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Halina Smoleliska, Filomena Grodzicksa

06.12.17.621.3.029,001.2

METODY PLANOWANIA CZESTOTLIWOSCI
DLA POTRZEB RADLOFONII I TELEWLZJI

1. WPROWADZENIE

Bardzo istotnym ozynnikiom rozwoju sieol nadawcﬁyoh sfa—
cji radiefonicznyoh i telewizyjnych sq uzgodnione migdzyna-
rodowo plany rowmdzialu kanaldw ozestotliwodciowych. Wobeco ’
naturalnego\ograniozenia widma fal radiowych, a tym samym
ograniczonych zakresbéw ozgstotliwosol dla potrzeb‘sluZD ra-
diodyfuzy jnych, zagadnienie racjonalnego rozdzialu kanaldw
wa szozegdlne znaoczenie, rosnéoe stale w miarg Swiatowego
wzrostu liczby stacJi radiofonlioznych i telewiwyjnych. Wigse
sig to 2 Kkonlecznobcly stosowania odpowiednich, skuteecznych
metod planowania rozdziaiu czestotliwodoi. Spodréd rdéznych
opracowanych i rozwljanych na pruestrzeni lat wetod oblicze.
nlowych na szezegdlng uwage zasluguja te 2 nich, ktdére zna-
lazly smerokie zastosowanie zardwnoe w ozasie przygotowan
i prowadzenia konferencji migdzynarodowych, jak i przy opra-
cowywaniu krajowych koncepe ji siecli nadawozych stacji radio-

‘fonioznyoh oraz telewizyjnych., Wszystkie trzy, oplisane w are

tyikule H. Edena [7], motody planowania rozdwiaiu ozestotli-
wodol byly w wniejszym lub wilekszym stopniﬁ wykorzystywane
w Polsce zaréwno do recznych obliozed, jak i =z zastosowaniem

. elektronicznej technilki obliézeniowed. VWprowadwono przy tyu

wiele uleps=zen, dqstosowdjqo procedury oblicwzeniowe do po-
trzeb i uwarunkowail polskiej radiodyfuzji.

Juz w latach pigédzlesigtyoh, przygotowujao plerwszs kon-
cepcjg polskiej nadawezej sieoi telewizyjnej na falach me-
trowvch, przyjmowano za podstawe deboru kanaldw ozestotli-

wo5ciowych dopuszeczalne odleglodoi koordynacyjne, a nastep-



nie przy optymalizacji tej koncepoji, stosujge uproszozong
uetode umozenia prawdopodobioﬁstw,‘okfoélano SULR rycwne war-

todei natezoenia pola Stak zwane Fp / ed wsuystlich poten-

ojainych stacji wakldca jacyoh w puﬁﬁiuch lokalizacji stacji
uzyteeznych. Pozwolilo to zobtynmlizowaé dobdér kanatdw ozgee
stotlivodolowych z uwzglednieniem staoji telewiuyjnyoh kra-
Jjoéw otaoza jaoych.

Metody planowania = wastosowaniem siatek regularnych zZo-
staly wykorzystane w Polsoce po raz plerwszy jus na poczatku
lat szesédziesigtyoh przy opracowywaniu koncepeji sieci sta-
oji tolewlkzmyjnych na falach decymetrowych., W nastepnyoh la-
tach byly one szeroko stosowans dla potrzeb planowania na-
dawozych sicci radiofonicznych UKF FM kolejno w réznych za-
kresach ozgstotliwodei. Przykladowo woina podad, ze podstaw
wg konstrukejli planu sieci UKF FM w zmakrosie 100 + 108 Mz
byla zasadniozo siatka kanalowa o liczbie kanatéw C = 79,
przyjota przez I Sesjg Reglonalne] Adwministraoyjnej Konfo-
renoji Radiofonii UKF FM /Genewa, 1982/, Dabrane w ten 8po-—
80b cuzestotliwoéel stacji we wstepnej fazmie tworzenia kra-
jowego planu byly nastgpnie uszgadniane 2z zainteresowanymi
krajaml w okresie miedzysesyjnym, to ZNACZY pfzed IL Ses]g
Xonferencji. W przypadikach bardziej zicsonyoh, np. w rejo-
nach styku granio panistw, przy wyborze czestotlivwodel stoso-
| wano metodg‘priorytetu'na—podstawie okreélonyoch wartodci
Fprot' -

Na podkreslenie zmastuguje fakt, ze w nagstepnej fazie
opracowywania planu polskiej sieoi atac ji radiofonieznych
UKF I'M - wobec znacznych trudnoscd wystopujgcyoh przy opty-
malizacji doboru kanaldéw - zasfosowano Po raz pilerwszy meto-
de, w Kktérej dobdér kanaléw ozestotliwodeciowych przeprowadza
sig opierajao sie na maclierzy dozwolonych kanaléw i macierzy
kolizji miedzy planowanymi stacjami nadawezymi. Procedure
obliozen rozpoozynano od wyznaczenia staoji o najimiejsze]
liczbie dozwolonyoh kanaléw ozesbotliwodolowych. Nastepnile
na podstawie wacierzy kolizji dobileranoc dla te] staoji ka-

nal, ktéry eliminuje najmmilejszg liozbe kanaldéw z calego

s



zblorn dila wswystkich stacji iacmnie, W nastepnej Lolejrnow
Soi wykreslanc =z mwaclerzy kolizji wswmysikie Ianaily koiidu-
Jace z wybranym kanaltewm, otrzyuujge w wyniku zredukowang
macierz dozwolonycl: kannidw. Cmymmodei te powturzaﬁo-prZy
doborze kanaiéw dla immych stacji. W zastosowanej wetodsie
wykorvystano wigo juz w pewnym stopniu elemanty teorii gra-
fow. 7

Miwo swerolkiego stosowania, zardwno na Swiecie jak 1 w
Polace,. réznych metod planowania czgstotliwoéci dla potrzeb
radiofdnii i telewizji nie byly onme do tej pory unjete ora=z
opisane razewm w sposdb wysiarczajaco szezegdlowy do il
prakiycznego zastosowania. Artykui H., Edoena [7], stanowigecy
podsumowanie wieloletn@e@o dorobku migdzynarodowsgo, o czym
jwiadezy réwnilex zalgozony wylkaz 1iteratufy, wypeinia nie-
wgtpliwie luke i1 dlatego zasiuguje na rozpowszechnilenie.

Przedstawiajac czytelnikom polskim obszerns opiay racjo-
nalnych i skutecznych metod rozdzialu kanaldw czestotliwon
Soiowych mozma mied nadzieje, 2e przyozyni sie to do =zwiek-
szenia grona specjalistéw z zalkrasu plahowanié nadawcezyoh
siecl radiodyfumyjnych, a tym sauwym do bazpoéredhiego lub
posdrodniego zwiekszenia efektyuwnoscti wylkkorzystania widma fal
radiowych, ) .

Problem rozdziaiu kanaildéw przy ogranlozZonym zalkresie czgw
stotliwoéci - dia danej liozby stacji usybuowanyoch na obsza-
_rZe o olkredlonej HiBlkObOi = majacego na celu zapewnlenie
skutecznego dziaiania siusby radlodyfuzyinej, jest tald sta-
'ry Julk sama radlodyfuzja. Dopdlkl Jednak Liozba doategpnych
kanalbw cngtotllwoéoiouyéh nie byla znacznie mniejsza od
liczby staoji, problem tem mozma byio latwo rozwigzad i nle
trzeba byio prowadzié badad teoretycznych. Taka sytuacja
panowala przez pierwsuze déwlerdwiecze po uruchomleniu plerw-—
szych stacji radiofonicznych. .

W zwigzlkip z wprowadzenlem siuzb telewlzy nych o charalkta-
rzZe ogélnok;ajowym nqrastalﬂ potrzeba ﬁastosowania przy pla-

nowaniu rozdzialu ozgstotliwodoi przyna juniej niekitdrych
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prostych, ale skuteoznyeh metod. Wynikalo to ze stosunicowo
dusej szerolkoéci pasma wymagane] dla kanaitu telewizyjnego
i zwiazanego z itym stosowania "bardzo wysolclch" ozestotli-
woSol nodnych.

Biorac pod uwage fakt, e zasieg stagji ﬁltfakrétkofalo—
wej w zasadzie nie przelkracza odlegiodoi horyzontowej, a po-
za horyzonteﬁ netezenie pola spada racﬁej gwaltownie, mokli-
we jest powtarzanlie lkanaldw czmestotliwoSoiowych. Z drugilej
strony, powtarzanie kanaidéw czgstotliwosSoilowyoh jeat boazwa-
runlcowo konieczne ze wiglgdu_na ograniczong liczbe kanaldw
w zZakresach czpgstotliwodcel przydzielonych dla radiodyfuzji.
Nle ma wige innej mozliwosei mapewnionia wiaSolwego pokry-

cia duzego obszaru.
2. KONCEPCJA OGRANICZANIA ZKLOCEN INTERFERINCYJINYCH

Potrzmeba stosowania brosfych 1 skutecznych metod umozl e
wiajacych bezkolizyjne uZytkowanie dostepnych kanuléw 029;
stotliwodciowych po raz pierwszy:pojawila sig w Stamach Zje~
dnoczonych w latach pieédziesigtyoch, ozyli w tym czasie, kie-
dy w Buropie rozwdj telewizji zostal drastyoznie =mahamowany
wekutek wojny. W Stanach Zjednoezonych problem roawlazano
przez ustalenie Scislych zasad ograniczania wakléced inter—
ferenoy jnych [13]. Zgodnie 2z bymi zasadami minimalna do-
puszezalna odleglosddé miedzy dwiema atac jami 'I‘1 i T2, ROgRCY —
mil powodowad¢ wzajemne zaklboenla Jeat okreflamn w ten SPO—-
adl, Ze naterenle pola stacjl zaleloca jaoej powlekszone o od-
powiedﬁiq wartosdd wspéiczynnika-ochronnego nie przelracza
w zadnym punkclie na kraficu ohszaru pokrycia stacji uiyteczm~
nej ustalonego dopus7ezalnego poziomu zZalkldécers /zaleZnego od
reodza ju stuzby/, to ZNACTY mxnimalnego uzytecznego natgtenia
pola [2]. Stad minimalna dopuszczalpa odleglodd skiada sieg
z dwdch elementdw: zasieggu stacji uzytecznej d 1 zasieggu
zaktocenlowago atac i zalldca jacej d 1 Jest w rzeczywisto-
$oi wigksza z dwu sum d c1 * 4, oraz d°2 +d,,/rys. 1/.
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Rys. 1. Minimalna dopuszozalna odlegto$é dmin
wi¢dzy dwiema staojami T1 i T,

Przewidywane wartoécl natezenia pola okredla si@ na podsta-
wie statystyocznych krzywyoh propagaoji = uwzglgdnieniam taw
kich parametréw jak: skuteczna wysolcofd anteny nadawozej,
moo stacji, kierunkowoéé anteny nadawczej, polaryzaoja itp.
[3]. Przy okre$laniu wartodol wspéiozynnika oochronnego nale~-
zy brad pod uvage rodzaj zaklécef, np. makldécenia wspblno-
kanalowe /lgocznie = wplywem zastosowania offsetu miedzy fa-
lami noénywi/, zakiéoenia sasiedniokanaiowe Litp. [h 5]
Minimaina dopuszezalna odlegtosd migdzy stacjami o réi-
nej mooy Jjest na ogél uwarunkowana przez stacje wigksuzej
mocy, dlatego poprawe skubtecznodoi wylkorzystania widma fal
' radiowych moina uzyskaé dwoma sposobaud

- stacje pewnyoh klas mocy 85 grupowane w okres$lonych pod-
zakresaoh;

-~ dopuszczalny poziom zaklboein jest okreslany Jako funkoja
klasy mocy: im wigksza jost moo, tywm nlEszy jest dopusz-
czalny poziom zakildceni.

Jost widoozne, ze ta metoda ograniozania zakldcen mnoze
byé rdéwnie dobrze stosowana w radiofonii we wszystkioh do-
stepnyoch dia nlej zakresach czpstotliwodol, ocozywidcie PYTY
wiadoiwym dostosowaniu parametréw odpowiednio do zagadnlenia,



Warto nadmienid, ze metoda ta jest nadal stosowana w wielu
kra jach, szozegblnie w Rejonie 2, i byla podatawy planowa-
nia na Regilonalnej Administraocyjne j Konferenoji Radiofonii
Sredniofalowej dla Rejonu 2 /Rio de Janeiro, 1981/,

Motoda podana powyiej pomaga szozegélnie‘przy rozZwigzywa—
niu problemu wigqozonia dodatkowych stacji do istniejqoej
sleoi nadawoczej; jest natomlast uniej uzyteczna przy plano-
waniu nowyoch sieci. W tym ostatnim przypadlku wymagana pro-
cedura optymalizacji 0oZnacza, %6 - niezaleznle od uwzgl gd-
nienia w kaxdym przypadiu zasad 6gxaniozania zakldoerh ~ albo
nalesy zmnieJszyd w&korzystanie widma fal radiowyoh, albeo
maksymalnie ﬁwiekszyé obszary pokrycia tych stacji, dla kté-
rych przydzielono ozestotliwodoi. :

Nalezy rdéwnioz stwierdzié, ze z powodu wystgpowania wie=-
lokrotnyoh zakléoen uzyskiwane w /100 - T/ % ozasu nateZzenie
pola bedzie na ogél przekraczalo ninimalne uzyteozne nateze—
nie pola, aczkolwiek poziom zaklboen z kazdego lndywidualne-
g0 Zrédia Jemst ogranioczony do tej ostatniej wartosel, = wy—
Jatkiem malezo prooentu /T %/ azasu. Jedunalk?e, poniewaz po-
zlom zakliceri z kazdego indywidualnego £x&dia Jest ograniw
czony na ocalym obszarze pokryoia, stacje duzej wmooy sg mnie j
naraztone wskutek wyastepowania wielokrotnyoh zakléoer niz
stacje malej mooy.

