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Aplikacija za predikciju polja za analogne 1
digitalne radio-difuzne servise u VHF 1 UHF
frekvencijskom podrucju

Ivana I. Lackovi¢, Petar Z. Manasijevi¢ i DuSan P. Markovi¢

Sadrzaj — Aplikacija “Zone pokrivanja’ nastala je iz
potrebe za ubrzanjem i automatizaciojom izrade tehni¢ke
dokumentacije radio-difuznih predajnika RDU-RTS. U radu
su opisani osnovni prikazi aplikacije i planiranje digitalnih
radio-difuznih servisa u VHF u UHF frekvencijskom opsegu.
Aplikacija je bazirana na preporuci Medunarodnog biroa za
telekomunikacije P.1546-3.

Klju¢ne re¢i — DVB-T, DVB-H, T-DAB, T-DMB
Propagacija, planiranje servisa VHF, UHF, ITU P.1546-1,
ITU P.1546-2, ITU P.1546-3.

I. UvoD

ADIO propagacija je slozen fizicki fenomen i

postojanje modela koji ga opisuju donekle olakSava
problem predikcije polja. Za planiranje radio i
televizijskih analognih servisa u VHF i UHF opsegu dugi
niz godina je je bila u upotrebi preporuka [1] u kojoj su
date krive polja (dobijene na osnovu empirijski utvrdenih
podataka) za dve tipi¢ne frekvencije na VHF 1 UHF
opsegu (100MHz i 600MHz), uz korekcije za talasnost
terena i ugla prokréenosti. Uvodenjem digitalnih servisa
uvedene su i preporuke za planiranje istih. U osnovi krive
iz preporuke [1] ostale su iste, ali je promenjen opseg za
rastojanja (od 1km); promenjene su korekcije za ugao
prokréenosti; izbacena je korekcija za talasnost terena i
dati su Cak i analiticki izrazi za kopnene trase i procedura
za implementaciju [2]. Dodate su krive za frekvenciju
f=2000 MHz. Uvedena je i korekcija usled troposferskog
rasipanja [4] kao i korekcije za kratke trase i urbane zone,
da bi model bio prihvatljiv za planiranje mobilnih servisa i
kako bi se za mala rastojanja priblizio Okamura-Hata
metodu. Za izradu aplikacije koris¢en je MS Visual Studio
C++. Izrada aplikacije je trajala oko godinu dana, pri
¢emu su delovi koda poput dijaloga #v kanali i deo oko
proratuna DVB-T  (Digital Video Broadcasting-
Terrestrial) medijana radeni pre 2003 godine, §to je
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zahtevalo naknadne korekcije. Kada je pocela izrada
aplikacije, u upotrebi je bila preporuka ITU P.1546 verzija
2 [3]. Tokom rada, skoro pri finalizaciji izasla je i verzija
3 [4], tako da je rad na izradi aplikacije produzen. Prva
zamisao je bila da se pomocu softvera planiraju radio-
difuzni fiksni servisi: radio i televizija, ali se u
meduvremenu  dogadaju  velike promene u tim
frekvencijskim opsezima i ustupa se mesto novim
digitalnim servisima koji pruzaju mobilnost korisniku, pa
su implementirane 1 funkcije za planiranje: T-DAB
(Terrestrial Digital Audio Broadcasting), DVB-H (Digital
Video Broadcasting — Handheld) 1 T-DMB (Terrestrial -
Digital Multimedia Broadcast) servisa. Takode, softver
moze da se koristi i za planiranje funkcionalnih veza.

U poglavlju II se nalazi kratak opis aplikacije, kao i
mogucnosti za rad; zatim se u poglavlju III vr$i detaljniji
opis svih prikaza i opcija aplikacije. Na kraju, u poglavlju
IV, dat je opis planiranja emitovanja digitalnih servisa.

