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Ogodlnopolska zregionalizowana sie€ naziemnej
telewizji cyfrowej na potrzeby TVP

Andrzej Marszatek, Wojciech Pienkowski, Radostaw Tyniow

Streszczenie: W artykule tym zostala opisana idea oraz
Sposob wytypowania obszarow wykorzystania
czgstotliwo$ci  zgodnie z administracyjnym podziatem
Polski na wojewodztwa na potrzeby sieci stacji
nadawczych  przeznaczonych do transmisji  sygnatu
multipleksu zawierajacego programy Telewizji Polskiej.

Stlowa kluczowe: naziemna telewizja cyfrowa, DVB-T,
multipleks, regionalizacja, TVP, obszar wykorzystania
czestotliwosci,

1. WPROWADZENIE

Przejscie z technologii analogowej na cyfrowa
w dziedzinie nadawania programow telewizyjnych
W sposob rozsiewczy droga naziemna otwiera przed
nadawcami szereg nowych mozliwosci.

W Polsce naziemna telewizja cyfrowa jest wdrazana
zuzyciem standardu emisji DVB-T (Digital Video
Broadcasting — Terrestrial) opisanego norma EN 300 744
V 1.6.1 2009 Europejskiego Instytutu Standardow
Telekomunikacyjnych ETSI (Telewizja cyfrowa (DVB);
Struktura ramkowania, kodowanie kanatowe i modulacja
dla naziemnej telewizji cyfrowej) [1].

Zastosowana w systemie DVB-T oraz w wielu
innych systemach rozsiewczych wielotonowa metoda
modulacji COFDM (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing) dzigki swoim wlasciwosciom
pozwala na transmitowanie sygnatow w ramach tzw. sieci
jednoczestoltiwosciowych (SFN — Single Frequency
Network), ktore w odrdéznieniu od sieci
wieloczestotliwosciowych (MFN —  Multi-Frequency
Network) umozliwiaja w sposéb efektywny, z punktu
widzenia  gospodarowania  czgstotliwo$ciami  (bo
z wykorzystaniem tylko jednej czgstotliwos$ci), uzyskanie
pelnego pokrycia danego obszaru sygnalem o takiej sile
aby zapewni¢ odbior nadawanych tresci na odpowiednim
poziomie jakosci.

Nadawcy programéw regionalnych i lokalnych
uzyskali wreszcie sposobno$¢ dotarcia ze swoja oferta
programowa do kazdego zakatka interesujacego ich
regionu kraju.

2. MiSJA NADAWCY PUBLICZNEGO

Publiczna radiofonia itelewizja realizuje misj¢
publiczna, oferujac, na zasadach okreslonych w ustawie
o radiofonii i telewizji (art. 21) [2], calemu spoleczenstwu

i poszczegdlnym jego czgsciom, zréznicowane programy
iinne ustugi w zakresie informacji, publicystyki, kultury,
rozrywki, edukacji isportu, cechujace si¢ pluralizmem,

bezstronno$cia, wywazeniem iniezalezno$cia  oraz
innowacyjnoscia, wysoka jakoscia 1 integralnoscia
przekazu.

2.1. OBOWIAZKI TVP W ZAKRESIE
REDAGOWANIA PROGRAMU REGIONALNEGO

Do zadan publicznej radiofonii 1 telewizji,
wynikajacych z realizacji misji, o ktérej mowa w ustawie
o radiofonii i telewizji [2] nalezy migdzy innymi:

- tworzenie  irozpowszechnianie  programoéw
ogolnokrajowych, programéw regionalnych,
programéw dla odbiorcow za granica w jezyku

polskim iinnych jgezykach oraz innych
programow realizujacych demokratyczne,
spoleczne i kulturalne potrzeby spolecznosci
lokalnych;

- budowa i eksploatacja nadawczych
i przekaznikowych stacji radiowych
i telewizyjnych;

- prowadzenie prac nad nowymi technikami
tworzenia  irozpowszechniania  programow

radiowych i telewizyjnych;
- uwzglednianie potrzeb mniejszo$ci narodowych
i etnicznych oraz spoteczno$ci postugujacej sig

jezykiem regionalnym, wtym emitowanie
programow informacyjnych w jezykach
mniejszosci narodowych i etnicznych oraz jezyku
regionalnym;

Zatem porzadek prawny regulujacy dzialalnos¢
w zakresie misji Telewizji Publicznej stanowi, ze jednym
z podstawowych obowiazkéw Telewizji Polskiej S.A.
wobec poszczegdlnych regionow Polski jest tworzenie
i rozpowszechnianie programow regionalnych.