3. METODY PLANOWANIA Z ZASTOSOWANLEM SIATEK REGULARNYCH
3.1. Uwagl ogdélne

Potrzeba dysponowania ofelktywng wmetody planowania sieol
radiodyfuzy jnych, obe jmujgog mw.in. odpowiedni rozdzlal ka-
naldw ozgstotliwofoiowyoh, dobér parametréw i lokalizaoji
stacji radiodyfuzyjnych, wynikia w Europie zaledwie kilka lat
pbé2niej niz w Stanaoh Zjednoozonych, a 4oisdle méwige, po Bu-
ropejskie j Konferenc ji HBdiodyfuzanej dla fal metrowych
/Sztokholm,.1952/, kiedy to przewldziano zwolanie nastepne j
Konferenoji w celu opracowania plandéw przydzialéw ozgstotli-
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wodfci dla telewlzji w zakresie fal decymetrowych,

Jednakze problem odpowiedniego rozdziaiu kanatdw oraz do-
boru pdrametrow stacji, rozwiszany w Stanach Zjednoczonych
poprzez ogranicwenie zakldoen interferenoyjnych, zupelnie
inaozej przedstawlal sie ﬁ Buropie, sprowadzajac si¢ do za-
gadnienla zapewnienia peilnego pokrycia duzZego obszaru:

— albo maksymalng liozbg programéw przy okredlonej liozbie
kanatéw,
~ albo jednym programom w= wykorzystaniem minimalnej lioczby
kanaléw.
Uba te sformulowania opisujg jedno i to samo zagadnieﬁie
optymalizaoji, ktére wymagn speinienia jednoozesnie dwéch
warunkéw, a mianowioie. ’

~ zapewnlenia odbloru bez zakléceir na calym obszarsze pray
winimaline j gestodol stacyi,

- zabezpleozenia minimalnych odleglodel migdwy staojami pod-
lega jpoyni wza jemnywm makidceniowm interferencyjnym i zapeow-
nienia w ten sposaéb odbioru wolnego od niedopuszczalnyoh )
zalitboehh interferencyjnych przy minimalne lioczbile kanaléw;

Oczywidoie w Buropie zostaly wykorzystane doswiadozenia
uzyskane w USA.

W celu uwzglednlenia drugiege warunkn wyznaczono minimal-—
ne odleglobol migdzy stacjaml moggoymi sie zaklécad [10]
Ponadto okreslono minimalnq liczbe kanaldéw czestotliwodolo-
wych niezbgdng do zapewnienia peinego pokrycia rozleglego
obszaru jednym programem, przyjmaujac pewne upraszczajgoe zo-
ZoZzenia dotyczgce warunkéw propagacyjnych i konfiguracji
sieocl radlodyfuzyjnej, a kanaly zostaly tak uporzgdikowane,
zeby zminiwalizowad potencjalne wzajemne zakiéoonia inter-
ferency jne.

Metoda planowania sieoi radiodyfuzyjnych wynika jgoa z teo-

retycoznego podejdoia do tego zagadnienia [8 9] zawliera dwa
podstawowe elementy:
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~ geometrycuznie regularne siatii Icanalowe,

~ ultlady liniowego rowdzmianlu kanaldw

L uwmozliwia speinienie obu WyZzej wyuienionych wymagai,
3.2. Regularne siatki kanalowe

B Wieie parametrdéy 1 czynniléw, takich Jak: »dézne warunki
propagacji, moce proweniowans stacji, wysokosdold skuteozne
i kierunkowodci anten nadawezych, nierdwnod$dé terenu itp.,
moze wlied wpilyw nma planowanie rozdzialu czgstotliwonoi, Z8 -
tow zagadnienie uproszozono maklada jgc, Ze:

~ wszystkie stacje majJs identyczne parametry techniozie /oo
¢e promienlowane, wysockodoi, kierunkowodei i polaryzacje
anten nadawczych/,

~ stacje zoataly rozwieszazons na nieskofiozenie rozieglym,
plaskim obszar=ze tworzgo geometryoznie regularng siatke,

~ warurki propaga0yjne nie .qrykazujq zarian na calym rozpatry—
wanym obsrzarze,

Ponadto =zalozono, e stacje sp zlokalizowane w punktach
przecigoia dwu rodzin prostych réwnolegtych, réwnoodlegiych
wZgledem siebie i pokrywajacych caly obszar. W ten sposéb
cdleglosol pomigdzy stacjami rozmieszozonyui wzdiuz prostyoch
réwnolegiych kazdej rodziny sg jednmakowe, ale moga roéznid
slg od odlegloéoi wzdiuz pruzekatnych /rys. 2, linle oiggls/,

Te dwie rodziny prostych réwnoleglych dziela nieskoriczo=-
ny obszar na réwnolegloboki. Gdyby kazda staoja mogla pokryé
obszar réwny powlerzohni réwnolaegiobioku mozna by uzyskaé
peline pokrycle nieskodiczonego obszaru, ,

Rozpatrujao zagadniente pokrycia wygodnie Jast wprowadzié
trzecis rodzine prostyoh réwnoleglych Iaczgoych istnie jgoe
puikty przeciecia wzdiuz krotszych przekgtnych réwnolegiobo-—

kéw /rys. 2, linie przerywane/. W tak otrzymanyoh tréjkgtach
elementarnyoh zaden kat nie przekracza 90°
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Rys. 2. Geometrycunie regularma siatka

Przy braku zakldcern interferenocyjnyecl pokrycie calego
obszaru uzyska sie wtedy, gdy zasie¢g "dc“ kazdej atacji be- -
dzie réwny najwiekszej = trzeoch odleglodei punktu ocigzkodoi
trdjkgta elementarnego od jego wierzchoilkdw. Oczywisdeie
w takim przypadku powstans pewne wachodzenia obszaréw po-
krycia poszczegblnych stacjl, Lktére powinny byd jak naj-
‘mniejszo.

Na jmniejsze zachodzenia oirzymuje sig w siatce utworzo-
nej z elementarnych trdjlkatdw réwnobocznych o boku "d",
¥ takiej siatce rdéwnolegiobokl stajs sie rombami, a odleg-
1086 érodka clezkofci od kazdego wierzchoika trijkgta wyno-
si d/3. , .

W oelu okredlenia minimum nieunikunionyoh zachodzen bale—
By obliczyé stosunek "c" powierzchni pokrycia jednej staoji.
S, —ﬁTd =Ta® /3 do ozgboi, ktérg ona zajmuje na calym
obszarze réwnym powierzchni réwnolegloboku S = fﬁd /2. Wiel-
ko$é ta, nazywana wspdlezynnikiew pokrycia, jest réwna
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e =21/ V3 = 1,209, A wigo pokryoie calege siszaru mozZna
osiagngé jedynie przy =zachodweniu minimum ruzgdu 21%.

W siatce utworzomej z tréjkgtdéw nierdwnoboozmnych /mp. jak
na rys, 2/ nieuniknione zachod=menie Jest wigks_ e niz w siat-
ce utworzonej z tréjkgtdéw réwnoboecznych, ponlewas przy pPrey—-
Jetyoh zalozeniach, tzn. przy jednakowych parametrach stacji
i takich samyoh warunkach propagacji, pelne pokryoie oalag-
nie sig, gdy zasles stacji bgdzie rdéuny najuigkszej z trzech
odlaglofol $rodka cilgikodol tréjkata od jego wierzchollibw.
Wzrost tego zachodzenia bgdzie'nieznaozny przy stosowaniu
siatkl utworzone] z tréjkatdéw nierdwncbocznych, Jeszeli
ksztalt tréjkgta bpdzie résniit sie nieznacznie od tré jkata
rHunobooznego.,

W pewnyob przypadkach stosowanie trdjkgtdéw nierdwnobooz-
nyoh wmoze byé kormysitne, Niektdre = nich zostang omduione
w dalaszej czgSol artykutu,

Zeo wzglgdurna wymagane bardzo duze wartofol wspdlozynni-
‘kéw ochronnyoh waﬁélnokanalowych — xzgdu 30 do 40 dB ~ w ra-
diofonii UKF FM i w telewizji obszary pokryoia stacji pracu~
Jacych w tym samym,kaﬁale nigdy nie moga na asiebie machodzié,
Z przeprowadzonyoh wyzej rozwaXanl wynika, ze na jwiekszg war
tosdé wspélozynnika pokrycia "o uzmyska sie, jeieli wspélno-
lkanatowe stacje bedsg tworzyd slatke tréjkatdw réwnoboeznych,
a odlegiosé "D" poniedzy sgsiednimi staojami wspdlnokanato-
wyml bedzie taka, Ze ¢ = 25Td°2/'V§1D2. Do peinego pokryocia
obszaru potrzeba dostatecznie duzej liozby kanaldw "C", Dla
tej liczby kanaiéw tworzy sie regularne siatki trdjkatowe,
fatwo soble wyobrazid, ze liczba mozliwych rozwigwzanh, polew
gajgeyech na odpowiednim przestrzennym rozmleszezeniu stacji,
Jest raozej umala, '

Mozna znalefd wszysthie mozliwe rozwigzania dzielqc
wspélnokanatowy rdéwnoleglobok /romb/ przez dwie rodziny
¢ « 1 riéwnoodlegiych prostych réwnoleglych do bokéw réwnoc—
legloboku, oo przedstawlajs rysunki Ja i ha dia réwnobocz-
nej siatki wspélnokanalowej, gdzle C jeat rdéwne odpowiednio
7 1 12, Jezeli ma kazdej = C - 1 réwnolegtych jednej rodziny
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zna jduje sie tylko jedna staoda,-to siatka uiworzona % tréje-
katéw elementarnych bedzie geometryoznie regularna:. Na kade
dej =z C -~ 1 prostych rdéwnoleglyoch drugiej rodziny =znajdzie
sle tyllko jedna staoja, jezeli C jest liczbg pierwsza, np. 7.
. Jezell C jest iloczynem dwu lub wigoej liozb pierwszych Py
/op. 12 = 2 x 2 x 3/, rozwiazania réwniez istniejq, jezeli

w lmnej rodzinie réwnoleglych, ktéiggh liozba jest wielo-
krotnof?iq P / lub ich ilooczynem Ijn p;/, wnajdzie sige P
/1lub J;i bi/ stacji /rys. bo do 497. Dla C = 7 wszystkie
mozliwe rozwigzania przedstawiajg rysunki od 3b do 3f /2 wy-
Jatkiem jednego, ktére wmozma pominné, poniewax wszystikie
stacje znajdujq sie na jedmym z bokéw - trb jkata.

Wygodnie jest teraz wprowadzié ukoénokatny ukiad wspdi-
rzednych /x,y/, ktérego poozatek /0, 0/ lezy na na jnizszymn
lewym wierzoholku i ktévego osie sa odpowiednio =orientowa-
ne w kieruniu najnisszego prawego wierzohoika /x/ i na Jwyz-~
szego lewego wierzmcholka /y/. Proste réwnolegte podzialu sg
wzgledem siebie réwnolegie. :

s W tym ukiadzie wspoéirzednych rozwiqzanié przedstawione

na rysunkach 3b do 3f majq jedna stacje dla y = 1, ktdrej
peloZenie w odnieslieniu do osi x zmienia slip migdey x = 1

1 x = 5. Wspéirzedne wszystkioh innyoh stacji w kazdym roz-
wigzania sq wielokrotnodeiami pierwszej wspbirzednej, tzn.
na rys. 3b staoje ma jg nast¢pujace wspdirzedne: /1,1/, 72,2/,
73,3/, /4/, /5,8/ i /6,6/. Wspbilrzedne wigksze od C moga
byé znormalizowane przez podzielenie rzeczywistej wlelolkrot-
nofol przez C lub przez wielokrotnosé C, poniewaz w3pdirzed-
na poozgtkowa 1 wspéirzedne pochodne sg wzgledoem siebie kon-
gruentne wedlug modulu c [12].

Z rysunkéw 3b do 3f widad, ze nlektére rozwigzania sa "sy-
metryczne" /symetria tréjkatowa/, tzn. rozwigzanla =z rysun-
ldw 3Je 4 Je lub z rysunkéw 3b, 3d i 3f. To rodukuje lioczbg
istotnych roiwiqzaﬁ do dwéch. Wynika stgd, ze wszystkie roz-
wigzania /2 wyjatkiem przypadku dla € = 3 o jednynm lstotnym
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Rys. 3. Siatka wegularpa dla C = 7

a/ siatka podstawowa, b/ & £/ mozliwe rozwigzan:.: rozmiesz~
omenia stacii; wspélrzgdne stacjl przy ¥y = 1: b/ =1,1;
o/ =2,1; 4/ 31e/-h1,f/-51
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Rys. 4. Siatka regularna dia C = 12
a/ siatka podstawowa, b/ & £/ mozliwe rozwigzania rozmiesz-
czenia stacji; wspdirzedne stacji pray y = 1: b/ -1,1;
e/ ~2,1; d/ =3,13 o/ ~h,1; £/ ~5,1
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rozuwiazaniu/ mozna zmaleid, pruyjuujac wspdirzedne jednej
we stacjl x =C/2 = 1 1 y = 1 /lﬁb odurotnie/, tun. na lowo
od pilonowej linii przerymansj na rysunkach 3u L S, o B
dzie] dcidle weyvnntos réunoleglobolidy ndﬂyJouﬂuych Iinioumi
przevywanymi. Zatew w przykiadzie na rys. 3 /C = 7/ nalozy
braé pod uwage tylko wspdirzedne /1,1/ 1 /2,1/, podezas gdy
rys. % /C = 12/ przedstaiia jedynie rozwigzania istotne.
Rozwigvania ma rys. 3 i 4 uzyskano dla siatki wspdlnoka-'
naltowej utworzemej z tréjkatdw réwnoboozmnych. Dla tego typu
slatki kwadrat odleglosdci "d" pomigdzy punkiami o wspdirzed-
nyoh /xiyy(/ 1 /x5 y,/ pray /x, - %,/ = ay L /vy - v/ = q,
wynosi a? = q12 G,y + qzz. Na xrys. 3 i & rowb wspdlnoka=-
natowy ma boki o diugodol D, kibére w obu przypadkaochr odpo-
wiadaja C jodnostleou, i powierzehnig S, = fﬁD2/2 = V_ba/z.
Jezell te powierzmchnig podzieli sie na C kongruentnych ole-
mentarnych réwnolegiobokéw, powierzchnia lkazdego = nich Dg-
dzie réwna S = V§h2/2, ten., d* = Q. Rys. 3 i 4 pokazuja, ze
elementarne tréjkaty na ogéi nie sq rdéwnoboozne, diugodci
.1ch bokdw wynoszg odpowiednio d1, d2 i d « Tylko w przypad-
kach wyjgticowyoh /rys. 3o 1 3e/ tréjkat elementarny jest
réunoboczny. Romwigzania, w ktdryehr oba tréjkaty wspdlnoka-
natowy i olementarny sg rdéwnoboozne istniejg tylke wtedy,
gdy C jest liozba roubowas, tzn. jezeli istniejq dwie licmby
oalkowite q, i Qo+ mtére spelniaja réwnanie C = q12 + Qa, +
+ q2 [1]. Tal jest dlatego, ze wspdlrzgdne wsmystliich sta-
¢Jji muszg byé lliozbami  callkowitymi. Powierzohnie trdjkatow
r6wnoboeznego i nleréwnobooznego sg Jjednakowe, jezeli 34 =
= hd - /d + d22 - 4, / v prezylkiadesle na rys. hd
dlugoéoi bokéw wynoszg: d1 = JTE, d, = 3, d; = 4; stad
3d =l;x13x9-/13+9-16/2id2='|./13x12-12':
= 12 = C,

W tabliey 1 podano szereg 1iczb rombowych razem = calko-
witymi llezbami tworzgcych qq i q2.




