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Abstract — Sunt prezentate rezultatele calculelor zonelor de acoperire cu semnal de televiziune digitala
terestri DVB-T2 efectuate la utilizarea diferitor modele de calcul si luind in consideratie particularititile
reliefului Republicii Moldova. Au fost selectate recomamdarile internationale ITU-R P.370, ITU-R P.1546,
ITU-R P.1812. in baza lor au fost calculate si construite zonele de acoperire cu semnal DVB-T2 pentru
canalul de televiziune 58 in raza mun.Chisindu si pentru canalul de televiziune 22 al unei retele SFN (Single
Frequency Network) formate din statiile de emisie amplasate in localitatile Mindrestii Noi si Cetireni.

Key words — televiziune digitala terestra DVB-T2, puterea aparent radiati, pragul intensitatii cimpului
electromagnetic, zona de acoperie, Recomandarile ITU-R P.370, ITU-P.1546, ITU-P.1812.

profilurile reliefului. in figura 2 este dat exemplu al unui

I. INTRODUCERE profil construit cu ajutorul software specializat.

Zona de acoperire este o suprafatd asiguratd cu semnal
de emisie terestra, la hotarele cireia este garantatd o
receptie cu calitatea normata. Calitatea receptiei depinde de
mai multi factori: caracteristicile tehnice ale semnalului de
emisie, caracteristicile tehnice ale instalatiei de receptie,
relieful, landsaftul, conditiile in care sunt amplasate
contructiile 1n locul de receptie, timpul zilei si a anului,
conditiile meteorologice, etc. Calculul zonei de acoperire
este o operatiune dificila si consumatoare de timp, care se
realizeaza mai eficient, cu un software special care
efectuiaza calculele cu o precizie inaltd, ca de exemplu Figura 1 Amplasamentul geografic al statiei de misie
peste fiecare 1 grad pe directie de la antena de emisie si
totodatd se iau In consideratie profilurile directiilor in
scopul depistarii zonelor de umbrd. Suplimentar acest
software specializat permite calcularea automatizatd a
procentului de populatie care nimereste in zona de

acoperire. In cazul efectudrii calculelor in regim manual, se \ 2 . Aa — J

stabileste un pas de 10 grade pe directie. Y A h—os ' 7;» e
Pentru calcularea zonelor de acoperire cu semnalul radio . . :

sunt utilizate mai multe modele. Republica Moldova timp Figura 2. Profilul construit din punctul de emisie.

indelungat utilizeazd pentru calcule modelul dupa
Recomandarea ITU-R P.1546-5, care a demonstrat o
precizie relativ buni. In lucrare se va analiza oportunitatea
utilizarii Recomandarilor ITU-R P.370 si ITU-R P.1812-3
pentru calcularea zonelor de acoperire in RM.

in scopul realizirii obiectivului propus au fost calculate

Inaltimile efective se calculeaza in raport cu linia
mediand al reliefului Hmeq, construitd pentru o distanta de
3-15km de la punctul de amplasare al antenei de emisie.
Pentru determinarea zonei de acoperire se va calcula Her

zonele de acoperire cu semnal DVB-T2 pentru statia de  incepind cu 0°peste fiecare 10°. La calcularea Her se i-au
emisie canalul 58 amplasatd In mun.Chigindu pe str. Lech  in consideratie coordonatele geografice ale punctului de
Kacyznschi 3 si pentru o retea sincrona SFN canalul 22 emisie, altitudidinea bazei pilonului fata de nivelul marii si

formatd din statiile de emisie amplasate In localitatile
CAetlrem. (raionul Ungheni) si Mindrestii Noi (raionul pamintului Ha, Formula de calcul este urmitoarea
Singeret).
II. DETERMINAREA INALTIMILOR EFECTIVE A Her=Ha+ Humea  (2.1).
ANTENEI DE EMISIE PENTRU CANALUL 58