2.2. OBOWIAZKI ORGANOW REGULACYJINYCH
W ZAKRESIE UMOZLIWIENIA EMISJI PROGRAMU
REGIONALNEGO

Stosowne  obowiazki  w kwestii  zapewnienia
spoteczenstwu  dostgpu  do programu  regionalnego
TVP S.A. zostaly natozone rowniez na regulatorow rynku
TV tj. Krajowa Radg Radiofonii i Telewizji oraz Prezesa
Urzgdu Komunikacji Elektronicznej. Zgodnie bowiem
zart. 26 ust. 6 pkt 3 ustawy o radiofonii i telewizji [2]
Prezes UKE w porozumieniu z Przewodniczacym KRRiT
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zapewnia czgstotliwosci niezbgdne do rozpowszechniania
programu regionalnego przez TVP.

Prezes UKE wielokrotnie podkreslat, Ze zapewnienie
mozliwie najwigkszego zasiggu programu regionalnego
TVP jest niezwykle istotne z punktu widzenia budowania
wiezi spoleczno-gospodarczych w poszczegdlnych
regionach kraju.

Krajowa Rada Radiofonii i Telewizji w dokumencie
Hotrategia panstwa polskiego w dziedzinie mediow
elektronicznych na lata 2005-2020" [3] roéwniez
podkreslita wagg programow regionalnych nadawcow
publicznych dla  spolecznosci lokalnych  uznajac
obowiazek nadawania tych programéw za cechg
charakterystyczna Radiofonii i Telewizji Publiczne;j.

2.3. SZCZEGOLNY CHARAKTER PROGRAMU
REGIONALNEGO TELEWIZJI PUBLICZNEJ

Mozna powiedzie¢, ze jednym z istotnych uzasadnien

istnienia ~ Telewizji  Publicznej jest redagowanie
irozpowszechnianie programéw regionalnych, gdyz
nadawcy  komercyjni  (koncesjonowani)  z przyczyn

finansowych dotychczas nie podj¢li si¢ zadania tworzenia
programow regionalnych dla kazdego regionu w Polsce.

Aczkolwiek w dobie rozwoju cyfrowej techniki
przekazywania sygnatow TV droga naziemna mozna
spodziewaé sig, iz rowniez nadawcy komercyjni (np.
rozpowszechniajacy dotychczas programy o charakterze
lokalnym w sieciach kablowych) zechca wytwarzaé
programy regionalne. Jednakze nalezy oczekiwac, ze owe
projekty beda mialy charakter bardziej komercyjny niz
,misyjny”.

3. ZASIEG ODBIORU PROGRAMU
REGIONALNEGO TVP NADAWANEGO
W TECHNOLOGII ANALOGOWEJ]

Powotanie Polskiej Telewizji Regionalnej
wytworzylo zarowno wsrod widzow jak iwladz TVP
atakze wsrod wiladz samorzadowych oczekiwanie
uzupelnienia sieci stacji nadawczych eksploatowanych
wczesniej przez poszczegolne Osrodki Regionalne
do wymiaru pelnej sieci ogolnopolskiej. Niestety
z przyczyn  obiektywnych  tj.  zpowodu  braku
wystarczajacych  zasobow  czestotliwosci  nie  ma
mozliwosci  uzyskania  ogolnokrajowego  pokrycia
sygnatem programu TVP3 (TVP Info) stosujac analogowy
Sposob transmis;ji.

3.1. ZASOBY CZESTOTLIWOSCI DLA SIECI STACIJI
NADAWCZYCH TELEWIZJI ANALOGOWEJ

Liczba posiadanych przez Polske¢ (na mocy
Porozumienia Regionalnego dla Europejskiego Obszaru
Radiodyfuzyjnego —  Sztokholm 1961)  kanatow
(czgstotliwosci) telewizyjnych duzej mocy pozwolita na
budowe trzech ogdlnopolskich sieci telewizyjnych, ktére
Krajowa Rada Radiofonii iTelewizji przeznaczyta
do emisji programow: TVP1, TVP2 i POLSAT. Na bazie
pozostatych czgstotliwosci duzej mocy ipo uzupetnieniu
staciami matej mocy koordynowanymi oddzielnie
powstaty: regionalna sie¢ TVP3 isieci o niepelnym

KNWS 2010
pokryciv: TVN, TV4 iTV PULS oraz lokalne stacje
telewizyjne zrzeszone w tzw. sieci ODRA, atakze

Telewizja Luzyce, NTL Radomsko i TVT.