5

Tablioca 1
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¥a podstawie powyizszych rozwazar dla reﬂularnych siatelk
mozna sformulowad nastepujace wniosli: .

- Majleparze peine polirycie obszaru mozma osiagnaé, stosujac
réwnoboozne trdjkaty elementarne.

~ 2 powodu duzych wartodoi wspdlnokanalowyeh wspdloezynnikdw

- ochronnych w radiofonii UEF FM i w telewizji do peinego
pokryoia obszaru potrzeba wigcej niz jednego kanalu,

-~ Jezeli zaklécenia wspdlncokanalowe 83 dominujgce, a wyma-
gany wspdiczymnik ochronny Przewyzsza wapdlozynniki dla
wszyatkioh pozostalych rodma joéw zanlooen o 20 Jdo 30 dB,
siatka wspdlnokanalowa powinna byé utworzona 2 trdjkatdw
réwnoboeznych. Jezeli jednak inne rodza je zakldoest sa te=
g0 samego rzedu wielkodeoi, np. zaklécenia sasiedniokanalo-
we przy odsatepie 100 kHz w radiofonii UXKF FM, wspdlnokana-
towe tréjkaty réwnobogzne togg nie byé odpowiednie.

-~ Tréjkat wspélnokanalowy i tréjkat elementarny Jednej i tej
samej slatki beda réwnoboczne, jeieli C /liezba wykorzy-
stywanych kanaiéw/ bgdzie liczba rombowa.

= Jezeli choe sig uzyskaé peine pokrycie obszaru, pewne za-
chodzenia sg nieuniknione. W przypadiu trdjintéw eletien—
tarnycn réwnoboeznych zachodzenia 3z najuniejsze, rzedn
21%; w innym przypadku sa one wieksze.

= W celu otrzymania peinego pokrycia obszaru.trzeba, aby

wspélemynnik pokrycia ¢ =~ 1 +2; wartoéd rzeczywista zale-
%y od ksztaitu tréjkata elementarnego,
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- Jezeli pokrycie z wykorzystaniem jednego kanalu wynosi o,
i jezell wystepuja tylko zakidcenia wspdlnokanalowe,. to
liczba potrzebnych kanaldw do zapewnienia pelnego pokry-

cia wynosi: ¢ = 1,2/01.
Moizna sformulowaé - jeszeme imme wnioski, a mianowicie:

- Jezeli stacje mlokalizowane w wierzcholkach wspdlnokana-
lowego rombu sz zaklécane_przez inne stacje rozmieszozone
na powlerzchni tege rombu i wykorzystujace rdézne kanaly,
np. kanaly sasiodnie, powinmo si¢ zwigkszyd do maksimum
odlegiodei migdwmy tyml stacjami a wierzchollami rombu,
izn. stacje powlnny byé umieszozone tak.blisko, Jak teo
Jjest mozliwe,érédka cleskodod trdjksta. Jedmakie takie Za-
kibeenia powoduja zmniejsmenie pokrycia i w celu skompen-
sowania tej straty trzeba zwiekszyd liozbe wymaganych ka-
natéw. '

= WUpkyw wmakidoajacy zaleuy gibéwnie od odleglofol wigdzy sta-
cjami 1 od wymaganege wspdlcmymnika ochronnege. Z powodu
matej odleglodel wmiedzy Srodiiem ciezkobei a wierzchoika-—
mi tréjlatéw wspdlnokanatowych moZe okazad sie, szouzegdl.-
nise w radiofonil UKF FM w przypadku zakidcen sasiednioka—
niaiowyoch dla odstepu 100 ikH=m, Ze zakldcenia wspdlnokanaio-~
we nie b@d@ dowinowaé. W takich przypadlkkach réwnoboozne
trdjliaty elementarne mogn okazad sio lepswe od TOWnOboOZ~
nych txrdjlgtdéw wspdlnokanalowyoh. Jedmakize jakiekolwiek
rozwigzanie zostanle wybrane, liowba kanailéw konliecznych
do zmapewnienia peinego pokrycia obswaru wzrodnie.

~ W przypadkach kiedy rézne zaklécenia sg tego samego rxedu,
wielkosSci siatki z nieréwnobooznymi tréjkatami elementar—
nymi otrzywane w pierwssym podejéoiu wozna ifatwo prze-
kszialeié na odpowiednie siatki z tréjkatami réwnoboorny -

1r @

i d3 1 réwnoczesns obrécenie i wydiuzenie pozostalych

dwoch bokédw tak, Zeby wszystlkie trzy boki byly tej sawmej

diugodci /przeksztalcenie powinowate/.

mi przez zachowanlie najdiuiszego = trzech bokéw d 2
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3.3. Uklady linjowsgo rowdzialu kanaldw

C kanaldw koniecznych do peinego pekrycia danego obsza-
ru mwusi byé rozmieszomonyoh w takl sposéb, zeby wzajoume -
kidcenia interfereﬁcyjhe 5yly Jalk na jmiejsze. W tyn miejscu
warto przypounied, %e kasdy wspdlnokansowy romb, kidry byl
lub bedzie podany jako przykiad, stanowi ozedd nieskoiioze-
nie rozlegie]j slatil sklada jgoe] sie z C kanalowych regu-
larnie nﬁlozonyoh we wazystlich kierunkach siatel wsp6lno-
kanatowych o takiej same] geometril i rozkladzie kanaléw,

W rowmwazaniach na temat rozikiadu lkanaldéw wydaje sig ce-
lowe wykorzysfanie kanatu 0 jako odniesienie 1 przydziele-~
nie go we wszystkich przykiladach wierzchollkon wapblnokaiio-
wogo roubu. Zatem numery kanaitéw /1, 2, ... C = 1/ beda auto-
matycznie réwne rdéznicy numerdw kanalu roswazanych stac ji
i numerdw kanaiu staocji uwieszczonych na wierzcholkach wspél-
nokanatowego roumbu. Rozpatrujge przykiladowo makidcenia sgp-—
sledniokanatowe nie nalezy zapominaé, ze ten rodzaj zakldoen
istnieje nié tyllko migdzy kenalawmi 0 1 1, ale takze pomigdzy,
kanatami 1 4 2, 2 i 3 itd. Y%e wzgledu na prostoteg 1 regular
noéé ukladu rozkladu kanaldw wydeje sig siuszne przydziels-
nie kanatu t stacji o wspdlrzednych /x1, y1/, ktéra zgodnie
%z poprzednimi rozwazaniami powinna byé zlokalizowana dosyé
blisko $rodka clgzlcofei, kanalu 2 ~ stacji o wspéirzednych
ka1, 2y1/ itd. Oznacza to, %e réimica pomiedzy kanalami
przydzlelonymi stacjom rdéwnoodlegiym wzgledem siebie, rozm-
mieszozonym na linii prostej, bedzie taka sama. Jozeli ta
réznicn jest whieksza od 1, wmogg wystapidé nmumery kanaiéw wys-
sze od C. Powinno sig¢ je znormalizowad przew podzielenie ich
przez C lub wielokrotnosé €, Numery kanaléw poczgtkowego
1 znormalizowanego sg kongruenthe wedtug wmoduiu C [12]. Talk
okreilone uklady rozdzialu kanalédw 33 nazywane rozdzialami
liniowymi. Oczywiécie istnieja imme rozwiazania, ale roiu
dzialy nieliniowe [17], ohociaz nie zawsze mniej uzytecuzne,
sg mnlej wygodne w stosowaniu.
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Bada jac efelktywnosd pokryeila wygodmnie jest pPrzeprowadzad
rozwazania na ukladaoch liniowego rozdzialu kanaidw, pqniegaz
sytuaoja interferencyjna jest identycwna we wazystlioh na-
Xozonych C wspdlnokanalowych siatkach, = wyjgticiem pewnyoh
nieregularnogoi zwigzanych 2 kanalami wy#szym L hizszym
od C. JednakZe ten wy jatek wmozna pomingé Przyjmujge, ze C
kanaldéw tworzy uklad cykliceny, w ktdrym kanaiy'o i C =1 sg
kanalawi sgsiednimi. Taliie sgsiedztwo wyniknie, Jezeli po-
dejmie sie prébe uzyskania pokryocia n programami, pPrzez zae
stosowanie kolejnych kanaléw rozdzielonych na n koherentnych
grup C kanalowyoch Ikada. Cykliczny rozkilad kanaitdw pokazano
na rys. 5.

Rys. 5. Cyklioczny roziiad kanaléw dla C = 7

Sytuacja interferencyjna we wezystklch kanalach w siatoe
wspdélnokanalowej o liczbie kanaléw C Jest identyozna, wige

obszary polryoia kazdej staoji 3 takie same, zaréwno pod
wzgledem rozmlaréw jak i ksztaitu. Zatem W celu obliozenia
pokrycia przesz wszystkie stacje wykofzystujqoe C kanaldéw wy-
starozy okreélié obs=zar pokrycia Jednej stacji. Bedzle moz-
na réwniez obliczyé stoplen zachodzenia, choolaz w sposéb
troche bardziej skouplilkowany,
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Uklady liniowego rozkiadu kanaléw 88 szezegbdlnle przy.
datne w przypadku konieéanéoi.uwzglgdnienia réznego rodza-
Ju zakitéocenl: wspblnokanalowyoch, sgsiedniokanatowych, lu~
strzanych oraz powodowanych produlctami ozestotliwosci po-
dredniej i promieniowaniami heterodyn odbiornikéw.

Tablica 2 przedstawia przykiady réinyoh zalkitdcenn = odpo=-
wiada jgoymi im réznioami pomigdzy kanatami /kanal zal:ldca-
Jaoy minus kanal uzyteozny,/ dla standardu zachodnioceuropej-

slkiego.
Tablica 2
Przyktad 1 . Przykiad 2
Radiofonia UKF FM ’ - Telewizja
odstep miedzykanatowy: 100 kHz odstop miedmykanatowy: 8 MHz
ozestotliwodé podr.: 10,7 Mz czgatotliwodd podn.: 32-40 MHz
rodza] zakildoef réznioa rodzaj zakiboen | roZnica
miedzy ] wmiedzy
kanalami kanaiami
w5p61nokanélowe ’ o w5p61n6kanalowe : 4]
sgsliednlokanalowe g agsledniokanalowe X
drugl sgsiedni kan, . Iz produkkty p.oz. +5x/
trzeol sgsiedni kan, iB hetefodynoue st/
oczwarty sgsiedni kan. 24 | 1ustrzane +9
produkty P.-0%, :107
heterodynowe 3107

x/ Dla standardu stosowanégo w Polsce odpowiednio 4 i - 4

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, zo wszystkie kanaly
zaklécajgoe lub zakiscane powlimny byé zlokalizowane w pobli-—
2zu Srodka ciegzlkofol jednego =z dwédch tréjkatdéw tworzgoych
romb wspélnolanatowy. Ich odlegto$é od wierzoholicéw powinna
byé w zasadzie tyuw wieksza, im wigkszy wspélozynnik cchron—
ny. W ukiadach liniowego rozdzialu Lkanaldyw ze wzglgdu ‘nA 8y-
metrie kanaly o takiej samej réZnicy w stosunka deo ataoji



20

cdniesienia tylke o znalku przeociwnyw za juuja pozyeje Syme—

tryczne wzgledem Srodkéw ciezkodoi. Poniewaz kanaly z1i C-uz
sg sywetrycune wrgledem siebie, nie moze wlgc istnied wigoej
niz C/2 réznych rowkiadéuw kanaldw, tzn. jezeli weZmie sip
przykiad z rysunku 3b. bgdzie ich tylko tray /zob. rys. 6/.

zﬁ'////y/'
"/ 7 T 7

Rys. 6. Mozliwe uklady rozdzialu kanaldw
dla rozwigzania z rys. 3b /C =.7/

Srodizi cigzkodei sa oznaozone litera G. Trzeoi rozkiad da je
na jwigksze odlegiodeci kanatéw sgesiednich od wierzchotkéw.,

W pr%ykladzie % rys. 3¢ odleglodé kazde] stacji od na jbliz-
szego wierzcholka jest jednakowa, a zatem w tyn przypadku
wszysthkie trzy rozktad& sg ekwiwalentne i w rzeczywistodoi
z9 wzvlgdu na dodatlcowa symetrie istnieje tylko jeden istot~
ny rozklad.

W zasadzie liczba mozllwych rozkladow roénie wraz z licz—
bg kanaldéw niezbgdnyoh do zapewnienia pelnego pokryecia, Jad-
nak#ze réznica pomiedzy kanaZaml stacji sgsiadujgeych a* licz-
by kanaléw bedacych do dyspozycji nie powinna mieé zadnego
wapdlnego czynnika /féznego od 1/,'poniewaz w takim preypad-
lku wykorzystywaloby sie tylko kanaly bedace wielokrotnofcia-—
wi. tego wspdlinego ozymnika. Inne kanaly bByilyby nie do wyko-
rzyatania., Oczywiscie w takich warunkach. nie byloby mozliwe
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otrzymanie linlowego rozdzialu. A wige peina liczba ¢/2
rozkiaddéw /ozesé calkowita = tego dzielenia/ istnieje tylw
ko wtedy, gdy C Jest liouhbg pierwsza.

Jozeli C jeat ilOOZynqm dwu lub wigoej liczb pierwszyoch,
liozba rozkladéw jest duzo imiejsza. Np. dla C = 12 nie iStm
nieje wigoej niz dwa rozkiady przedstawione na rys. 7 dla
przykiadu geometrii =z rys. 4f /Srodici ciezkodel oznaomono
takze litera G/. Dla takiego ukiadu geometryecznego Zaden
Z obu rozlkladéw nie jeét zadowala jaoy.