Amplasamentul geografic al statiei de emisie este ' : ’ o
prezentat in figura 1. Pentru calcularea inaltimilor efective ~ cu ajutorul programului Glob View sau alt sowt accesibil.
Her ale antenei de emisie este necesar de a construi  Rezultatele calculdrii Her sunt prezentate in figura 3.
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indltimea suspendarii antenei de emisie fatd de nivelul

Se determinam inaltimile efective al antenei de emisie
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Figura 3 Coordonatele geografice, indltimea de
suspendare si indltimile efective ale antenei de emisie

III. CALCULAREA PUTERII APARENT RADIATE
(PAR ) LAIESIREA ANTENEI DE EMISIE CAN. 58
Aspectul exterior al sistemului radiant si diagramele de
directivitate ale acestuia sunt prezentate in figurele 4 si 5.
Se observa ca neuniformitatea cistigului antenei de emisie
in plan orizontal se incadreaza in valoarea de minus 3 dB.

Figura 4 Aspectul exterior antenei si feederului

Figura 5 Diagramele de directivitate ale antenei de
emisie in plan H si V

Parametrii tehnici al sistemului radiant sunt prezentate
in tabele 1 si 2. Din tabelul 2 se alege atenuarea feederului
la frecventa de lucru al emitatorului, can.58.

Tabelul 1 Parametrii tehnici ai sistemului radiant

Tip Directivi | Cistigul | Pol. Tipul
Antena -tatea antenel, Feeder.
antenei dBd
Elti . - "
OM-2 Circulara 8 H 15/8

Tabelul 2 Parametrii cablului coaxial 1 5/8

Frecventa Atenuarea Puterea
MHz dB/100m dB/100ft kW
700 1.84 0.561 6.09
750 1.91 0.583 5.87
800 1.98 0.604 5.66

Pentru determinarea PAR-lui se vor lua in consideratie
urmatorii parametri: Puterea de emisie a emitatorului Py
=150W; cistigul maximal al antenei de emisie G, = 8 dBd;
lungimea totald a feederului (partea verticalda si patrea
orizontald) constituie 210 m, avind pierderile de 1,95
dB/100m la frecventa 770 MHz, din ce reiese ca ateniuarea
totald in feeder va constitui 4,1 dB.

Puterea aparent radiata se calculeaza in conformitare cu
formula (3.1), rezultatele calculelor sunt date in tabelul 3.

P.A.R (dBW) = Py (dBW) + G, (dBd) - A(dB)  (3.1).

Tabelul 3 Valori PAR la iesirea antenei de emisie

Parametru Valoarea
PAR, dBW 25,66
Pou Tx, dBW 21,56
Type feeder LCF-158-50
Lteeder, m 210,00
Afeeder, dB/100m 1,95
Afeeder, dB 4,1
Hant, m 160,00
Gani, dBd 8,00

Este de mentionat ca la calcularea zonei de acoperire
trebuie de luat in consideratie ca diagrama de directivitate a
antenei  omnidirectionale de emisie are admisa
neuniformitatea diagramei in planul orizontal pina la 3 dB.
Aceasta neuniformitate este echivalentad cu dublarea puterii
radiate.

IV. CALCULAREA INTENSITATII MINIMALE A
CIMPULUI PENTRU ZONA DE ACOPERIRE

Pentru determinarea pragului intensitatii cimpului
electromagnetic se folosesc valorile minime mediane ale
intensitatii cimpului, care asigurd receptia semnalului in
50% din locuri si 50% ale momentelor de timp. Pentru
asigurarea functiondrii stabile a unei retele terestre de
televiziune este necesar de asigurat o probabilitate mica a
trecerii foarte rapide de la o receptie aproape perfectd la
lipsa completa de receptie. Aceste valori sunt stabilite intre
95% pentru receptie ,buna ” si 70% pentru recptie
,»admisibild”. Pentru calcule vor fi folosite probabilititi de
receptie cu valoare de 95%.