II. OPIS APLIKACIJE

Aplikacija je organizovana u standardnoj doc-view
formi, koja moze imati viSe prikaza: tabelarni proracun,
graficki prikaz profila terena i nivoa medijane polja uz
uraCunate korekcije, prikaz zone na georeferenciranim
kartama uz ucrtane senke. Izlaz iz programa je predviden
za Stampanje, pri ¢emu na raspolaganju imamo prikaz sa
korakom: 1, 3 ili 10 stepeni. Implementirano je
memorisanje (arhiviranje) za svaki podatak koji je
koris¢en u dokumentu. Postoji mogucnost snimanja
dokumenta koji sadrzi parametre: ERP (Effective Radiated
Power) - efektivna izraena snaga u odnosu na polutalasni
dipol, horizontalni antenski dijagram, visinu centra
emisione antene, WGS (World Geodetic System)
koordinate lokacije, kao i efektivne visine, tako da je
planiranje viSe servisa sa iste lokacije vrlo jednostavno.
Ucitavanje podataka profila je u formi tekstualnog fajla,
gde su dati podaci organizovani u tri kolone. Vrednosti u
prvoj koloni predstavljaju azimut, u drugoj rastojanje od
predajnika, a u tre¢oj predstavljaju nadmorsku visinu
terena. Ovi podaci mogu biti dobijeni sa digitalnog modela
SRTM3 (Shuttle Radar Topography Mission) [13], ili
dobijeni na neki drugi nacin (npr. kori§éenjem podataka
direktno ocitanih sa geografskih karata). Na osnovu
koordinata kote softver poziva kartu izvorne razmere
1:300 000 i pozicionira se na njoj.

Automatski se izraCunava zona pokrivanja po


http://en.wikipedia.org/wiki/Effective_radiated_power
http://en.wikipedia.org/wiki/Effective_radiated_power
http://en.wikipedia.org/wiki/World_Geodetic_System

preporuci [4], za FM servis f =100 MHz, kao i granice
minimalne jadine upotrebljivog polja za stereo servis u
urbanoj sredinii, predgradima i ruralnoj sredini. Prvo
raCunanje se vrSi sa omni antenom i ERP-om od 1 kW.
Moze se ucitati i drugaciji antenski dijagram, koji se kao
skup tekstualnih datoteka nalazi uz program. Prikaz
antenskog dijagrama moze biti u logaritamskoj ili
linearnoj razmeri. Moguce je rotirati dijagram za odreden
inkrement dat u stepenima kako bi odgovarao stvarnoj
orjentaciji na stubu.
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Sl. 1. Dijalog prozor calc1546-2.

Pozivanjem stavke menija Model Calcl1546 otvara se
dijalog calc1546-2 koji omogucéava izbor modela: 2 ili 3
(u zavisnosti od preporuke koja se koristi, [3] ili [4]), kao i
podesavanje parametara visine centra antenskog sistema,
frekvencije i izra¢ene snage (SL.1).

Moguce je izabrati krive propagacije za 50%,10% ili
1% vremena za kopnene trase.

Softver u sada$njoj varijanti posmatra teren u razdaljini
do 100 km od predajne lokacije Sto u sluéajevima zona
ometanja i visokih ERP-ova nekad nije dovoljno.Vecina
RTS predajnika spada u radio stanice srednje snage sa
izratenim snagama od 1kW do 25kW a maksimalna
efektivna visina za sve RTS lokacije je 1023m, tako da u
tim slué¢ajevima zadovoljava nase potrebe.

III. OPCIIE APLIKACIJE

A. Prikaz profila trase

Na slici 2 dat je prikaz jedne trase. To je profil terena
od emisione lokacije Maljen u pravcu azimuta 359. Profil
je iscrtan u duzini od 100 km sa korakom od 200m. Prikaz
uracunava efektivni radijus zemlje pri ¢emu se za
zakrivljenje uzima faktor 4/3. Proracun medijane polja
takode je raden sa korakom od 200m pri ¢emu se kao prva
tacka uzima tacka na rastojanju od 1 km. Obzirom na
geografiju naSe zemlje koristi se samo proracun za
kopnene trase. Automatski se na osnovu profila
izracunava efektivna visina terena koja ukljucuje i visinu
centra antenskog sistema. Kako efektivna visina obicno
nije jedna iz skupa za koje je data kriva, vr$i se
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interpolacija izmedu dveju susednih kriva. Takodje, vrsi se
i interpolacija za tacnu frekvenciju. Implementirani su
analiticki izrazi dati u [2].
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S1. 2. Profil terena i o¢ekivana medijana polja

Pri planiranju anlogne TV i FM radio-difuzije usvojene
su minimalne medijane polja date u dokumentima [5] i [6]
respektivno. One predstavljaju inicijalne vrednosti za
granice dometa u dijalog prozoru calc 1546-2, a mogu se
promeniti u zavisnosti od dejstva ometaca. U prikazu
Profili moguce je zadati dve granice, koje su ucrtane na
grafickom prikazu polja. Zelenom bojom prikazan je nivo
polja iznad donje granice, a crvenom nivo ispod donje
granice.