/
Rys. 7. Mozliwe ukiady rozdziaiu kanaildw

- dla rozwigzania = rys. 4b /C = 12/

Na rys. 8B podanc przykiad dla C = 19; trojkaty elementar—
ne sg w tym przykladzie réwnoboozne. Wybrany uklad rowmdziaiy
kanaléw jest odpowiedni dla telewizji w zakresie fal deoy-
wetrowych, poniewaz najleple] uwzglednia zalkléocenia pochodzg-
ce od kanatéw It L +9; odieglosé tyoh kanaldw od Wierzcholkdw
Jest rdwna odpowiednio'vgﬁlub 2 razy diugoéé Boku trojkata
elementarnego. Polozenia kanaldw 35 88 troche mniej odpowled-
nie z powodu bezpodredniego sgsiedztwa = kanatem cdniesienia,
Mozna ZXatwo dprawdzié, e przy tej geometrii nie istnie je
taki rozkiad, w ktérym kanaty I1, 25 5 49 mialyby jednoczesd-
nie zadowalajace polozenie,
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Rys. 8. Przyklad siatii regularnej i ukladumfozdzialu
kanaléw dla € = 19 ’

JeZeli na rys. 8 kazdy numer kanaiu pommozy slg przez 2 .
/potenm znormalizuje, jezoli potrzeba/, wéwozas otrzymany
rozkiad mégiby pasowad do radiofonii UKF FM, poniewas poio-
zenia kanaxéw 1, fp 3 ; 3 sa wystarczajgco oddalone od
wierzcholledw, tun, odpowiada ja wiadoiwym wspélcz}pnikom
ochronnym, Mozna to zobacwzyé na rys. 8: kanaty -1 /18/, 2
i =3 /16/ w nowym ukiadzie odpowiadalyby kanalom +9, +1 1 18
na rys. 3,

Zagadnienis pelnego pokryecia obszmaru wmoze byé TrozwigZywa—
ne etapowo /rys, 9/ wyznacza jao kolejno:

-~ wspdlcuynnilk pokrycia'c(1) dla jednej staoji = uwzglednie~
niem tyllko wzakldceir wspélnokanalowych: ‘

e(_l) = 23rd0(1.)2/ﬁ92 H _

- minlmalng lic?be kanatow cmin potrzebng do mapewnionia pel-~
nego pokrycia: Cmin e 1.2/0(1) 3

- na jbardziej koruystng geounetrie /réwnoboczne lub bliskie
réwnobocznym trojkaty elementarna/ dla Cmin lub wartosei
troche wiglsmych, Jezell to potrzebne albo slusezne;

=~ najbardziej odpowiedni kolejny uklad rozdziaiu kanaidw dla
gcomotril wybrane j w-poprzednim punkcie;
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Rys. 9. Procedura optymalizacji = wykorzystaniem
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- wspdlemynnik pokryoia c, osiggany dla Jakiego$ jednego
z C kanaldéw, uwzglednia jno w3gystile rodzaje wzakldoeii:

o, = 2de012/1f3 D? H

- wspélozynnik pokrycia ¢ cosiagany dla wszystikioh kanaléw:
=0, . 0C; '

= Wywagany poziom mooy umorliwia jacy wolny od zalildoerl od-
bidér w odlegloboi d_ ., od stacji. '

Nalezy zaznaczyé e jozeli Zalosy sig oallowity jednorod-
noéé wswmysticich stacji i danych propagaocyjnych, jak rduniez
idealna regularnodé siatki, wspdlemynnilk pokrycia o przy .
brajcu zakiéceﬁ nie zalezy od pomiomu /jednakowego/ mocy sta-
oji. Pamigtajqelzaé, Ze odlieglosé D powuiedzy staodami Jest
suug zasiggu stacjl uzyteczne j dc i zaslegu zakléceniowego
stnoji =makldoea jacej d; s nie bedzie zadnyoh trudnodcil gz wylco-
naniem wyzej wymienionyoh otapéw 1 wnoszeniem, w razie po-
trzeby, odpowiednich poprawelk,
A zatem: - )
~ aby otrzymad optymalny wynik, byé moze, konlieczne bedzie
povwldrzenie etapéw 3 1 & spogsobem iteraoyjnym;

~ jeZeli na etapie 6 otrzymany wspdlozynnik pokrycia o nie
Jjast réwny /dla réunoboeznych tréjkgtow elementarnych/ lub
odpowiednio wigkszy /dla tré kit ow elementarnych nieréwnoe
bocinych/ od 1.2, cala procedura powinna bydé powtdérzona
bgds zaozynajaoc od etaﬁu 3 badZ ~ gdy trzeba - od poczqfku,
ale dla wigkszej wartododl C; moze okazad si¢ korzystne po-
vinowate przmeksztaicenie siatki, gdy zakléoenia'od innych
knnaiéw pruewyzsza jg lub 55 pordwnywalne = zakiboeniami
wspélnokanatowymi; - (

=~ Jesoli poziom moey okreélony na etapie 7 przekracza Toz-
sgdng lub =z géry okreslong wartosé, nalezy zmniejszyé od-
legiosé wspblnokanatows D i calg procedurg powtérzyé albo
trzoba zwigkszyd lioczbe kanaldw C;

Warto wiedzied, ze wspdlozynnik pokrycia o nie jest funk-
¢jg monotonicznie rosngeqg 2z liozbg kanaidw do dyspozyoji, .

.

i



porntiowas:

- W slatiach regularnych odleglodd Srodika oieskodei od powy-—
cji kanatowe]j $cidle % nlm zwigwanej =zmienia sig w walok-
noscl od wybranego rozwigzania geometrycznego, a takse
w zaleZnodci od liczby kanaléw bedgeych ‘do dyspomyc ji /por.
z tego punikiu widsenia uklady na rys. 3b i 3o lub te na .
rys. h/;

- wspéiczymnil pokrycia ¢ =alesy od poziomu zalktboern, pocho-~
dzgoych od wszystkich Zrédel, tzn. od wybranegoe ukladu

rozdziain kanai1dw.

3.4. Pokrycie wielokrotne i grupowanie kanaldw

Ma jae rozwiazany problem optymalizaoji.otrzymywania pei-
.nogo pokrycia obszaru przy minimalnej liczbie kanatédw tatwo
rozwigzaé zagadnienie pelnego pokrycia wiegcej niz jednym
programem._Jest oczywlste, ze liczha kanaléw konilecwna do ,
pokrycia P prograwami wynosi Cp = C i P, Istniejyg duie meto-
dy pozwalajpce rozwigzad ten probleu.

Pierwsza metoda polega naxbzszgrzeniu cyklicuznego ukiadu
C kanaléw tak, aby zmieécié P cykli C kamatowych; na rys. 5
pokazano to rozwigzanie dlm C = 7 1 P = 2. Zalets tego roz-
wigzania jest to, ze w oyklioznym ukladzie kanaly ¢ - § 1 c
vsasladujq zo sobg. Nie musi sie matem w zasadszsie rozpatry-
waé innych zakléoen; wyJatek bedg stanowiéd te rodzaje zakid-
cen, ktére nie byly wozeéniej rozwazane = powodu matej lioz-
by kanaléw. Poniewaz na przykiad na rys, 6 wyltorzystuje sie
tyllko 7 kanaléw, nie mogg wystgpidé zadne zakldcenia od ka-
natu +9. Sytuacja zmieni sig, kiedy przewidwi sig wlelokrot-
ne pokfyoie z wykorzystaniem 7 kanatéw na jeden program,

4 rys. 5 1 rozwasan wynika, %e kanaly =z nunerami ¢ i 2 sg
kKongruentne 'z 7. Stgd bylo mozliwe we wezeénie jszych etapuoh
uwzglednienie zalklécenr tegoe typu, rozpatrujge kanal 2 jako

potencjalne 4rédio zakidoeii lustrzanyoh.



4aletbs tej plerwszej metody jest to, Ze otrzymane polkry-
cia P programawl sa takie éame, Jezeli pominie sie fakt, zZe
w rzeczywistodcl kanaly graniczne zakresu czestotlivodedld
wa jg tyllko jeden kanal sgsiedni i Ze mna jwyzsze dziewigte
kanaly nie begda walkidcane lkanaiami 1ustrzanymi.'Jednakze
gdy sg grupowane wigcej nis dwa kanaty w jednej lokalizacoji,
a loh numery uwaja te samg rdinice, moze to okazad 8ig wada -
Zz powodu mozliwodei powstania -intermodulacji trzeciego atop-
nla na woejdcin odbiornikéw zna jdujgoyech sie w strefie du-
sych natgien pdl. Mozna by wyelimlnowad problemy intermodu-—
lacji, przedzielajaec dwie grupy C kanalowe erGZ'zmieniajq~
cg sle 1icéb9 kanalow dodatlkowych [15]. Jodnak%e te dodatko-
‘we kanaly powinny byé stosowane z ostroznofcla, poniewaz za—
leznofei pomiedzy nimd zmiewia jg sle od grupy do grupy.

W druglej metodule wszystkle kanaly Cb traktuje sie jako
catodé, Ponlewaz liczhba mosliwych rozlctaddw werasta z licz~
.ﬁq wbhodzqoych w gre¢ kanaldw, wetoda ta bylaby bardziej ela-
stycuna niz poprzednia. Ocmywlidcle wynika jaca z tej mefody
siatka podstavowa przewiduje jedny staoje na jedno wmiejsoce,
co jest niewgodne = pfaktygq. Jednakze mozna by w tego typu
rozwigzaniach odksztaXoid siatke podstawows w taki sposédb,
zeby P stacji i ioh kanaly byly zgrupowane w Jednym i tym
samym miejscu. Takie grupoyénie nie daje zadnych szkodliwych
ofelitSw pod warunkisow, Ze po odksztatceniu siatka nadail beg~-
dzie regulaima, e kanaty maklécajapce lub zakidcane nile bedg
bliZzej nix ich pouzycje w siatoe podstawowej 1 zZe Kanaly
zgrupowane w jednym miéjscu nie zaklécaj@ sig wzajemnie,

P kanaldw wmoze byé mgrupowanyel w siétoe vodstawvowej dowol-
nie, ale normalnie powinny byé bafdzo‘blisko siebie. Jezeli
z linii prostej bedzie sig brato wigecej nlz dwa kanaly, rdz-
nice migdzy ich numerawmi bLeds takie same i tak Jak w ﬁrzy—
padicu poprzednim weza powstad intermnodulacje, gdy emisje
bgdn odbierane w obszarze bardzo duzych natezeir pdl.

Z powy#szych rozwazall wynika, Ze raczej trojligty elemen—
tarne siatlki odksztalconej, a .nie podstawowaJ, powinny byé

rownoboczne lub prawvie rdéwnocboczZne., % tego wzgledu bardziej
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dogodne mogg byé uklady =z tréjkatamd elementarnymi odbiega-
Jacyui od réwnobocznych, Rys. 10 ilustruje to dla -podsiawo-
wego ukladu z rys. 3b, ktéry jest powtdrzony ma rys. 6

z innym rozkiadem kanaléw. Jednak, choclaz tréjkat elemerni-
tarny siatlkl odksztaioonej jest bardziej odpowiedni niz
slatli podstawowej, nie nalezy zapominaé, #a w tynm przykia-
dzie nieltére odleglodol wspdélnokanatowe sy powaznie zmnlej-
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Rys. 10. Grupowanie kanaléw przez odksztaloanie siatkl

3.5%. Praktyczne zastosowania metody planowania

za pomocy slatek regularnych

Opracowans teoretycznie metode planowania z zastosowa-
niem siatek regularnych mogna uwazad jako uiytecmne narze-
dzie do rowwigzywania w praktyce problemdw przydzialdéw cze-
stotliwoéod i probleudw zwigzanyoch =z pokryciem, stawianych
przez radiofonieg i telewizje. Praktyczné zastosow;nie teoj

metody polega na przystosowaniu siatki regularnej do istnie-
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Jace]j lub planowanej sieci stao ji nadawczych. Poniewaz

w pralkktyce dane terenowse, zaludnienie, sridia dosyily ener-

gZli eléktrycznej 1 kable 7asilajagce itp. sa waflie jsze przy

wyborze lokalimacji stacji niz regularnodd geometryczna ,

przystosowanie siatli teoretycznej do potrzeb praktyecznych

bedzie prowadzilo niéuohronnie do bérdziej lub mniej powaze

- nego odksztalcenia siatlci teoratycznej.

Po ustaleniu siatki regularnej i ukiadu rowzdziata Kana-

'léw‘praktyczne zastosowanie Zaczyna sig od podziatu calego

cobszaru planowania na czelol przew natomenie siatki regu-

larnej na mape = naniesionymi lokalizao jawi staocji. Dolko-
nejac tego, nalexy sprawdzié czy liczba stacji /lub lokali-
zacjl stacji/ na tej czmefei obszaru nie przekraoza liczmby -
kanaldy /lubd grup kanatowyolh/, bedgoveh do dyspozycji.

JeZoli liczby kenaldw i stacji na tej.oczefei obszary sg
Jednakowe, kandy kanal, ktéry jest do dyspozycji w naiozo-
nej siatce ragularnej, powinno sie prazydzielid na jblizszej
stacji na mapie; jezeli stacji jest uwniej niz kanaidw, na-
lezy sieg starad, aby oditsztalcenie siatlci regularnej powodo-
wane przydzialami kanaltdw byio jak na junie jsze,

Ogdlnie, gostodd stacji zwigzana =ze érednia odlagtoscip
migdzy nimi zmienia sig w Zaleznodei od Yejonu geograficze
nego, a zatem od jednej czgbel obszaru do drugiej. Istnie-
Ja dwie mozliwe drogi. przezuyciezenia trudnofei Przydzio-
lania kanaléw, wynika joce ze zmienne j gestodol:

- Obszar planowania dzieli sig na czgéci‘podobnego ksztal-
tu, ale o rdznych rozmiarach. Mozna to uzyska ¢, odksztal-
cajace siatike teoretyczﬁa w celu dopasowania rozmiaroy
ezgdcl obszaru do potrzeb, kidre wynikaja = réznej rze-
czywistéj gestofol sieci staoji nadawczyoh. Wynikiem tego
dopasowywania beda rézno odleglodci wigdzy stacjami zaw
kléea jgoymi, ale bgdy zachowane Juniej 1ub bardziej/ pow
czatltowo proporc je odlegloéeiowe, co gwarantuje zreduko-
wanie vakidced do winimum w stosunku do wszystkich punk-
tow siatiki,

\
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~ Obswar plancwania dzileli sig na czedel jednakowe pod

w¥igledom ksztaitu i rozmiaréw [15]. W tym pruypadku nie
wszystlkie kanaly =z siatki teoretyecznej, ktérymi sig dy-
sponuje dla ozpbci obszaru, moga byé przydzielone stuojou
zlokalizowanywn w rejonach o mnilejszej ggstoéci stacji.
Trzeba wigo rozdzielad kanaly szezegdlnie ostroznie talk,
zeby wzapewnié¢ Srednioc taka samg powtarzalnodd wylkorzysta—
nia kasdego lkanaiu lub bardwziej Solsle, ZQby'zaklécenia
we wszystkich punktach obswzaru planowania byly jak naj-
mniejsze. : :
Oprécu wymienionyoﬁ sposobdw dopasowywania sig do rdznej
gestoéeli staeji, konieezne Jjest wykorzysﬁywanie innyeh sSrode

kdéw umozliwlajgoych skompensowsnie nleregularnobei. siatki

rzeczywistej, taldoh jak: dobdr skutecznych wysokodei anten,

nocy promieniowanybh itp. Z tego wzgledu zaleca sie raczej

zmniejszanie wza jeunych zékléceﬁi to znaczy bardziej efekty-

whne wykorzystanié widma czgstotliwosdol, niz zmniejszanle od-

ksztalcenia siatlki tooretyounej.