Calculele pragului intensitatii cAmpului electromagnetic
sunt efectuate pentru configurarile sistemului de emisie
DVB-T2 prezentate in figura 9, si anume: largimea benzii
de frecvente a canalului de emisie este 8 MHz; frecventa
purtdtoare a canalului este de 770 MHz; constelatia PLP
QAM-256; setarile frecventilor purtatoare 32K extended;
setarile frecventelor pilot PP6; viteza codului de protectie
2/3. Calcule sunt efectuate pentru receptia stationard, la o
antena fixa amplasatd la fndltimea 10 m de la supréfata
solului. Totodatd este utilizat modelul canalului radio
Ricean (receptionarea semnalului direct i a semnalului
reflectat).
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T i« >
lnput‘ Transmission ‘ Reference Output‘ Status‘ Adaptive precorrection ‘ Manual precorrection | Licences | Upgrade ‘
Basic configuration Test mode
Input mode  System A (T5)  [=] Test mode  Disabled [=]
DVB network type  MFN Update
PID 4096
Update
Individual addressing Individual processing
MISO group control Local [=] Transmitter ID 0
TR PAPR control  Local [l MISO group  Group 1 [~]
Time offset control  Local ] TR-PAPR Vclp [dB] 20.0
L1-ACE control Local zl TR-PAPR iterations 0
el ID control  Local [+] Time offset [us] 0.0
Update L1-ACE max correction 0
Update
General transmission Data of PLPs
Output mode SISO =] Select PLP 1 -~
FFTsze 32K 3| SelectPLP
Guard interval ratio  1/32 =] PLPID 1
Piot pattem [table Ink] PP6 =] PLP type DataPLP type1 [+]
PAPR type No PAPR [=] LDPCsze 64K =]
L1 constelation  16-QAM I~ Coderate  2/3 =]
Bandwidth extension  Enabled [+] PLP constelation  256-QAM =]
T2 frames 2 Constelation rotation  Rotated =
Data symbols 59 FECblocks 199
celld 1 Time interleaver type  Single T2-Frame _[~]
SystemID 111 Time interleaver length 3
NetworkID 4096 Frame interval 1
T2verson 1.1.1 [+] PLP mode High efficency =]
T2 profie T2 Base 1SSY | Disabled
L1 scrambling Null packet deletion
Number of PLPs |1 Inband signaing  Type A
Update _ Update _
L1 frequency P2 PAPR Biasing cell
L1 frequency  Local [+] P2 PAPR Biasing cell |0
Update Update
Static time offset Extended static time offset
Static time offset{us] 0.0 Extended static time offset{s] 0
Update. Update
PCR restamping
PCR restamping  Enable =
Update

Figura 9 Setarile sistemului de emisie DVB-T2

La baza calculului valorilor pragului de intensitate a
campului electromagnetic sunt luate rapoartele de protectie
semnal/zgomot. Aceste valori depind de modul de operare
al sitemului, parametrii de modulatie si tipul de receptie.
Valorile specifice pentru standardul DVB-T2 sunt
prezentate In documentul ETSI TS 102831. Aceste valori
de protectie pentru setarile emitdtoruli sunt prezentate in
tabelele 4 si 5 si constituie in total 18,58 dB.

Tabelul 4 Rapoartele de protectie ale emititorului
Necesar (C/N)o(dB) pentru BER =1 x 10-7 dupa

LDPC decodare
Constelatia Viteza codului Ricean
channel
256-QAM 2/3 18.1

Tabelul 5 Factorul de corectie ABP pentru semnalele pilot

ABP
32K Ext.

PP6
0,48

Calculul pragului de intensitate a campului are la baza
recomandarile din anexa 3.4 al Acordului Regional de la
Geneva-06. La baza acestor calcule sunt pusi mai multi
parametri tehnici ai sistemului de receptie cum ar fi:
nivelul de zgomot al receptorurului; valoarea minimald a
puterii semnalului la intrarea receptorului; apertura efectiva
a antenei de receptie; pierderile in feeder; coieficientul de
credibilitate, etc. In urma calculelor efectuate a fost
stabilitd valoarea Emed = 55,1 dB(uV/m).