B. Prikaz tabele proracuna

Tabelarni prikaz moZe biti uraden sa korakom od 10° ili
3°. Tabela ukljucuje azimut, efektivnu izracenu snagu,
stvarni dijagram antenskog sistema, efektivnu visinu za
trazeni azimut i domet za zadate granice. U slucaju
analogne televizije to su dve granice u zavisnosti od
frekvencijskog opsega za koji se vrsi planiranje. Dok je u
slu¢aju FM radija moguce postaviti tri granice.

WES: 44708 21"N,020°00°35°E hkotelmj= 1032
azjdeg] ERP[ABW] AntF{dE] heffm]  dometfkm]
55.ciBu . 49, Bl m.
74345 556 67.8
7o6.72  54.8 7.

haTmi= 18 fiMHzZ=  203.25

0 27.6 2.4
w269 37

20 263 37 74336 83 1.
30 283 17 71936 96 6.8
40 30, 0 70457 584 67.4

50 283 1.7
60 263 3.7
0269 37

709.7 55.6 56.8
628.45 474 549.4
607.39 454 58.2

S1. 3. Deo tabele prorac¢una.

Za digitalne servise na osnovu proracuna minimalne
medijane polja svedene na 10m iznad zemlje moguce je
postaviti takode tri granice: za fiksni prijem, portabilni i
mobilni. Domet predstavlja krajnju tacku po profilu na
kojoj je polje vece ili jednako zadatoj granici, odnosno
mesto van koga prijem u statistickom smislu nije moguc.



C. Prikaz zone pokrivanja sa ucrtanim senkama

Na osnovu podataka iz profila i proracuna polja prikaz
dometa dat je u polarnom dijagramu, pri ¢emu je azimut 0
u pravcu severa. Prikaz je zamisljen na slede¢i nadin:
Kontura crvene boje odgovara granici 1: Nivo polja na
crvenoj konturi je veéi ili jednak granmici 1. Nivo polja
unutar crvene konture je vedi ili jednak gramici I, van
konture nizi je od gramicel. Crvena srafura predstavlja
nivo polja nizi od granice 1 a visi od granice 2. Kontura
plave boje odgovara granici 2. Nivo polja na plavoj
konturi i unutar iste je veci ili jednak granici 2. Plava
Srafura predstavlja nivo polja nizi od granice 2 a visi od
granice 3. Kontura magenta boje odgovara granici 3. Nivo
polja na magenta konturi , kao i unutar iste, je veci ili
jednak granici 3. Magenta Srafura predstavlja nivo polja
nizi od granice 3.

Granical, granica 2 1 granica 3 odgovaraju nivoima
polja izrazenim u dBuV/m. Ukoliko se ne zeli prikaz
odredene granice, upisuje se karakter ,,0” u odgovarajuce
polje dijalog prozora calc 1546-2 (S1.1)

Sl. 4. Karta zone pokrivanja za hipoteticki T-DAB
predajnik sa lokacije MALJEN, portabilni prijem

RDU-RTS raspolaze georeferenciranim  kartama
izvornih razmera 1:50 000, 1:200 000, 1:300 000 i
1:1 000 000. Na slici 4 dat je prikaz zone pokrivanja za
samo jednu granicu (portabilni prijem za T-DAB ch 11) uz
optimizovan dijagram zra¢nja sa emisione lokacije
Maljen, ERP=5 kW. Prikazana karta je izvorne razmere
1:300 000.

D. Izlaz iz programa

Izlaz iz programa je predviden za Stampanje. Kao deo
tehnicke dokumentacije u papirnoj verziji daju se: tabele
proracuna, profile terena, karte zona pokrivanja i
horizontalni antenski dijagram u logaritamskoj i linearnoj
razmeri.