W rzeczywistoéoi pokrycie bgdzle zazmwyowzaj mniejsze od
mozliwego do osigsnigoia teoretyocznie. Nie powimmo sig zatem
o tym zapominaé; nie tylko w momencié podejmowania decyzji
dotyomgeej siatki regularnej i odpowiadajgcemu jeoj ukiadowi
rozdziaiu kanatéw, ale tak#e w momencie wyboru na jbardziej
odpowiedniej lokalizacji stacji.

Metoda planowania =z zastosowaniem siatek regularnych zZo-

‘staia wykorzystana = powodzeniem na wielu konferenc jach

migdzynarodowych, m.in, na:
~ Europejskiej Konferenoji Radiodyfuzyjnej dla fal metro-

wyoh i deocymetrowyoh, Swmtokholm 1961 /dia telewizji na. fa-

lach decymetrowych/;

.= Afrykanskiej Admlnistracydnej-Kgnferenoji Radiodyfuzyjnej

dla fal metrowyoh i deoymetrowych, Genewa 1963 /dla telew
wizji i radiofonii UKF FM/; '

- Regionalne)j Administracyjnej Honferencji Radiofonil UKF FM

w zakreslie fal metrowych /Rejon 1 1 niektdére kraje Rejo-



30

nu 3/, Genewa 1982/1984,

Siatki regularne i uktady rozduiaiuy Ianatdéw, Ltdre wosta-
iy wybrane, sa zouleszezone ¥ Aktach Koricowyel odporriedniej
Louforenciji. V prz madky dwu'pieruszych Konferencji dopaso-
wania siatici do gestodeld stacji madawcmych dolionanoc przod
przyduiatem kanatdw, zasd Ppruypadiu 6statniej Houferenc ji
Zadna'z dwu regularnyeh siatek nie by ia dopasowywana do ga-
‘stodci stacji w Tozpa try wayul obszarée. Wszystkis Plany przy.-
dzialdw czpstotlivoded, opracowane bodozas wyze j wywlienio-
nych trzech Konferenojl, = zastosowaniem mnetody planowania
#Za powmocy siatek regularnyoh przypuszoezalnie speinla ja oome-
kiwania, Préynajmniej tak jest w przypadku planu dla tela-
wizmdji w zakresie.fal decyme trowych w Europig; poniewaz nigdy
nie zZadane jego rewizji, chociaz od wowentu Jjego wprowadze-

nia winegto juz ﬁonad 20 lat.

3.6. Zastosowanie siatek regularnyoch w radiofonii AM

4

Przod przystapieniem do oplesu zastosdwania metody plano-~
wania za powocg siatek regularnyeh i ulctadbw liniowego roz-
- dziatu kanaidéw w radioforii AM nalewy zwrboid szozZegbdlng
wwage na fakt, ze istnieje wiele modédw probagaeji W zalre-
sach radiefoniceznych; kilomqtrbw&m,'hektometrowym i-dekamé-
trowym. Fale przyzieune rozohodwug sig tuz nad powlerzchnig
ziemi i podlegaja tlumieﬁiu, ktérego whelkosd bardzo zalezy
od cmgstotliwodei. Fale Jonosferyezne natowiast rozchodzg
sig w przestrzoni ponad poﬁierzchniq zlewi i podlegajg tiu-
mieniu oraw odbiociom w réunych warstwach jonosféry; tlumieQ
nie i odﬁicia zalezg m.in. .od pory dnia i rozpatrywanego za-—
kresu cuzestotliwodedi. ‘
DuZe_zmiany zasigogu pokrycin i zasiegu zalklbeconiowego fa-

i przyziemnej w zalesnodci od czgst@tliwoéci wydaja sig
wskazywad, ze bydé moze byioby nlestuszne stosowanie tej me-
tody planowania w radiofonii AM. Jednakﬁe_projektujqo sieoi
staecji nadawczych w zakreéacﬁ radiofonii AM, uwzgledinia sigp
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wakidcenia ra falli jonosferyczmej. W tym przypadku zasiegi

zalkiboenliowe w kazdym zukresia xafiofonii AM duZzo umiej za-
lezg od ozgstotliwoéci i sq poréwnywalne z dtugoscls promie-
nia Ziemi. 7 i .

Wa runlki prdpagaéji'w zhkresié fal koametrowyoh ziienid-
ja sie bardwo w zaleznoéci od pasma. Fala przyzieuna jest
praktyéznie nie wykorzysbywana =z powodu silnego stiuwmienia, -
Stgd prawie wquéznie zapewnia sig¢ pokryoie‘na fali Jono-
sferycznej, ktérej wmody propagacji zmienlajg sie w zales-

nosci od pasma ezgstotliwoéoi, pory dnia, pory roku i cyklu
aktywnodci slonecznej. Metoda plancwania za pomoecs siatek
regularnych nle pozwala na uwzglednienie tylu Zmieﬁnych, nie
liczge zwyklych parametrdw teohnicznych staoji. - Do planovwaw—
nla w zakresie fal dekametrowych przydzielonyoh radiofonii

krétkofalowej podozas I Sesji Swiatowej Administraoyjnaa

‘ Konferenc ji Radiokomunikacyjnej /Genewa 1984/ byty ﬁiéo'bra-
ne pod uwég@ i réiedyskutowahe inne‘metpdy [11].‘“ nlniej-
szym artykule mefody te nie bedn rozpatrywane,

' Rozpatrijae makres fal kiloﬁetrowych i helktometrowych,
nalexy stwiefdzié, %o wymagane odleglosSol miedzmy staojéﬁi
ﬁspélnokanalowymi nie zmieniaja.sig zbytnio ani = ozgstotli-~
woééiq, ani z pors roku, ani z oyklem sltonecznym, poniewas

. zasieg zakléceniowy‘okreéla propagacja jonosferyozna /tzn,
zasigg podozas godzin noenych/. Zatem mozna przyjaé, . %e me-
toda'planowahia za pomocg siatek regularnych moglaby Tdw-
niez byé stosowana w tych dwuch zakresach. Dadania, ktore
przeprowadzono w tej dziedzinie ograniczaly si@ do- fal helkto-
metrowych [6, 19]. Uzyskane wyniki wydajq sig potwierdzaé ‘
stusznodé stosowania te] metody takze w zakresie fal kilo-
metrowych. _ . ' o

" Przy stosowaniu metody planowania za pomoog siatek regu-
larnych w radiofonii naAfalaqh kilometrowych i heltometro-
wych nalezy uwzgledniaé kulisty ksziakt Ziewi i jeJ skoii-

_ cZong powierzchnig. Jako aproksymacje kull najlepiej wzigd
. wieloScian., Ponlewa® katy rdwnobocmnych trothtow aferycz~—

nych s3 wigksze od 607, nie wigoej niz 5 takioch tré jlen tow
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Wwoze sig stykad w kazdym wierzZoholky wielodciann., A wigo

“istnieja tylko tray rozwigwania tego problemu‘aproksymaoji:
% 3 /czworoécian/, z 4 /bémioéoian/ lub z 5 Jdwudzieste—
$cian/ trdjkgtani réwnobooznymi'stykajqoymi sig w kazdym

wierzchotkn, 2 rozwlgzaii tych na jbardziej odbowieﬂniq Jest

aproksymaoja mza pomooy drudziestoscianu /rys. 11a/ Ze wzglo-

du na uzyskiwane rozmiary réwnoboeznych b1 jat b sferyos-
nych /diugoéé boku wyno:i 7050 kin/. Nie Jest wmozliwe po-

d=zielonie Powierzchni kuli
‘wspélnokanalowe, ale wozna

folanu, Przykiadowo na rys.

na uniejsze réwnoboczne tré jlka by
to zrobid na $eianach dvudziesto-

11b  pokamano Tozwinigele 20

écian-dwudziestoécianu 1 ich podzial na 4 réwnoboczne tréj-

kqt& wspdlnokanatowes, Nalezy “Zaznaczyd, e po rekonsitruke ji

dwadziestosciany tréjkaty,

ktdére na rysunku zna jdujg si¢ po

tewej i brawej stronie, beda sig stykad i ze tak samo bedzie
W przypadlku trd jika tow w“na jdujacyoh sie pomigej 3 bowyzZe j

centraluego noga styknd sig beg

Powodowania dodatkowych,zakléceﬂ,'to inaczej jest w Przypad-
ku obu grup pigoio%réjkqtowyoh. Odlegtoded, pomigdzy kanaZawi,
fazde j pary =z tyoh trdjkatow zmiejszg sig po relkonstruke i

dwudziestofoiann 4 powstang dodatkowe.pie do_prz}jgoia 22}
kidcenia w Przypadiu wylkorzystywania wszystkioh.kanaléw.'
Spowoduje to ziinle jszenie mozliwobod przydzia;u kanaléw, co

moze byd do przfjgcia, Jeze
we przypadaly ha obszary md
nie mégq byé wykofzystane,
V przyltadzie na rys. 19
'rombéw, co dznaoza, Ze zade
“na catym globie wigecoj nix
wodei sq-w'praktyce Znaczni
‘kiére powstaja pray rokonst
niewaz wiele z tych 4o romb
cie to oﬁgéciowo,.na'morza,

chnj Ziemi. -

1i sig zadba , zeby straty kunatow
rskie. Tréjkqty, kidryeh kanaty
Sg na rys. 11b zacienlone,

b kula ziemska dzielq sie na 4o

n kanal nie moze byé wykorzystany
4o razy. sle te teofetyezna!moﬁli-
® mniejsze z powodu trudnoéci,‘
rukeji dwudziestogoianu, OIaZ po-
Sw bPrzypada, jezeli nie ocallkoiwi-
ktére zajmnuja okoto 70% powierzm—

o
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= llozbg stacji wspdlnokanaiowych N R
- wspdlozynnikiem pokrycin o dla danej wartodci wWspoleuyi--

nilka ochromego A,
~ mocq siacji nadawozej P dla danej wartodci winimlnego
uZytecznoﬂo natgzénia pola Emin takg, zaby'czynnikiem
oa-raniozajqcym pokrycie byly racze j inLerferenoJe a nle

5 ..:.umy .

Jezoli jest podana wartoéd ktdéregokolwiels =z ﬁarametréw
D, Nb/D/, q/D,A/, P/D’Emiﬁ/' mozna wyuznaczyé wartodocl po=-
zostalych parametréw.’ . A

Metoda planowania =a poumoog siatek regularnych, choociaz
w zasadzie_moZLiwa do zastosowania w radiofonil w makresie .
fal kilometrowyoh i hektometrowych, nie byia nigdy wykorzy—
stana na Konferenoji. Powodem tego byt fakt, Ze giéunym Za-
daniem II Sesjl Regionaluej Administracyjnej Konferenc ji -
Radiofonil na falaoch Ikilometrowych i hektometrowych /Rejo~
ny i 1 .3/, Genowa 1975, i IL Sesji Regionalne] Adwministra-
oyjnej Kenferencjl Radiofonii na falach'hektometrowych /ﬁe-
jon 2/, Rio de Janeiro 1981, byko poprawlenie /i zmalegali=-
zowante/ stanu istnle jgoego. Nalezy jednak zaznaczyéd, ze
Z powodu ailnaj zaleznodci fali przyziemmej od czgstotli-
wosol zastosowanie tej metody mogtoby prowadzmié do zmupel-
nie inmego pokrycia na fali przyzieunej od obeonego\pokry-
cia przy wlielkiej liozbie stacjli. Konsekwencjg moglyby byd
niekoriczace sie reklamaocje ze strony siuchaczy.

+ 3.7. Zalety i wady opisanych metod

Z przeprowadﬁonyoh rozwazan wynika, Ze wmetoda planowania
% wykor7ystaniem siatek regularnych wmoze byé doskonatymnm na-
,rzgdziem pTZYy opraoowywaniu planéw przydsialu ozestotliwod—
ci, umozlliwia jgeych pokryeie duzych obszardéw jednoym lub
wieloma: programami. W plerwsuej fazie naklada sig siatke
regularng zlosong z wigkszej lub mniejszej liczby oczel

o ksztalcle rouwbdw na caly obswar blanowania. W zalezno$oi
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od przypaditu rozmiar oczek mouo byé¢ lub nie lydé przystoso-
wany do réznej gestosdei staeji, tzn. do liczby stacji ma
Jednostlke powierwehni. Jalk bylo wyzej powliedziane, nie jest
wozliwe przydzielenie czgstotliwosci wszystliiim stacjom, je-
zoli w jakimkolwiel oozku ich liczba przekracza lieczbe ka-
natéw stojagcych do dyspozyoji. Jeyell wskutek dopasowania

do Dgstoscl stacjl diugosci bokdw occzek w niektérych cze-
$ciach obszaru planowanla staja si@ emiejsze od wywaganoj
‘minimalnej odlegrosci wspélnokanalowej, odleglodci pomledzy
stacjami powodujgcymi lub podleﬂaggcym1 rézym zaktdceniom
réwnlies staja sie zbyt malte. Jednak mozna uwazad zn horyyst—
ny fakt, ze w takich problematyoznych obszarach jest mozli-
we przydzielenie czgstotliwodci wszmystlkim staocjouw. Zreszty,
poniewaz zalemosel pouiédzy odleglodolami w praypadicu ine-
nych odstepow mlgdzykdnalowyoh pOZOStan niezmienione, szlko-
dliwe wplyw; zakldced 2z powodu nadmiernej DQStObOL stacji
rozkiadajg sig rownomiernle na wszystikie stﬁoje zlokalizo- -
wane w poszozegdlnych czgdciach obszaru planowania.