Polska nie dysponuje juz wystarczajaca liczba
wolnych czestotliwosci, z ktérych mozna by rozbudowaé
analogowa sie¢  publicznej telewizji  regionalnej
do rozmiaréw czwartej sieci ogoélnopolskiej. Dla potrzeb
tej telewizji, podobnie jak dla telewizji komercyjnych
rozdysponowuje sig¢ ostatnie uzgodnione migdzynarodowo
kanaly dla stacji matej mocy. Mimo to TVP3 jest dostgpna
w technologii analogowej na obszarze ponad potowy kraju
i moze ja potencjalnie odbiera¢ ponad 2/3 ludnosci Polski
(Tabela 1). Dalszy rozwo6j sieci TVP 3 moze nastapi¢
dopiero po wprowadzeniu naziemnej telewizji cyfrowe;.

Tabela 1.
Zasigg programéw TV nadawanych w sposob analogowy
Program | Liczba stacji Pokrycie
nadawczych
10 Do Razem | Lud- Obszar
kW 10 kW nos¢ [%]
1 wiec [%]
€
TVP1 40 139 179 97,6 95,8
TVP2 45 129 174 97,6 93,8
TVP3 23 33 56 72,1 55,3
(INFO)
POLSAT | 33 30 63 81,1 64,6
TVN 11 22 33 43,1 18,5
TV4 5 10 15 25,1 11,9
PULS 2 10 12 24,8 11,8
Inne - 16 16

3.2. SIEC ANALOGOWYCH STACJI TV NA
POTRZEBY NADAWANIA PROGRAMU TVP3

Dodatkowym problemem Z zapewnieniem
oczekiwanego pokrycia programem regionalnym TVP jest
fakt, iz niektore stacje duzej mocy leza na granicy
wojewodztw. Zatem czgsto bywa tak, iz dany obszar jest
pokrywany ,niewlasciwym” programem regionalnym.
Z sytuacja tego typu mamy do czynienia w przypadku
stacji OPOCZNO-PRZYSUCHA/Koztowiec, ktora
transmituje program TVP3 Warszawa rowniez na teren
wojewodztwa  todzkiego i $wigtokrzyskiego.  Stacja
nadawcza WROCLAW/Slgza transmituje program TVP3
Wroctaw rowniez na teren wojewodztwa opolskiego
astacia KATOWICE/Kosztowy réwniez na teren
wojewodztwa matopolskiego. W tym ostatnim przypadku
z obiektu nadawczego w Kosztowych transmitowane sa
dwa sygnaty zprogramem regionalnym. Jeden sygnat
zawiera  program redagowany w O$rodku TVP
w Katowicach a drugi audycje wytworzone w Os$rodku
TVP w Krakowie. Takie rozwiazanie, ktore stanowi

zado$Cuczynienie potrzebom widzow jest jednakze
przyktadem niezbyt efektywnego  gospodarowania
czestotliwosciami.
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— ranice Nowych wojewodztw

granice starych wojewodztw
zasiegi stacji nadaweczych

Rys. 1. Zasiggi stacji TV emitujacych program TVP3

Na rysunku nr 1  przedstawiono  zasiggi
bezzakloceniowe stacji nadawczych wchodzacych w sktad
sieci dedykowanej dla programu regionalnego TVP.
Zasiggi wyznaczono odpowiednio dla poziomow natgzenia
pola elektrycznego: 55 dBuV/m (dla kanatow TV nr 7-12:
182-230 MHz), 65 dB dBuV/m (dla kanatéw TV nr 21-34:
470-582 MHz), 70dB dBuV/m (dla kanatow TV nr 35-60:
582-790 MHz). Szacowanie poziomu nat¢zenia pola
elektrycznego wykonano zgodnie z Zaleceniem Sektora
Radiokomunikacji Migdzynarodowego Zwiazku
Telekomunikacyjnego (ITU-R) P.1546 [4] dla 50% czasu
150% miejsc, na wysokosci 10 m. n.p.t (nad poziomem
terenu).