V.CALCULAREA ARIILOR DE ACOPERIRE CU
SEMNAL DBT-2 PENTRU MUN. CHISINAU

Recomandarile ITU-R P.370, ITU-R P.1546, ITU-R
P.1812 sunt metode ,,punct-la suprafatd” pentru servicii
terestre in gama de frecvente de la 30 MHz la 3000 MHz
date in Recomandirile Uniunii Internationale a
Telecomunicatii. In modelele conform ITU-R P.370 si
ITU-R P.1546 forma aga-numitelor curbe de propagare
generalizezd rezultatele multiplelor masurari pe teren
efectuate in Europa si America de Nord. Aceste curbe de
propagare sunt construite pentru diferite probabilitati de
receptie, diferite benzi de frecvente, diferite regiuni ale
Pamintului §i pentru diferite altitudini de suspendare a
antenei de emisie. Aceste doud recomandari prevad
utilizarea simplificata a reliefului in procesul de calculare a
ariilor de acoperire, ce da posibilitate de a folosi hartile
geografice cu o precizie joasa. In figura 10 sunt prezentate
curbele de propagare pentru regiunea europeana: frecventa
600 MHz; probabilitatea de receptie 50% locuri, 50% timp.

L S e B T |

Figura 10. Curbele de propagare pentru Zona 1:
frecventa 600MHz; Probabilitatea de receptie 50% locuri,
50% timp.

Modelul conform ITU-R P.1812 prevede analiza
detaliata a reliefului pentru calcularea intensitatii cimpului
electromagnetic. Pentru utilizarea acestui model sunt
necesare harti geografice digitalizate de precizie 1nalta.

Calcularea ariilor de acoperire cu semnal DVB-T2,
transmis in mun. Chisindu pe canalul 58, in baza modelelor
Recomandarilor ITU-R P.370, ITU-R P.1546, ITU-R
P.1812 s-a efectuat software
specializat. La baza calculelor au stat: PAR-ul la iesierca

prin utilizarea unui

antenei de emisie; Inaltimile efectiveale antenei de emisie
calculate peste 10 grade; Caracteristicele de directivitate
ale antenei de emisie; Coordonatele geografice ale antenei
de emisie. Rezultatele calculelor sunt prezentate in tabelul
6, in care este calculata distanta de la antena de emisie pina
la punctul unde nivelul cimpului electromagnetic atinge
pragul 56 dB(uV/m). Din rezultatele prezentate se observa
cad modelele conform ITU-R P.370 si ITU-R P.1812
demonstreaza marirea ariei de acoperire respectiv de pina
la 2 si 4 ori in raport cu rezultatele calculelor efectuate prin
modelele conform ITU-R P.1546. Din aceste considerente
se face concluzia cd modelul conform ITU-R P.1546
asigurd o probalitate de receptie mai 1nalta la prognozarea
zonelor de acoperire. in figurele 11, 12 si 13 sunt
prezentate zonele de acoperire proiectate.
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Tabelul 6 Distanta de la antena de emisie pina la hotarele

zonei de acoperire

At | iy | Disan | P1812 Disn
(m), L; (m), L, ’

0 29640 21840 36630

10 31408.22 22510.42 31496.86
20 33396.84 21960.41 48267.79
30 25738.71 22337.59 25738.71
40 27106.87 21932.85 27106.87
50 23380.95 17888.1 52446.8
60 21961.8 20953.36 22002.79
70 23270.14 14937.59 60757.65
80 27600.59 20986.32 33780.4
90 32940 22170 33240

100 33750.85 22786.73 36557.48
110 28063.09 23687.92 49454.5
120 32351.03 25697.73 33009.67
130 32303.87 23146.65 33006.79
140 33049.05 22827.81 45505.85
150 28990.9 21020.33 28990.9
160 37610.54 20299.54 46350.61
170 33020.95 21262.64 33050.5
180 30540 20910 30570

190 26683.01 20803.85 26683.01
200 24105.71 21552.89 23716.12
210 32392.01 21303.17 34676.74
220 27809.79 21103.14 27875.04
230 28428.18 20400.22 28385.91
240 27889.51 20402.67 20443.65
250 25159.13 20499.46 25159.13
260 21992.54 20991.53 21992.54
270 24750 17790 24720