‘ W nastepnej fazie moéna rrzydzielad poszezegdlue czesto-
tliwoded wszystkim stacjom, dopasowujgo ulklad liniowego roz=-
dziaiu kanaiéw do kazdego oczlia. Wolcd: kazdo j iokalizacji
stacji. bedzie do dyspozyeji ograniczona liczba minimalnie
zak¥écanych kanatéw, =z ktérych mozna wybraé najbardzisj od-
powiednie, biorgc pod uwage inne ~ograniczenia, Jjezeli takie
istnlejq. Hozna rozpoczgé przyd41elan1e czgstotliwodod row-
'noozeénie W.réiznych czedciach obszaru planowania, tzn. .
w obrgble kraju. Na koniec trzeba bedzie wprowadwié nieznacz-
ne wodyfikacje w celu dopasowania czedoi plandéw czgstotli-
woSoiowych w miejscaoh ich styku. W ten sposdéb mozna opraco-
wad plan przydzialdw czgstotliwoéoi w seﬁsownym czasie i boe=z
pomooy Komputera,

Wsloutoi nieunikﬁionego odksztatcenia siatki regularne j
teninl zakidceit innych stacjli, a wigoe i uzyteozmne natezenie
rola, bedzie w praktyce inne dla ka%doj stacji. Tu bardziej
bgda zbliZone parametry wszystkich stacji, tym plan beduie
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lopsuzy, umniejsze #drednie wartosel usyteoznych natezenl pél

i mniejsze loh odc]ylenia standardowe. Joxeli Jednak ¥ ca-
iej sieci moo promieniowana zmienia sie w szerokim zakresie,
zaieoa sip obliczanie $redniej wartofel uzytecunego nateze-
nia pola i odobylenia standardowego odpowiednio do klasy

" mocy. Fonlewaz staoje duzej mooy wa ja normalnie dumy =asieg,
nieznacszne wmmiejszenie uiyleoznege natezenia pola da je
naczny worost zasiegu. Werost ten bedzie duzZo mniej zna-
02@2y v przypadku takiegs samego zmnisjszenia uzyteocznego
natezenia pola dla stacji mniejszej mooy. Dlatego zaleca si@
klasyfikewanie stacji nadawczych w maleznodei od ich walkksy—
malinej mooy promlenicwanej 1 dopasowywanie ukladu liniowego
rozdmiaiu kamiow do rzeomywistej sieci stacji madawezych
tak, aby raczmej stacje dugej mooy mlaly mlejsze uzyteozne
matezenia pola niz stacje muiejszej mooy.

Opréoz podanyeh zalet metoda planowania za powocy siatek
regularnych poslada fak%s liczne wady. Na jpowazniejsza wadsg
Jest %o, Ze nle woima w sposéb zadowalajgey uwzglednid nie-
rdéwnosei terenu oraz zmlenlajqoyoh sle parametrdéw stacji.
Poniewa mefoda planowania za pomocy siatok regularnych
oplora sig ma zalozeniu Jednakowych warumiidw bropagacji,
wysokoéel skutecznych i kmerunkouosoi anten nadawozych oraz
pOZLomOh mocy stacji ma calym obszarze Planowania; obserwoe
wano w_prahtyce cdstopstwa od tyoh zmalozeind wmogs prowaddzid -
- w zaleznodei od przypadku - albo do nleefektywnego wylkoge-
rzystania widwa ozgstotliwos$oi, albe do nadalernych =zakld—
ceri. Nadmiorne zakiéconia mozna by by6 woze =mumiejszyd ilub
nawet wyeliwminowaé gieboko analizujac plan, ulepsua jageo go
przes wprovadzanie enten kierunkowych, muniejszajze wyso-
koéei skuteczne anten nadawczyoh, przystosowujac moce itp,
Jodnakze pouzostang watpliwododl, aozy tal modyfikowany plan
nie pogorszy efekt;wnoéci wylcorzystania wldua czgstoﬁ]i—

wodei.

.
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‘ 4, METODY PLANOWANTA,
Z ZASTOSOWANLEM BLEMENTOYW TEORTL GRAFOW.

L.t. angi ogdlne

¥ dwietle podanych wyzej wyjas$nien jest ccxyuldele posg-
dane opracowanie algorytmu, zZgodnie =z ktéryw wozna przydzie-

1né stacjom emgstotliwodei w ten sposéb, ze:

- albo wykorzystuje sig wminimalng liezbe kolejnyoh kanaldw
W celu speinienia wszystlioh wywapgaid, utrzynujagoe pov:om
ralidcon uiedzy stacjawi ponisej ustalonej wartodel;

-~ albo tes utrzyuuje sig pozioum zakldceid miedry stacjowmi no .
wsglednym wintmuamn, spelnlajqo wsuyystkie wyuag 1n¢a pPrzyY

ustalonej licwbie kolejnyoh kanalédw.

Przy rozwiazywaniu tego problewu optymalizacji‘nalezy
uwzgledniadé reuecmywlste warunlkd propagacjl fal oraz rzecmy-
wiste parametry teclmiczne wszystkich rowwazanycihr stacji.

Zwykle plerwszy wariant ma zastosowanie tylke w teorii ]
w celu okredlenia juka ozesé widma ozmpstotliwodei Jjest nle-
wbedna do peinego pokrycia obszaru Jednym programom, Drugi
wariant odpowiada w - walkiyce rozdziaZowi czestotliwosdoi.

W kazdym =z wariantdéw wskazane jost maltomenie, ze dopuszowzal-

ny pozlom zalidcen zalezy od mocy promieniowanej voszezegil-

nyeh stacji. Kojarzenie niuszych dopuszezalnych poziondw

zalcldoenl = wigkszymi mocami promienlowanymi prowadzi do po-
pfawy polkrycia. W celu rozwigzania postawlonego wyzoej pro-—
blomu wylkorzystano niektére elementy teorii prafoédw [19].
Motode te -mastr=owano i rozwinieto wlokresie brzygotowaﬁ
do Regionalne j Jdmindstracy jnej Konferenc ji Radiofonii
UK FM, Gonewa 1982/198%4. Mozna Ja Jednak = rdéwnym powodze—.
niem stosowaé do plancwanin czestotliwodel dla telowl=zji.
Przodstawleny dalej problem malksymalizooji pokrycia zow-
stﬂl uproszezony pruzez zalozenie, e usyteczne natezenie
pola w miojscu lokalizacji stacji jost reprozentatywne rdw-
niev na kraicu obszaru pokrycia. ZaioZonio to jest tym

siugznlejsze, im jest lepszy plan rozdaziala crestotliwosci,
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k.2, Prawodopodobieistwo zalck bcorn

Zukiada jgo, ze_siedéd -~ dla kitérej nalezy opréoowaé plan
rozdzialu ozgstotliwofeli -~ skiada sie z N stacji, mozna )
obliozyé, przyjmujge rzocszisté warunicil pfonagaoji.i rZa-
ozywiste parametry teohniczmne stacji, wazystlkkie N - 1 war-
tofci natezenia pola zakléoajqoegé, przewidywane w miejsou
lokalizaoji kazdej z N stacjl.

Niektére z tych wartodol natezer pél beda ponizej pozio-
mu progowego dostatecznie niskiego, Zeby iloch udzial wégi byé
niezauwazalny w uZyteoznyﬁ nateZeniu pola wmakléboane j sta-
cji - nawet w warunkach na jwiegkszych, tzn. wspblnokanalo-
wych zakldoed. Mozna zalozyé, Ze ten poziom progowy E r Jost
" nizszy od uzsytecznego natgﬁenia pola odniesienia E o war-
tosé wspbdinokanalowego wapdlozynnika oohronnego Ao powiéﬁ—

. 8zong o wmargines M, kidry jest ckreslony empiryozn;e Z U=,
wzglgdnieniem lgoznego efektu wystepowania wielokrotnyoh zaw~
kléceﬁ:-Epr ='E° - A, - M, Wygodnie jest nie braé pod uwage
zadnych wartosdol natgzenia pola ponizej poziowmu Progowego

i odpowlada jgoych im poteﬁojalnyoh 4rédel zaklécen. Przy bar-
dziej dokladnym_postepowaniu poéiom-progowy ﬁoze byé dostoso
wany do mooy promieniowanej P kazdej stacji uzytecznej, wyra
zonej w dB w odnlesieniu do mooy Jednoétkowej, przez zastoso
wanie wspélozynnika korekeoJji f£/B/, np. f/P/ = 0,5/Pmax - P/,

Prawdopodobienstwo zalcldceri moze byé przedstawlione w po-—
staci maoclerzy natgzenia pola M_:

I

I

/ E1,1 '."..‘ E1,J *e vsans E1,'No

1]
B s s

}’IE i 1 L R ) Ei"j L IS Ei’_N

" & a @
L I A )

- 8 & a B E *h doe s
N, J B
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Rézne skiladniki macierzy reprezentujq potencjalne za -

klooenia, a mianowloie:
' =~ dochodzgoe do stacji 1 w wierszu i; 1< 1 < N;
- pochodzgoe od stacji j w kolummie j; 1< J=N, §# 1.

Stao jeo nierpowodujq zalktbcenl same sbbie, zatam dbgodne
jest podatawienie nor tyoh przypadkach, kiedy i = j; Jest
to réwniez waimne, kiedy maklécenis jest ponizej poziomu pré#
‘gowego. Wszystkie skiadniki rézpne od "O" wskazujq na mozli-
woéé makléoer, gdy staoje "iM i mjn pracuja w tym samym ka-
nale. Mozna to przedstawlé albo w postaocl grafu /rys. 12/,
albo w postaol uproszozonej macierzy, tzu. waocierzy sprzg-
zone] M, ktbéryg moina wyprowadzid z maoieray M. Skladnika-
mi M 8 1 1lub 0 w zaleznodoi od tego, ozy odpowledni sklad-
nlk 1sbnieje W M ozy Jjest 0.

Rys. 12. Sieé stacjl nadawozych w postaoci grafu
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Zadna z obu macierzy Mz 1 M, nie musi byé symetryozna,
ponlewas skuteczne wysokodoi-anten i wmoce promieniowane roz-
wazanych stacji nie sg na ogél identyocune.

Na grafie N ataoji jest reprezentowanych pféaz N wierz-
cholkéw, a ich potencjalne zaklécenia = przez linie igozg0e
ze strzalkami wskazujgoymi kilerunek potencjalnych zakiécei.
Na ogdi potenojalne zakléoanie jest dwukieruhkoue, ale tam
gdzie wystepuja réznice parawmetrdéw techniocznych staoji, moz-
na je uznaé za Jjednokierunkowe. Dla preykladu =z rys.- 12,
gdzie liezba stacjli N = 7, odpowlednia maclerz sprzeﬁonn
rrzedstawia sle nastepujaoo: ‘

0 .

C O o o 0O o-
o o Qo o0

1
0
1
1
0
0

u-b-l.o°.°nb°.
C 0 0 0 =00

C O o0 -k

0 o0

IOH—LGOA-l

Staoje sprzgsone, tzn. stacje objete. tym samym efektem
zakiboonia -« albo §rzez powodouanié'go, albo przez podliega=
nie wmu ~ mozna znacznie Iatwlej zidsntyfikonaé %A potoog
grafu niz maclerzy, ohodiat'w obu pfoaontaojaoh'nie wa duzej
réznioy. Staoje sprzgzona sq na grafie 'lqozone'liniani,

a w maoclorzy sg oznnc:onn ®iv, ki-dy przooinndq .ig wiersz
nin kolumnq i b nlho wiersz "jv g kolumng "iw,

4.3, fxo'xo:;qﬁni& grafu
¥ celu ulatwienia rozuuiqﬁ na- poozgtku przyjuuje sie, e
85 uwzgledniane tylko -&kléoonia wspélnokanatowe. W tak u-
proszozonyoh warunkaoh problen ro:dzialu kanaltéw ozeatotli-
woéoiowyoh Jast idontyozny = taw. ‘problemem kolorowania gra=
fu, to znaozy probleuon kolorounnia grafu w ten sposéb, aby
" saprzetone wierzoholki iyly annane roznago koloru przy uzyoia

1
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minimalne j liczby koloréw. Bez wobodzenia w szozegély teorii
grafdw heurystyoany sposdb rozuixzania tego problemu polegq
na przydzicleniu kolorua 1 /to jest kapatu 1/ wlerzcholiowi
na Jygoemu najwi@kszy stoplen sprzgzenla. Nastepnie ten sam
kolor /kanal/ moze byé sukoesywnie przydzielany innywu wxer;-z
cholkom o malejgeyw stopniu sprzgzenia pod warunkiem, we 22—
don = tych wxerzeholkow nie Jest sprzgzony %z kitdrymkolwiek
z tyoh,. ktorym ten kolor /kanal/ zostal Juz przydzielony.
Stopiexi sprzgzenla noze. byé réwnie dobrze odozytywany
2 grafu, jak L. = odpowledniaj maeierzy sprzgzonej. Hoze byé
przy tym powocne, przed rozdalalem kolordw /kanaldw/, prze-
grupowanle macierzy sprzgzvnej wg maleaqcego stopnia sprzg—
tenia. T ' . .
W tej uprosyczonej procedurze kierunel. zakléoenia nie ma
znaczenia, ponlewaz wystgpuje tylko dwukierunkowe zmakldéce-
- nde wspélnokunalowe. Tak wlgc strzalki w grafie mogg byé po-
- minlgto, a odpowiednia: macierz sprzgaona moZe- byé zaymetry-
Zowana przez Zastqplenie wszystkioh wyrazdéw o

. i:J T
..przZesz wlgksza 2 tych dwéoh wartodoi.