3.3. MOZLIWOSCI ROZWOJU ANALOGOWE]J SIECI
TVP3

Jak wspomniano we wstgpie oraz w punkcie 3.1
niniejszego rozdziatu, w wyniku nasycenia widma
czestotliwosci nie istnieja mozliwosci zwigkszenia zasiggu
programu TVP3 wtechnologii analogowej poprzez
rozbudowg sieci stacji nadawczych. Nasycenie widma
spowodowane jest zardéwno znacznym  jego
wykorzystaniem  przez  ogolnopolskie, regionalna,
ponadregionalne i lokalne sieci TV analogowej jak
iwwyniku planowania sieci naziemnej (DVB-T)
imobilnej (DVB-H) telewizji cyfrowej na tzw. okres
przejsciowy wdrazania tych systemow transmisji.

Zatem rozszerzenie zasiggu odbioru programu TVP3
bedzie mozliwe jedynie w wyniku wprowadzenia w Polsce
naziemnej telewizji cyfrowej.

4. NAZIEMNA TELEWIZJA CYFROWA DVB-
T A KWESTIA ZASIEGU PROGRAMU TVP3

Wdrozenie naziemnej telewizji cyfrowej w Polsce
pozwoli na dostgp spoleczenstwa do szerszej oferty
programowej, szczegolnie za$ do tresci o charakterze
regionalnym 1ilokalnym tworzonych przez Nadawce
Publicznego i nadawcéw koncesjonowanych.

4.1. ZASOBY CZESTOTLIWOSCI DLA SIECI STACJI
NADAWCZYCH TELEWIZJI CYFROWE]J

Na mocy Porozumienia Regionalnego w sprawie
planowania naziemnej radiodyfuzji cyfrowej w Regionie 1

/w czgsci Regionu 1 potozonej na zachdd od poludnika
170°E ina poéinoc od rownoleznika 40°S, z wylaczeniem
terytorium Mongolii/ oraz Islamskiej Republice Iranu,
w pasmach czgstotliwosci 174-230 MHz oraz 470-862
MHz - Genewa 2006 (GE-06) [5] Polska uzyskata zasoby
czestotliwosci pozwalajace na budowe:

- trzech ogodlnopolskich warstw/sieci stacji
nadawczych  wsystemie = T-DAB  w zakresie
czestotliwoscei 174-230 MHXx;

- jednej ogo6lnopolskiej warstwy/sieci stacji
nadawczych  wsystemie = DVB-T  w zakresie
czestotliwosci 174-230 MHz;

- szeSciu ogolnopolskich warstw/sieci stacji
nadawczych  wsystemie = DVB-T  w zakresie
czestotliwosci 470-790 MHz;

- jednej ogolnopolskiej warstwy/sieci stacji
nadawczych  wsystemie = DVB-T  w zakresie

czestotliwosci 790-862 MHz.

Plan GE-06 [5] sklada si¢ z obszaréw rezerwacji
czgstotliwosci (ang. allotments) oraz powiazanych lub
niepowiazanych z tymi obszarami przydziatow
czgstotliwosci  (ang.  assignments), ktore zawieraja
parametry techniczne konkretnych stacji nadawczych.

Rys. 2. Obszary wykorzystania czestotliwosci DVB-T z Planu
GE-06 dla zakresu 470-862 MHz na tle wojewodztw

Polska wramach Planu GE-06 dysponuje 255
obszarami rezerwacji czestotliwosci (unikalna para:
radiowy kanat TV + obszar jego wykorzystania ) w pasmie
470-862 MHz i21 allotment’ami w zakresie 174-230
MHz.

Planowanie sieci w oparciu o obszary wykorzystania
czestotliwosci  pozwala na  pdzniejsza  elastyczna
implementacje stacji nadawczych. Ot6z pokrycie danego
obszaru sygnatem o odpowiednim poziomie moze by¢
zrealizowane za pomoca jednej stacji o duzej mocy
promieniowanej zlokalizowanej wcentrum  tego
allotment’u lub kilku a nawet wielu stacji o mniejszych
mocach pracujacych wsieci jednoczgstotliwosciowej
(SFN).