IV. PLANIRANJE DIGITALNIH SERVISA
Prvi korak u planiranju digitalnih servisa predstavlja
odredivanje MMFS (Minimum Median Field Strength) —
Minimalne medijane polja svedene na 10 m iznad zemlje,
kako bi se krive iz [3] ili [4] mogle koristiti.
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A. DVB-T

RDU-RTS od 2005 godine eksperimentalno emituje
DVB-T servis sa dve lokacije. Na slici 5 dati su parametri
DVB-T predajnika koji se emituje sa lokacija Avala 27.
kanal UHF i Iriski Venac 30. kanal UHF.

Zahvaljujuéi ovoj aplikaciji uradena je studija
pokrivanja DVB-T signalom sa mati¢nih lokacija
predajnika RTS-a, za fiksni i portabil outdoor prijem.
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S1.5. Parametri DVB-T predajnika.

Izracunavanje minimalne medijane polja za DVB-T
zavisi od uslova prijema, izabranih parametara modulatora
(modulacione Seme i kodnog koli¢nika) i Zeljenog
procenta pokrivenosti [10], [11] i [12]. Tabele medijanskih
vrednosti i procedure za racunanje date su u dokumentu
[8] 1 [9]. Aplikacija je implementirala te tabelarne
vrednosti.
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S1.6. Dijalog za prora¢un medijane polja za DVB-T

Na slici 6. dat je dijalog koji sluzi za prora¢un
minimalne medijane polja. Obzirom na karakter DVB-T
signala pri planiranju pokrivanja zahtevan je visi procenat
pokrivenosti lokacija, pa se u izracunavanju MMFS
minimalne medijane polja mora o tome voditi rauna. Na
kraju MMEFS su svedene na 10m iznad zemlje. Kako se



planira i prijem sa sobnom antenom moraju se urac¢unati i
gubici usled prolaska kroz zgradu.

B.T-DAB

Ovaj servis prdviden je na VHF II1i L bandu i za nasu
zemlju dodeljeni su delovi kanala 11 i 12 VHF [9]. Za
planiranje T-DAB servisa usvojene su sa minimalne
medijane polja iz dokumenta [9] strana 215.

B. DVB-H i T-DMB

DVB-H i T-DMB su sistemi za prenos multimedialnih
sadrzaja i planirani su za mobilni i portabl prijem [10],
[11] i [12]. Implementirane planske vrednosti su uzete iz
dokumenta [7]. Krive propagacije date u [4] dobijene su
za visinu prijemne antene 10m iznad zemlje. Kako su
hand held servisi predvideni za prijem iz "ruke" sa
referentnom visinom prijemne antene od 1.5m krive
propagacije se mogu koristiti ukoliko se urac¢una korekcija
usled promene visine.
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S1.7 Dijalog za prora¢un medijane polja za T-DMB
ZAKLIUCAK

Softver nije nikada viSe od 95% zavrSen, mada je
zahvaljuju¢i njemu analizirano oko 30-tak lokacija i
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uradena je tehnicka dokumentacija za oko 100 predajnika.
Proces planirnja je znacajno ubrzan jer ne postoji potreba
za trazenjem podataka u tabelama, a na klik miSa odnosno
promenu nekog od parametara, oblika antenskog
dijagrama, izraCene snage ili visine automatski se
proracunava nova zona pokrivanja. Planiran je nastavak
razvoja aplikacije odnosno planiran je 3D prikaz karata i
dijagrama zracenja.
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ABSTRACT

After year of 1999. it was necessary to check and
verify condition of existing analogue TV and FM services,
and to begin with introducing a new digital services. Also
it was necessary to automatize and to accelerate the
process of making a technical documentation. As a result,
it was developed software application “'Zone pokrivanja
za predikciju polja radio-difuznih servisa” based on
recommendation ITU P.1546-3. Thanks to existence of
digital model SRTM3, with resolution of 3 arc seconds, it
was possible to do calculations based on input data from
digital model (though app. can also be independent from
this model).

Softwar e Application for Coverage Prediction for
Analogue and Digital Broadcasting Servicesin VHF
and UHF Band
Ivana I. Lackovi¢, Petar Z. Manasijevic,
and Dusan P. Markovié¢
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