280 29395.79 20621.37 29395.79
290 33007.25 17044.44 30682.55
300 29690.51 15699.29 15792.23
310 23338.69 21272.2 23338.69
320 32346.14 22274.67 32346.14
330 24663.3 23413 24663.3
340 27940.07 18838.59 18838.59
350 16513.09 16478.33 16478.33

Figura 13 Aria de acoperire conform ITU-R P.1812

VI. PROIECTAREA RETELEIDVB-T2 SFN

Conform sarcinilor propuse a fost efectuata proiectarea
si testarea unui claster DVB-T2 format din 2 emititoare
DVB-T2 amplasate la statiile Mindrestii Noi (raionul
Singerei) si Cetireni (raionul Ungheni). Parametrii tehnici
ai statiilor de emisie sunt prezentate in tabelul 7.

Tabelul 7 Parametrii tehnici ai statiilor de emisie
Coordonatele | H, F, H., | PAR,

Amplasare geografice m | MHz | m | dBW
.. | 27E53°11.2”
Cetireni 47N12°7 8% 262 | 482 | 170 | 31.65

Mindrestii | 28E01°54.8”°

Noi | 47Na3a63 | 263 | 482 | 310 | 3294

Proiectarea ariilor de acoperire ale clasterului pentru
canalul 22 a fost efectuatd in baza recomandarilor ITU-R
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P.370-7, ITU-R P.1546-5 si ITU-R P.1812-3. Rezultatele
ariilor de acoperire fiind prezentate in figurele 14,15 si 16.

-]
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Figura 16 Aria de acoperire clasterului DVB-T2
conform ITU-R P.1812

Din figurele 14, 15 si 16 se observa ca cea mai mica arie
de acoperire a fost obtinuta prin modelul conform ITU-R
P.1546, dar cea mai mare - prin modelul ITU-R P.370-7.

Pentru verificarea rezultatelor calculelor efectuate, au
fost  efectuate = masurarile  intensitatii  cimpului
electromagnetic in centrul clasterului, in zona de
interferentd a semnalului DVB-T2, in localitatea Sarata
Galbena (figurele 14 si 17). Puctul de control a avut
vizibilitatea directa cu antenenele de emisie (figura 18).

Caracteristicile punctului de receptie sunt prezentate in
tabelul 8. Rezultatele masuratorilor efectuate sunt
prezentate in tabelul 9. Masuratorile s-au efectuat cu antena
Warzbeck RSH 4786 cu diagrama de directivitate circulara,
polarizare H, la indltimea de 10 m deasupra solului.
Masuratorii au fost efectuati cu aparatul de masura ETL.

Figura 17 Amplasarea puctului de control in localitatea
Sarata Galbena

- oo s Anexa 1
Punctul nr.1 SRTV Mindrestii Noi

Punctul nr.2 SRTV Ungheni

Figura 18 Profilurile construite intre antenele de emisie
si punctul de control

Tabelul 8 Caracteristica punctului de receptie

. Coordonatele | H, | H,,
Localitatea
geografice m m
Sarata 27E48°01.2”
Galbena | 47N27°34.7” 163110
Tabelul 9 Rezultatele masurarilor in zona de interferenta
Receptia | R, | Masurérile | Proiectarile dB(uV/m).
Site-ului | km | dB(uV/m). | P.370 | P.1546 | P1812
Cetireni | 29,33 73,8 74,1 62,3 80,2
M-N | 34,68 66,4 65,4 58,8 79,2
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Analizind rezultatele masuratorilor in punctul de
control, se observa ca:

1. Rezultatele masuratorilor practic coincid cu rezultatele
calculelor efectuate prin Recomandarea ITU-R P.370.

2. Rezultatele calculelor efectuate prin Recomandarea
ITU-R 1546-5 nu ating nivelul semnalului la iesirea
antenei de receptie, respectiv cu 11,5 si 7,6 dB(uV/m).