4.2. TECHNICZNE ASPEKTY CYFRYZACII
TELEWIZJI NAZIEMNEJ W POLSCE

Jak juz wspomniano naziemna telewizja cyfrowa jest
wdrazana w Polsce z wykorzystaniem standardu DVB-T
[1]. Transmisja sygnatow w tym standardzie odbywa si¢
za pomoca wielotonowej modulacji COFDM, ktéra polega
na kodowanym  multipleksowaniu  z ortogonalnym
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podziatem czgstotliwosci (Coded Orthogonal Frequency
Division Multiplexing). W tym rodzaju transmisji
strumien danych o duzej przeptywnosci jest przesylany za
pomoca wielu sygnatow nos$nych (wielu tonow
nazywanych podno$nymi) modulowanych danymi o matej
przeptywnosci. Tak wiec dostepne pasmo kanatu
transmisyjnego jest dzielone na wiele (n) wegzszych pasm
(podkanatow). Przeplywno$¢ strumienia modulujacego
poszczegolne  podnosne  begdzie nrazy — mniejsza
od catkowitej przeptywnos$ci sygnalu. Owo spowolnienie
sktadowych catkowitego sygnalu OFDM pozwala
zminimalizowaé tzw. Interferencje migdzysymbolowe (ISI
— Inter-Symbol Interference), ktore powstaja w wyniku
tego, iz do odbiornika oproécz sygnalu gldéwnego docieraja

jego echa (wiclodrogowo$¢ transmisji) o roznych
amplitudach, powstate w wyniku odbi¢ od przeszkod
podczas transmisji. Dla zwigkszenia efektywnosci

wykorzystania widma poszczegdlne podkanaly moga na
siebie zachodzi¢, aich rozréznienie jest mozliwe dzigki
zastosowaniu ortogonalizacji z wykorzystaniem algorytmu
odwrotnej szybkiej transformaty Fouriera (IFFT)
w nadajniku iszybkiej transformaty Fouriera (FFT)
w odbiorniku.  Mozliwe tryby transmisji to: 2K
wykorzystujacy 1705 podnosnych i 8K wykorzystujacy
6817 podnosnych wygenerowanych zgodnie z algorytmem
odpowiednio 2048 18192 punktowej IFFT. W Polsce
uzywany jest tryb transmisji 8K.

k=0 1 2 3 4 n5 n4 n3n2 n
\WAVAVAVAVAVAW, \VAVAVAVEEES

f=f+ KT, k=0, .. n-1
Ts - czas trwania symbolu OFDM

Rys. 3. Widmo n sygnatow OFDM

W celu uniknigcia szkodliwego wptywu sygnalow
odbitych przyjeto rozwiazanie, ktore co prawda ogranicza
przeptywnos¢ przesytanych danych, lecz doskonale
eliminuje wplyw wielodrogowej propagacji sygnalow,
a mianowicie czg$¢ sygnalu przeznaczono na tzw. odstep
ochronny (GI — Guard Interval), w czasie trwania ktorego
docierajace do odbiornika sygnaty ech nie sa brane pod
uwage podczas detekcji i wten sposdb minimalizuje si¢
interferencje migdzysymbolowe. Zastosowanie odstepu
ochronnego ma jeszcze jedna kluczowa zaletg. Otdz skoro
odbiornik jest odporny na sygnaly przychodzace do niego
z opOznieniem, wigc moze bez problemu odbiera¢ takie
same treSci emitowane na tej samej czgstotliwosei
pochodzace zrdéznych nadajnikow, oile rzecz jasna
roznica czasow docierania poszczegdlnych sygnatow jest
mniejsza od odstgpu ochronnego. Stanowi to podstawe
budowy sieci jednoczgstotliwosciowych (SFN) wielu
nadajnikow, ktore zapewniaja pokrycie sygnalem danego
obszaru w sposob bardzo efektywny z punktu widzenia
gospodarki czgstotliwosciami, bo za pomoca jednego
kanatu radiowego.