£y

dsymotryzowana. maciers sprzgtona M g? wynikajqca Z IYySulle
lu 12 lub % odpowiedniej uaoclerzy sprdgzonej M,, ma postad:

Hos = r

©C 0 OO - =20
O 0 @ = m O a
O = w00 = -
- _ 00 = O
© 0 0o ~-0o0
O 0 O = 4200
o Q9 Q9 = D Q0 O

. tej macierzy stacja 3 /wiersz 3/ wykazuje najwiekszy
‘,stopien sprzgkenia i dlatego toj staoJi przydziela sig ka-
nat t. btacja 3 nie jeat sprzgkona zo stacjawmd & 1 7, z ktd-
ryoh stacja k ma wyZszy stoplen ‘sprzgionia, Konselkweninie
'knnal 1 woze byé réwnies przydzielony staoji 4. Zo wzgledu
na sprzezenis mipday staojami 4 i 7 kanal 1 nie moze byé
Juz wigoef zastosowany.
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Przed lkkontynuowaniem procedury i przydzielaniem kanalu 2
nalezy z rysunku 12 i1 z maolerzy M, o wyeliminowad wszystkie
powigzania ze stacjami 3 1 4, ponlewaz staoje te nie bedg
nigdy wigeej rozwakane w aspalkcile zaklécerl, dopékl zaklada
sig wystepowanie tylko zakildoei wspélnokanalowych, a kanal 1
nie bedzie juz wiece] uzywany. Eliminacja tyoh powlgzan wy.
maga usunigoia z rysunku 12 wierzoholkéw 3 1 4 oraz WSZYStm
kioh lipii Zgozgoych je z innymi wierzcholkami. albo usunig-
oia z macierzy Mos odpowiednio wierszy oraz kolumm 3 i 4,
Wynikiem tego, na przykiadowym rysuniku 12, Jest pozostawie-
nie jedynie linii lpozmgoej stacje 1 4 2 albo tylko dwéch wy-
razéw "1" ¢ waclerzy Mﬁs’ walkazujgoych na sprzpzenie wigdzy
tymi stacjami. Poniewaz stopieil sprzezenia kazdej =z obu sta=
©Ji Jest jednakowy, kanat 2 moze byé przydzielony dowolnej
% nich, np. stacji 1. Nastepnie kanal 2 wmoze byé réwniez
przydzielony stacjom 5, 6 1 7, ktére nie 85 Sprzeone ze
stacja 1 ani wzajomnie ze sobg. Wreszoie kanal 3 woze b&é
'przydzialony Jedynej pozostalej staojl 2.

W tym uprosmozonyu przykiadzie wlaébiwy rozdzial trzech
kanaldw dia rozwaszanyach étaoji pozwolit na wyeliminowanie
po%enojalnyoh zakiscen, przedstawionyeh W macierzy nategzenia
pola. Nalozy zauwazyé, ze te tray kanaly.-sg uzyte réuznie.
Mozna by jednalk zunle jszyd zréznicowsnie ich wykorzystania
przez zasigplenieo kanailu 2 kanalem. 3 dla Jednej ze staaji 5,
6 lub 7. - )

Z powyzszych rozwazzan wynika, Ze oba sposoby przédsﬁawie-
nia problemu, za pomooy grafu i za-pomooq uacierzy, 88 rdW-
nowazne i prowadza do tego samego rezultatu. W przypadiku du-
2ej liozby stacji metoda graféw jest zalecana przy stosowa-
niu procedury regounej, a motoda macierzy przy wykorzystywa-
niu komputerdw.

4.4, Uwzglednienie wszystkioh rodzajow makidced

Jest oozmywiste, ze w praktyce trzebe brad pod uwage
wezysticie rodzaje zakiboeh., Ponadio liczba bedgoyoh do dy;
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apozyoji kﬁnaiéw moze byélw pewnyoh praypadkach ograniézona
1 wtedy moze byé trudne znalezienie zadowala jgcego rozwigza-
nla. Tak wigo problem pélega na wyeliminovaniu, a przyna j-
uniej na zminimalizowaniu wszysthkioh potenc jalnych zaklécen
brzez przydzielanie “odpowiednichM kanaléw czestotliwosolo-
wych roavazanymn stacjom. W tym kontekdoie kanal Jest uwazaw
ny za "odpowiedni®, gdy réznice miedzy dowolnyml dwoma kana~
iami sg takie, e albo nie moze powstad w ogble Zadne zaklg-
cenie, albo zmakildcenie Jest ponizej skorygowanego poziouu
brogowego. Korekeje te stosujq si¢ w celu uwzglednienia rwze-
czywlstego odstepu migdzykanaiowego; Jej wartosd liczbowg

‘stanowi réznioca wigdzy wspdiozmynnikami ochronnymi, wywagany-

mi w przypadku praocy wspSlnokanatowe j /Ao/ i przy istniejg-
cym odstepie migdzy kanatami /A/: Eor skor = B+ /A, =~ &/
W radiofonii ultrakrétkofalowed % odstepem migdzykanato-
wym 100 kH=z do najwazniejszego rodza ju zakldcen nalezsg za-
kidcenia od pierwszego, drugiego, trzeciego i czwarteéo‘ko-
lejnego sgsiedniego kanalan oraz zakldéocenia powodowane gene—
racjq niepozgdanyoh sygnaléw pP.cz. Te qstatnié wystepujg
tylko na obszarach o duzych natgseniach pola i Jest to ra-
ozej tylko problem odpornofoei odbiornika na dziatanie 8il—
nych sygnaléw, Nie Jest wiegc niespodziankq, ze dla tego ro-
dza ju zaklécer nie ma wspélézynnikéw ochronnych. Na ogél za-
kiéoenia te rozwaza sie tylko w przypadku wsgélnej lokaliza-

- oji staocji. Zaktéoenia powodowane przez hﬁterodyny odbiorni-

kéw réwniex nie S8 uwzgledniane w dalszyoh rezwazaniach, po-
niewat‘odpéwiedni odstep wiedzy kanalami musi byé zachowany
réwnies w przvpadlku zaktdbeen bowodowanych generacjq niepozn-
danych sygnatéw p.cz. .

Cgdlnie bidrqo, rozpatrujge probiemy telewizji nalezy roz-
wazad nastegpujgoe rodzaje zakidoes: zalkkiécenia sgsiedniokana-
towe, zakidcenia powodowane generach ulepozgdanych sygnaldy
P-cz. i zakilécenla lustrzane., T w tym przypadku dla zakiéeeid
powodowanych geneiaojq nlepozgdanych sygnaldéw p.oz. nie ma
wsp6lozynnikéw ochronnyoh i tego rodzaju zakilécenia /podob-
nie Jék 1 zaktécenia hetarodynowe/ rozwaza sie w przypadku'
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staoji, ktérych chazary zastegu pokrywajq aig oalkowioie
lub prawie caikowicile, .

Zaréwno w odniesieniu do teleuizji Jak 1 do radiofonii
UKF FM, nalezy przy planowaniu uwzgledniad pewne ograniczew-
‘nia, jak na przykiad zachowanie minimalnego ‘odstepu migdzy
kanalami we wspdlnie zlokalizmowanyoch stao jach,., Ograniczenia
te, podobnie jak i zakidcenia powedowans generaoja niepokp-
danych sygnaldéw p.cz., wozna uwzglednié w zaleznodoi od po~
trzeb, wprowadzajac je dodatkowo do macierzy sprzegZonej.

Przy okreélaniu korekeji poziomu progowego nalezy konieoze
nie pamigtad, ze makldcenin wogg byé:

=~ Jednakowe w obu kierunkach, np. wszystkie zaklboenia w ra-

' diofonii UKF FM; '

- résne w kazdynu = obu kierunkdéw, np. zaklécenia -qsiodnio-
kanalowe w wigkszo$ol systembw telewizydnych°

~ bezkierunkowe, np. zakldcenia lustrzane w tolewizji.,

W kazdym z dwboh ostatnich przypadlkdédw zalkldéoerd efeokt niew
symet{rycznego zaklécenia bedzie wpiywal na odpouiednie WEL Lo
toécl poziomu progowego i w konsokwencji albo éwigkszy, albo
zunie jszy juz istnlejgon asymetrie potencjalnyoch zakidoer,

Dalsze rozwazania beds przeprowaduzane opierajgo sig na .
przedstawieniu problemu w postaoid maciexrzy. Naturalnie nie
oznacza to, ze postaé grafu bylaby nieodpowlednia lub niew
uzyteoczna., Przyjeto jednak postaéd macierzy, poniewax ulatwia
oﬁa zastosowanle do obliczell komputerowych. -

Przed rozpoczeociem procedury przydzialu kanaldw uﬁrto Za -
s8tgplié ogélug macierz sprzgZong bardziej szozegdélowa maciew
rzg odstepdéw miedzy kanalami Mk’ ktérg. mozna otrzymad z wma-
cierzy matpzenia pola przez utrzymanie wszystkich skladni-
kow B, 15 = 0 i zastapienie wszystkioh skiladnikéw Eij # 0 konw
kretnym odstepem migdszy kanaiami, wymaganym w celu wyellwmino-
wania potencjalnych zakléoen, toe znaczy odstepem, dla ktére
g0 wapdlozynnik oohronny ma najwigkszy moiliwa wavtodd. -

Podobnie jak poprzednio, przydzielanie kanaléw bodzie do~
konywane w kolejnofoi malejgoego stopnia sprzgzenia. Stopien
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ten jest réwny.wigkszéj z dwu liczb odpowiadéjqcych slklad-
nikoun rbéznym od O, znajdujgeyéu sig w wiersdzu lub kolumnie
macierzy réprezéntujqooj rozwaZané staoje. W ocelu ulatwio~
nia rozdzialu kanaldéw moze byd wygodne uprzednie PIEesSrupo-—-
" wanie wmaoclerzy odstgpu migdzy kanatami wediug stoann sprag—'
Zenia. ) . . '
W przypadiu opraébwywania zupeinie nbwegb planu warto P
-ozéﬁ od przydzia;u kanaiu usytuowanego w jednym z dwdolr krai-
obw zakresu ozgstotlivodoi, bedacego przedmioctem planowania,
Nie wa przy tyw uzasadnionego pow@du do preferowhnia Jjedne-
zo 1ub druglego kraiica zakresu. W przytoczonych dalqj proy—
Ikiladach planowanie bgdule sig vaAwszZe zacwynato od najnig- -
ézegd kanalu, to znnozy od kanatu 1, Nalezy doloZy& staran,
aby wapewnié Jednukowy stopieoi wykorzystania wszystkiuh pO-
zosta jacyoh do dyspozycjl kannkéw w Llozbie C. Nulesy unikad
odehyler wigkszyoh niz 10 do 15p W stosunku do N/C przydzia=
léu no kanal.

4.4.1. Radiofonia UKF FM

Dla radiofonii na faluoh ultrakrotkioh waspdlozynnil
ochronny wnle ja monotonloznig -brzy warastajgoym odstepie
migdzy lanalawi ; zatem odstgpy ‘wigdzykanatowe /1, 2, 3 lub
# zaleznie od, praypadku/ sg odstepami. minivalnymi. Dogediie
Jest wplsad ‘do maoierzy 5% jako wminiwalny odstgp-migdzy
kanatami, gdy E - Dpr skor'B;O mwet dia naqmniejszej WA -
toéoi wspélezynnika ochronnego. Ze waglodu na symetrie efek~
téw zak16ceniowych Jost koruzystne pried rozpoczgolion proce—
durf‘rozdziﬁlu kanaléwﬁzsymetr?Zowanie'muoierz? odstopow
migdzy lkawitami, to jest zastapienie skladnildw k, , 1 k
brzez wickszg = tych dwéch wartodei, T &

Proeedurd ta zaczYun sle od sukcesywnego przydzioiania
kanaiu 1 w kolejuoéoi malejacego stopnias sprzgienia staojom
" nie sprzgﬁonym % ktdérakolwlek ze staeji, ktérej juz przy-

d#zielono kanai. Po przydzxeleniu kanalu danej stacjli koluuma
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(odpowiadajqca tej staoji moze byd wyelimindwann z:macierzy{
ZulctOcenia, ktdre uoga wystqpié w wynilou dalszyeh przyd?iun
16w kavaldw wopn bLyé rozposnnnoe % wierszy odpowiads jgcych
teJ stueji. '

Nxstnnnxe w holeJno 3ol malegqce"o stopnia sprzg40n1ﬂ
'przydaLela sl@ lanat 2, nie dcpuszozuago przy tyn do nie da-
chybh slQ zaakoeptowuu zakiboon dla stach, ktoreJ Juz
: wczaénlej praydALelono kanal 1 lub kenal 2. Widdé to z ko=
Lunn maoierzy odst@pu uigdzy lkanalauf, odpowiada jnoych staw
cJi, ktérej nalezy przydzielldé kanal. Ponleswas skiadnilci _
‘ mnaoierzy reprezentujg miniwalne odstepy uledzy kanatawi » DA
leuzy mleé "iw /“0" bytoby jeszoze lopsze/ w wierszach odpo-
W1adn3qcych stacjom % przydzielonym kanalem 1, podezus gdy
"oy nale&y mied w wierszaoch odpowiadajqoyeh staojom 2 pray-
dzlelonym kannlom 2. S .

Dalszo kanakly /3,’4, 5 itd,. / sq sukcesywnie pruzydzielane,
zgodnie z tywmil sawuywi prawidiami Jak w przypadku kaemain 2,
Jednak nie nmalesy zapowinaé o sprawdzeniu nie tylko zaklocgﬁ_
W na jbliZszyn sgsiednim kanale; trzoba réwniez sprawdzié -

- wazystikie grajgce. rolg znklucenla innago rodza ju. PrzydaLal
. kanaiu mozna uauaé =) sluszny, 392911 odstep mled#y kanalamdi
jest rowny lub w;gkszy od . anLmalnego odstgpu wskavanego
przez odpowiodni sictadnilc maclerzy,

Liczba kanaldw do spr1wd7en1a Przy prayd/Lelaniu pleryw-
szych pigolu kapatéw beduie stalo wiragstaia, a nastepnie
pozostanxe stala az do rozdzielenia ostatnieso kanailu. Trze-
ba jedual pauigtad, ze woga byd konieczna doda tlkow. SNTo W=
dzenia w aspokeie ograniczeil planowanin Lub wynlknjqoe L ZQ

neraojl niopoa;danyoh sygnalow pofredniej ozgstotliwoéci.
b.h.2, Telewiija

W przypadku telewt=z ji sprawy. 53 bardziej skowplikowane,
poniewas efekty zakidceniowe nie S0 symetryOVne i nieko—
niecznie. mulejq Ze wzrasta jgoym odstgpem migdzy Kana lnni,

Blorgo juko przykind system telewizyany standardu G, typo--
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wyul wartoéolami wspblozynnikéw ochronnyoh. dla zakiLéocer lu~
strzanyoh oraz dolnego 1 gérmego kanaltu sqsiedniego sa odpo-
wiednlo +3, -6 i ~12 dB. /.Odpowiednie odstepy miedzy kana-
Zawmi, ktére malemy wProwadzié do maoierzy, wynoszg 9, -1

i +1. Stad tex skitadniki waciexrzy sé raczej "charakterystycz-
nymi® niz minimalnymi odstepami miedzy kannltami. W przypadkun
gdy B - B0 sicor =
uoze byé zastosowana jako wskasZnik potencjalnyoh zmaklécen,
ktéra moze byé wyeliminowana tylko wtedy, gdy jest wybrany
kaﬁal nie powodujgoy Zadnych zalcldcer., Znaczenia akiadnikdw

= 0 imma lioczba charakterystyecwmna, np. "10",

maclerzy odstepdéw miedzy kanatami dla telewlzii zoatalyfpoda-
ne w tabliocy 3. ’ :