3. Rezultatele calculelor efectuate prin Recomandarea
ITU-R 1812-3 depésesc nivelul semnalului la iesirea
antenei de receptie, respectiv cu 6,4 si 12,8 dB(uV/m).

Masurarile parametrilor semnalului digital DVB-T2, SFN
in punctul de control Sarata Galbena (27E48°01.2°’;
47N27°34.7°’) au fost efectuate cu echipamentele
prezentate in figurele 19, 20 si 21. Echipamentele de
masura sunt profesionale, testate si calibrate.
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Figura 19 Schema masuratorilor semnalului DVB-T2
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Figura 20 Masurarea nivelului semnalui DVB-T2
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Figura 21 Spectrul semnalului DVB-T2 canalul 22

Este necesar de mentionat ca punctul de control in care
s-au efectuat masurdarile nivelului cimpului electromagnetic
(figura 14 ) este amplasat aproape la margina zonelor de
acoperire Cetireni si Mindrestii-Noi si totodata este parte
componenta a ambelor zone. Pentru receptionarea
semnalului in aceste zone de interferentd, in retele DVB-T2
sincrone, este prevazutd divizarea emitatoarelor retelei in
doua grupe, in care prima grupa transmite semnalul initial,
a doua grupa transmite semnalul prelucrat conform asa
numitului algoritm Alamouti, care totodatd este parte
componentd si a receptoarelor DVB-T2. Ca rezultat
nivelele semnalelor receptionate din ambele directii sunt
sumate matematic in receptorul DVB-T2. La intrarea
receptorului poate avea loc si ateniuarea semnalelor.
Totodata pentru diminuarea interferentelor, la suprapunerea
zonelor este recomandatd receptionarea semnalului la o
antend directionala.

= VII. CONCLUZII

In rezultat se pot face urmitoarele concluzii:

1. Valoarea pragului minim de intensitate a cimpului
electromagnetic emis pe frecventa 770 MHz in formatul
DVB-T2 este cu cca. 17 dB(uV/m) mai mic, fatd de
semnalul de televiziune analogic (72 dB(uV/m) pentru
banda V), ceia ce in rezultat duce la majorarea ariei de
acoperire pentru acelas PAR.

2. Valoarea raportului minimal semnal/zgomot pe
frecventa de 770 MHz in formatul DVB-T2 necesar la
intrarea receptorului, este cu cca. 20 dB mai mic In rapot cu
semnalul de televiziune analogica (cca. 40 dB);

3. Rezultatele utilizarii modelelor de calcul conform
Recomandarilor ITU-R P.370-7 si ITU-R 1546-5 petru
calcularea si prognozarea zonelor de acoperire cu semnal
de radiodifuziune terestra, se incadreaza 1n coditiile
reliefului Republicii Moldova. Diferenta in intensitatea
cimpului electromagnetic prognozat poate fi explicata prin
faptul cd in calcul este luatd Her, care prezintd o linie
mediana a reliefului.

4. Analizind calculele efectuate se observd cd modelul
conform Recomandarii ITU-R P.370 prognozeaza o arie de
acoperire  mai mare in raport cu modelul conform
Recomandarii ITU-R 1546-5. Luind in consideratie ca
PAR-ul antenei de emisie in ambele cazuri este acelasi, se
poate face concluzie cd modelul conform Recomandarii
ITU-R 1546-5 asigura o probabilitate mai inaltd la receptia
calitativa in zona de acoperire prognozatd, dar acest fapt
necesitd utlizarea mai multor resurse energetice pentru
exploatarea retelei proiectate si puse n exploatare.

5. Concluziile despre oportunitatea utilizdrii modelului
de calcul conform Recomandarii ITU-R 1812-3 pentru
prognozarea ariilor de acoperire cu semnal de
radiodifuziune terestrda in conditiile geografice ale
Republicii Moldova pot fi facute in urma cercetarilor
suplimentare, in baza masurarilor reale in diferite conditii
de propagare ale undelor electromagnetice, si
corespunzator in diferite conditii de receptie (cu reflectii,
refractii etc.).
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