Czas trwania symbolu COFDM dla trybu 8K wynosi
896 ps. Jesli przyjmie sig, ze odstep ochronny ma zabraé
jedna czwarta dtugosci symbolu (GI=1/4, 224 ps)

Ts- czas twania symbolu OFD

Tu - uzyteczny czas trwania symbolu OF D

ochronny

I
|
|
|
|
|Tu
|
|
|
|
I

|
|
|
Qdstep I
|
|
T

Rys. 4. Symbol OFDM w dziedzinie czasu.

wowczas mozna bardzo dobrze zabezpieczy¢ sig przed
wpltywem wielodrogowej wedrowki sygnalow ico
wazniejsze mozna budowac¢ niezbyt gesta sie¢ nadajnikow
na tej samej czgstotliwosei (predkos¢ $wiatta/224 ps =
67 km) - nadajniki moga by¢ od siebie oddalone nie wigcej
niz 67 km, ale trzeba si¢ liczyé zutrata szybkosci
transmisji. Jezeli skroci si¢ odstgp ochronny woédwczas
zyskuje si¢ wigksza przeptywnos¢ ale wystgpuje
konieczno$¢ budowy gestszej sieci stacji nadawczych co
wiaze si¢ z wigkszymi kosztami.

Kazda nosna sygnalu OFDM jest modulowana
z osobna wedhug schematu: QPSK (4QAM), 16 QAM lub
64 QAM tworzac w dziedzinie czasu tzw. symbole OFDM
(zawierajace jednostki danych). Od stopnia modulacji
QAM zalezy szybkos¢ transmisji danych ale tez odpornos¢
sygnalu na szumy 1izaklocenia a wigc wymagania na
minimalny stosunek sygnalu doszumu. Na szybkos¢
transmisji ma rowniez wplyw sprawnos¢ kodowania
korekeyjnego FEC (Forward Error Correction).

Tabela 2.
Warianty systemu DVB-T [5]
Wa- | Modu- | Spr. Przeplywno$¢ netto (Mbit/s)
riant lacja FEC | GI= | GI= | GI= | GI=
DVB 1/4 1/8 1/16 1/32
-T
Al QPSK 12 | 498 | 553 |585 6.03
A2 QPSK | 2/3 | 6.64 |7.37 | 781 8.04
A3 QPSK | 3/4 | 7.46 | 829 |8.78 9.05
A5 QPSK | 5/6 [ 829 |9.22 ]9.76 10.05
A7 QPSK | 7/8 | 8.71 |9.68 10.25 | 10.56
B1 16QA 172 | 9.95 11.06 | 11.71 | 12.06
M
B2 16QA 2/3 | 13.27 | 14.75 | 15.61 | 16.09
M
B3 16QA 3/4 | 1493 | 16.59 | 17.56 | 18.10
M
BS5 16QA 5/6 | 16.59 | 18.43 | 19.52 | 20.11
M
B7 16QA 7/8 | 17.42 | 19.35 | 20.49 | 21.11
M
Cl 64QA 172 | 1493 | 16.59 | 17.56 | 18.10
M
C2 64QA 2/3 | 1991 | 22.12 | 2342 | 24.13
M
c3 64QA 3/4 | 2239 | 24.88 | 26.35 | 27.14
M
C5 64QA 5/6 | 24.88 | 27.65 | 29.27 | 30.16
M
Cc7 64QA 7/8 126,13 | 29,03 | 30,74 | 31,67
M
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Dla potrzeb implementacji systemu DVB-T w Polsce
przyjeto, ze parametry transmisji bgda tak dobrane aby
przeptywnos¢ netto nie byla mniejsza niz 24 Mbit/s, co
pozwala na emisjg 7-8 programéw TV w standardowej
rozdzielczosci (SD — Standard Definition). Inne istotne
parametry wdrazania DVB-T w Polsce to:

- standard kodowania sygnatu wizji: MPEG-4 cze$¢ 10
(H.264/AVC) [6] - MP@L3 dla standardowe;j
rozdzielczosci  (S), HP@L4 dla  wysokiej
rozdzielczos$ci (HD — High Definition) [7],

- standard kodowania sygnatu fonii podstawowej:
MPEG-2 Layer II (MP2, MUSICAM) [8],

- standard kodowania sygnatu dzwigku
przestrzennego: E-AC-3 (Dolby Digital Plus) [9],

- tryb odbioru przyjgty w procesie planowania sieci:
stacjonarny ~w poczatkowym etapie 1 przenosny
zewngetrzny oraz mobilny docelowo.

4.3. ZASIEG PROGRAMU TVP3 W ODNIESIENIU
DO PLANOW SIECI STACJI DVB-T

Plan GE-06 okreslajacy rozdzial czgstotliwosci dla
poszczegdlnych  krajow na  potrzeby radiowych
itelewizyjnych  transmisji  cyfrowych  w zakresach
czgstotliwosei 174-230 MHz 1470-862 MHz powstat
w wyniku konwersji ,,analogowego” Planu Sztokholm
1961 (ST-61).  Zatem  obszary  wykorzystania
czgstotliwosci dla DVB-T byly wglownej mierze
tworzone wokot lokalizacji analogowych stacji TV duzej
mocy. Jak wida¢ na rysunku 2 obszary wykorzystania
czgstotliwosci dla DVB-T nie pokrywaja si¢ z granicami
wojewodztw. Zatem mimo, iz mozliwe jest uzyskanie
niemalze 100% pokrycia kraju programem TVP3 to
podobnie jak w przypadku nadawania tego programu
w sposob analogowy wystapia sytuacje, iz w pewnych
rejonach do widzow docieral bedzie ,niewlasciwy”
program regionalny (por. obszary zacienione na rysunku
2). Majac powyzsze na uwadze Prezes UKE podjat
decyzjg  outworzeniu  jednej zregionalizowanej
ogoblnopolskiej sieci DVB-T.

5. REGIONALIZACJA OGOLNOPOLSKIEJ
SIECI DVB-T DLA TVP

W zwiazku ze wspomniana wczesniej konieczno$cia
zaplanowania ogodlnopolskiej sieci stacji nadawczych
DVB-T dostosowanej do potrzeb rozpowszechniania
programéw TVP, szczegbélnie programu regionalnego,
wybrano odpowiednie obszary wykorzystania
czestotliwosci  ze wszystkich warstw z Planu  GE-06
w zakresie 470-790 MHz idopasowujac ich ksztalty
do granic  poszczegolnych  wojewddztw, potaczono
tworzac ogolnokrajowa warstwe/sie¢ zregionalizowana.

5.1. KRYTERIA PLANOWANIA SIECI DVB-T

Jak  wspomniano w punkcie 4.2  w procesie
planowania sieci stacji nadawczych w poszczegoélnych
obszarach wykorzystania czgstotliwosci przyjeto na okres
przejsciowy wdrazania DVB-T (od pierwszych emisji
cyfrowych  do catkowitego wylaczenia  telewizji
analogowej) tryb odbioru stacjonarnego, okreslony jako
RPC1 (Reference Planning Configuration 1) w Zataczniku
nr 3.5 Akt Koncowych Konferencji RRC-06 [5] oraz tryb

odbioru przenosnego zewngtrznego lub przenos$nego
wewngtrznego o obnizonej jakosci lub  mobilnego,
okreslony jako RPC2 w wyzej wymienionym Zalaczniku.

Tabela 3.

Wymagane parametry planistyczne dla réznych RPC
RPC RPC1 | RPC2 | RPC3
Prawdopodobienstwo 95% 95% 95%
miejsc
Wsp. korekeji miejsc [dB] | 13-16* 13 18
Wsp. ochronny [dB] 21 19 17
Wymagane Emed(ref) 56 78 88
[dBpV/m] dla 650 MHz
Dopuszczalne Eint(ref) 38 46 53
[dBuV/m] dla 650 MHz

Przy czym:

- prawdopodobienstwo miejsc i wspotczynnik korekeji
miejsc  to pojecia zwiazane ze zwigkszeniem
procentu miejsc, w ktorym mozliwy jest odbior,

- wspoOtczynnik ochronny to minimalny stosunek
poziomu sygnatu uzytecznego do poziomu sygnalow
zaklocajacych (C/I), ktory umozliwia poprawna
facznos¢, wyznaczany dla okre$lonego poziomu
sygnalu na wejsciu odbiornika,

- Emed@ref) - minimalna mediana réwnowaznego
uzytecznego natg¢zenia pola, ktorej warto$¢ szacuje
si¢ dla 50% miejsc 1 50% czasu wedlug metody ITU

P.1546 [4],
- Eint(refh)=Emed(ref) - wsp. ochr. - wsp. kor. miejsc —
dopuszczalne zakltocajace natgzenia pola

elektrycznego, ktorego warto$¢ szacuje si¢ dla 50%

miejsc i 1% czasu wedtug metody ITU P.1546 [4],

* - warto$¢ dyskryminacji anteny odbiorczej
uwzgledniajaca fakt, Ze antena odbiorcza ma kierunkowa
charakterystyke odbioru (ma najwigksza zdolno$¢ odbioru
z kierunku, w ktéorym jest zwrocona, natomiast w innych
kierunkach ta zdolno$¢ stopniowo stabnie.

Planowanie sieci polega na takim rozmieszczeniu
obszarow wykorzystania danej czgstotliwosci, aby podczas
implementacji tej sieci mozliwe bylo stosunkowo tatwe
pokrycie danego obszaru sygnatem uzytecznym o wartosci
zgodnej z wybranym RPC iaby jednoczesnie poziom
zaktocen generowany przez stacje nadawcze nie
przekraczal wartosci dopuszczalnych na granicy innych
obszarow wspolno-kanatowych. Wymaga to
odseparowania od siebie allotment’0w otej samej
czestotliwosci na stosowna odleglosc.

Zblizajac  si¢ zanadto zdanym allotment’em
do innego obszaru wspolnokanatowego nalezacego np.
do kraju sasiedniego ryzykujemy nie tylko fakt, iz kraj ten
nie wyrazi zgody (do uzyskania takiej zgody zobowiazuja
Polske przepisy migdzynarodowe) na zaproponowana
modyfikacjg¢ ze wzgledu na obawy, iz jego obszar zostanie
zaktocony, gdyz to da sig¢ tatwo wyeliminowa¢ ustalajac
odpowiednie ograniczenia mocy promieniowanej naszych
stacji. Wigkszym problemem dla owego kraju, zwlaszcza
gdy kraj ten jeszcze nie uruchomil stacji na swoim
obszarze, jest $wiadomo$¢, ze w zwiazku z przyblizeniem
si¢ allotment’6w my réwniez mozemy zada¢ ograniczen
mocy dla stacji ztego kraju ze wzgledu na ochrong
naszego obszaru przed zakloceniami. A to oznacza, ze po
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takich ograniczeniach kraj ten bgdzie miatl problemy
z uzyskaniem wlasciwego pokrycia na swoim obszarze,
przez co bedzie musial ponosic wigksze koszty na
dodatkowa infrastrukturg. W zwiazku ztym dany kraj
moze odpowiedzie¢ na nasza propozycj¢ ,hie, nie
zgadzamy si¢ na taka modyfikacj¢, poprzedni stan byt
korzystniejszy”. Na rysunku 5 pokazano przyktad
modyfikacji allotment’u GIZYCKO kanat TV nr 50, przy
ktorej wlasnie wystapit taki problem.

2y —lnne obszary
Istotne przyblizenie do

wspolnokanalowe
/)bszary obszaru

£
Obszary modyfikowane
50

&

%Dr—/J ) D —

Rys. 5. Regionalizacja pewnych allotment’6w w kanale TV nr 50

5.2. REGIONALNA SIEC DVB-T bLA TVP

Opierajac  si¢ na  kryteriach  wymienionych
w poprzednim punkcie zaprojektowano ogodlnopolska
zregionalizowana sie¢ stacji nadawczych na potrzeby
rozpowszechniania programéw telewizyjnych w ramach
wilasnego multipleksu TVP. Ze wzgledow prawnych
ogromng wigkszo$¢ czgstotliwos$ei tej sieci stanowia
kanaty TV wykorzystywane obecnie przez TVP do emisji
programéw TVP2 i TVP3.

%0

Rys. 6. Zregionalizowana sie¢ DVB-T dla TVP

6. PODSUMOWANIE

Niematym  wysitkiem  wlozonym  w kwestie
planowania  czgstotliwosci  oraz  mig¢dzynarodowych
uzgodnien odno$nie warunkdéw technicznych ich

wykorzystania, w Urzgdzie Komunikacji Elektronicznej
zaprojektowano obszary wykorzystania czgstotliwosci
sktadajace si¢ na ogodlnopolskie pokrycie dedykowane dla
multipleksu zawierajacego programy redagowane przez
TVP. Wierzymy, ze wzmocni to Nadawceg Publicznego
podczas realizacji natozonej na niego misji publiczne;j,
szczegblnie w odniesieniu do rozpowszechniania
programu regionalnego.
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