Tablioa 3

Odstop migdzy | Dopuszezalny rodzaj zakldoen
kanatami - | od stacji j dla stacyi i
07 - ‘wszystlkie rodzaje lapownie z zakidcenia-
i wspdlnokanalowymi ) :
9 stzystkie rodzaje 2 wythkiem zakldcoeil

o wspclnokanaiouyoh

-1 3ty1ko zaklécenia 5qsiednlego dolnego

: . 1 gérnogo kanalu

1 - tylko zaklocenia sqsiedniego gérnego
| . kanaiu

10 . "W ogdle brak zakléoeﬁ

N

Z uwagi na asymetryozne efekty zalktdoen nia jest wskazane .
symetryzowanie maoierzy odstgpow migdzy kanatami przed przy-
stapleniem do procedury rozdzialu kanalﬁw,-poniewaz mogloby ‘

=/ Dla stosowanego w Polsce standardu K wartodol tych wapdl-
czynnikéw Wwynoszag odpowiednio +15, ~6 i =12 48,



s

to wpiynad ujemnie na winimalizacje zaklécer. Jest jednak -
wskazane dalazo badanie nié

érych konsekwenojl asymetrii

afektéw zalkldceniowyoh. J i pz;ooéd,ura_ p‘r_zydziaiti kanatdw.

rozpoczyna sig od mnajnizs kanatu /jak w ninkejszym przy- -'

ktadzia/, to anl zakk

sicdniego gérnego Ik

ustrzans, ant mkﬁk&dania' sg—-

5 moga‘ byé powo( 'wano preez sta—
" ejo, ktérym przydzi |
podlegnlé tym zakid ‘m"lcloqqnj_.a ‘-
siedniego dolnego ; m przez to

windnio stacjo,. labdy
mujn. U ten spo 6b_ : 3

_ : W 'L’yl,h. sv-oze--
‘anbyo?no % e 1" lub-
_ilub ..p".S.LG(l“J. "'urny lm- .
Ve \l nm/o 'byg przydz. c‘gx.‘, RGN n.l,jJ.oplaj .K Wy
un:u.o *cowaé 20 .,k.}..td_uﬂc.us_ -<o1 umn}r muc'i or .y, n-dm_e :

przoc um sLQ oua B

,b'u.l'z. “9“ lub "G
: Mo’ b’ld’.’ ll+1 ﬂ

_“+1 H. przo.a

_ l’rzydzlel—mio kannin 1 ;jest temz romie 1atuc-r Jolk ]
oW pr?yp.:dlcu radxofonli ultmhrotkofalowe,j Kdml‘ 12 mo‘ze by&"{'

i .

o -stacje to mog;q .

Low nio podios

oiu;uiﬂu'cl‘x ‘odnos g

A
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lony”rodzaj sprzoienia .stacji moze byd oderytany we gkladni-
ka, znajdujaoego sig w pumkeile przeciegcia kolumny, odpowia-
daJacej staoji, ktérej wa byé przydzielony kanat, i wiersza
odpowiada jacego stapji, gtérej kanat juz wostal przydzlielo-.
ny. ' ' " - ' _
Kapat 3 woze byé przydzielony staocjom sprzgsonym /z wy-'
Jatkiewn “10%/ lub nie sprzesonyu ze staojaml w kannle 2,
sprzgzonym lub nie sprzgzonym ze staejami w kanale 1 i nie
spr292611ym ze stacjami, ktdryw ten sam kanal mostal Ju
przydzielony. Przydzielanie kanaldw od & do 9 odbywa sig

w ten sau sposob o . '

Kanal 10 wozZe powodowad zaklébcenia typu lustrzanego sta-—
ojom w kanale 1. Z toge wzgledu naleﬁy sprawdzié mozliwodd
wystgpbﬁani& zakldcel lustrranyoh dodatlkowo, poza sprawdzo-
niaml przeprowadzbnymi_Jak W przypadku,przydzielania'kanaléw_
od 2 do 9. Charakterystyozny odstep miedzy kanalami, twn.
skindniki‘w kolummie z nowym przydzialem i wiersze,'pdpowia-
dajgce stacjom w kanale 1, powinny byé "9" lub "O", Po dokow
naniu 6stntniégo-pfzydzialu w kanale 10 mo%na w macierzy
slmsowal wiersze _ocdpowiadijaes stacjom w kanale 1, poniOWﬂﬁ
nie moze, juz wystapié zaden przypadek zakléceid. Prvydzialy
kanatu 11 i dalszyol wWyuwaga ja przaprowadzenia‘odpowiednioh

sprawdzedi, jak w przypadku kanalu 10,

4.4.3;-Informaoje.ﬁodatkowe

Procedurg opisanq dla rﬁdlofonii UKF T™M 1 teleowlzji nale-

- 2y powtarzad - uwzglgdniajqo zallécenia réznego rodzaju - a3

do przydiielenia kanatéw wszystkim rozwazanym stacjom. Cel,
ktérym Jost wyelimindwanie wazystkich potonéJalnyeh zakibcer, .
wo%e byé esiggniety jedynie w brzyﬁadku dysponowania dosta-
tecznie dusq lLiozbg kanalow. Inaczej zaé zakidcenia wmogy byé
tylko min1malizowune, np. przez stopniowe zwigkszanie w pro-
cosie iteracyjnym wartofei wsyteoznege natpzenia pola odnle-
sienia Eo, ktdra byla_zastosowana przy okresdlaniu poziomu

progowego; Wzrost uZytecznego.nathenia'pola odniesienia be-
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. dzie prowadzil do wzrostu poziomu progowego, a tym samym do
wunie jszonia potencjulnyel zaklécedl 1 sprzefon. W rezulia-
ols bedzie mofma czedcilej stosowaé poszczegdlne kanaly,

a licwzba kanaléw potrzebim do hyeliuinowdnld zredukowane j
liczby potencjalnych zulkldcort bedzie odpowiodnio miojswa.,
Na rys. 13 przedstuwlono calg procedurg rozdzialu kanaldw
w-Loraie grafioznej. , '

Ze wzglgdu na symotrie ofekidvw zaklbcen w radiofonli ul-
trakrétlolfalowe] nio ma potrzeby pods juowania zadnych dodat-
kowych duziatan, joseli procedura rozdzialu jest TOZDPOOEYNA -
na od najwysszego kénﬂlu begdneego do dyspozyeji widwa. Ina-
cme] natomiast jost w przypadku opracowywania planu dla to-
lowisji. Niewnie] Jednnl: podiane wyze ] szczegélqwa ob jasnie~"
nia ulatwig dobdr odpowiednich warunikdw, jezeli procedureg
rozdziaiu rozpoeznie sip réwniez od nojuyzszezo kanaiil.

- Powyzsze rozuazania oparte byly na cicliyn zutozeniua, Ze
wspélozyunik bchfonny zastdsqyany prsy okreélanlﬁ potltoncjal—
nyoch zakldcen wspdlnokarmiowych, odpowiuda offsotowix/ oL~
stotliwqéox pomigday fulami noénymi, réwnemu cnlliowitej wio-
lokrotuodel 1/3 ca;@stotn:iwoéci linli, a nie begdaocomu wielo-
krotnodcig same] ozpstotliwodoi 1inii‘ W obecnej praktyce -
warunii te uogn byé speiniono dla trzech prrydaluléw tego
samego kamailu, podezas ydy oczwarty i swentualne ddlSZB prﬁy—
dzialy kanaiu dotyozylyby Jjus pracy bew zastosowanin offse-
tu. Na szozegscile odlegloéé-pomigdzf staojaml wspédlnokanatow
wywmi, ktdéve nle mogg procowad w systouie offset, jest zwyk-
le znaoznie wigks=za. Wobeo tego potenc jalne zakiobdcenia sg

o fyle mle jsze iz w przypadkach stosowania offsetu, ze
réznioa w wartodei wspdlezmymnilta oohronnesmo jest skompensco-~
wana, a nawol przewyzszona, Wyduje singigo niecelowe staa
rad sie od poematku o uwzglednianie zmalkldcerl prazy praoy nie-
offsetowej W kraligowych przypadkach moze Ly é wystarozajqoe

x/

Offset ~ przesunigele ozgstotliwobel nodénych,
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pelne stosowanie calkowitych wielokrotnosdei 1/12 ozgstotli—
wodcl linidi., '

W pewnych okolicznoéciach zagadnienie sprowadza sig do
znalezienia odpowiednioch kanaléw dia stacjl zlokalizowanyoch
na ograniczonym obszarze przy zalozenlu, #e pruydzialy ka-
nnléw.dia pozostulyeh stacji sa jus dokonaneo i~mqua by é

rzachowane. Rozwigzanie tego problemu moze byé_zubelnie inne -

- od rozwlazai opisan&oh wyzej. W bakim ukladzie nio wa mozli-

wodcd nrzydzielania koannléw koledno w lehr liezbowyw poxrzgd-
ks Wazno jest Jednak, aby byly one prezydzisclane wg malejo-~
cogo atopnxa sprzgtendla, Tl wieo, Z&Odnlo = tym leytoriwum
- piorwszoiistwd, Jost wyblerany "najlopszy" Ianal colu spél»
nioniafﬁnajgorszych" ﬁarunkéu PGJ. Juzeli bylobLy uwozliwe
wykorzystanle wigoej niz‘jadnegb‘kahdiu,'nnjlepszy knnalt
IO LIKY znhloﬁé przez stopiiowo zmniaJSZanie'uzyteoznego‘nn;.
tpsonia pola odnicsionid % zastosowanlem procesu iteracyj-—
nego.;Jezeli'nio mouna znalesd sadnego kaunalu, staje sig ko~
-*nle¢7ne'stowﬁiowe awle¢lkszanie wéyteoznego natgzehla pola od~
;nxos;onlu rozwazaned stacji. Procédurg to. nalozy stosowao
ko]ejno dla kazdoj stacjl ua do uzyskania przydalalu kana—
. Xow dia wsyyatmxch staogi.

5. WNLOSKL.

W punictach 2, 3 ik opisano.érz}‘motody przydziaiu bdpo-
wicdnich kanaiéw czgstdtliwoéé}oﬁYoh dla stacji radiofohioz-
nyecii Ll tele?iijnyoh.rﬁanaly doblierane sg w ten sposéb,
Caby zalkldécenla albo nie przekroczyly = gory okreflonej gra-
nicy, nibo byly utriymane na minimalﬁym poziomie, wozliwym
do- uzyskania. Ty drogg usiluje sié zoptymalizdwué wykorzy-— -
stanle dostepnego widma ozestobtliwodoi. '

Matoda mlnlmalpej depuszeznine j odlegloécx stosowana
'w Stanuach Zjednoomonych daje odpowxedz na_pytanie, czy dany
kanol mo%e byé przydzielony danej stacji. Metoda tn jest
szozegdlnie przydatna wiedy, gdy kanaly wa jag byé prﬁydzie-

X
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lone dla staoji dédétkowo dolgozonych do sieci lstniejgoej.
Przy opracowywaniﬁ calikowlole nowego planu matoda ta nie
prowadzi do optymalnego wykorzystania widmax fal radiowych.

0 prakiycznym zastosowaniun toj metody donoszono ze Stondw
"Zjednoczonych 1= oaﬁatniej legionnlne j Administracyjnej .
Konferenéji Radiofonii Srodniofalowaj dla Rejonu 2 /% Sesja,
Bucnos Adires 19830; IT Sesja, ltio de Janeire 1981/, .

‘ Metoda plunowania za pouoca slatek‘regulurnych, ﬁtéra IOZ-
wineta sle w Buropie, Jest najbardziej przydatna pruy opra-
cowywaniu calkowiocie nowych plandw, majacych na celu uZyslia=- .
nioe bdkrycia rozlegslych obszardw. Jej zastosowanio Jest -
towiast powaznle ograniozone prey doborze kanaidw dla stac ji,
wsupeinia jaoyen Lstniejaoe sicei. Moitoda ta Jest szczogalinie
atrakeynn, ponicuaz unozlivia wybde najbdrdziej odpowied-
ntego Kanalu spodrdd wszystliich lkanaldw, Etére Mo &g, 5yé LY -
to dla stacji ﬁ'danoj lekalizacji. letoda nadajo sig do rooz-
nego stosownnia 1 pozwala na cngiyAnadzér nad prodesem pla-
nowania i mid uzyskiwanym ﬁaétgpom. Pozwala ona takw#e na row-
nocresne planowaimic roéznych cxeSoiach obszaru objetego plaw
‘nem L ow ‘m'::'\.'tym stotyniu— wymaga wzujomnégo uwzgledniania. Po-
wiawzanie posﬁozegﬁlnyoh ezedel planu nle jest.w norualnych
warunkuch zbytrtrudhe. Metod9 t¢ stosowano = Powodzeniem na
IeiLicn kon{erencjanh fogionulnyoh, dotbeQQjch planowania ra-
dlofoﬁii‘i toleﬁizdit Giéwna wada omawiane j moetody jest to,
%e oplera 5i9'ona na zalozeniu calkowitej regularnodeci, zma-
féﬁno-warunk§w pfopagaejijjak i parametréw teclmicznych staw
Ojl. Stad tez kazde wigksée'odstgpstﬁo od tej regularnobei

. mozo powodownd zillie jszenie eféktywnoéci wylkorzystania widma
Tal radiowych. : ' . .

Hetodn stosujqca eleuwenty teorii grafdw zostala opracowaw
na dopiero 6statnio i b&la 1 jest uzupelniana przem féznych
autordw, Nadaje éig_ona zaréwno do opracowywaniﬁ callkowicie
noewych plandw, jak 1 do doboru n jhardsziej odpowlednioh ka-
s téw dla stacji wprowadzanych dodatkowe do istniejqcej sie-
cl. JGJ zajetq-jest uwzglodnianie rzeczywisityoh warunkow pro=~
pagaodi'ful‘i #zédzywistyoh ﬁarametréw technioznyoh ro#waéa—
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‘nyoh stacji. Moze byé stosowana znaoznle bardziej afelktyw-
nie =z wykorzystaniemﬁkomputaréw. Jej reoune sﬁosouania Jest
pragochiomme, zmudne i zabiera wiele czasu. Réwnoczesne opra-
cowywanie plandéw dla rdinych ozgéoi calogo, ongtego planc-—~
uaniem obszaru Jjest nlemozliwe, a JQBtQWiBHLB wszystlkich

tyeh planéw w Jedns skoordynowany catodéd napotikaloby na nie-
przezuwyoclezaline trudnofeci. Ponlewnz jest to metoda zZupeinie

nowa, nie byla ona jeszoze stosowana w praktyoe do OPTACOWY —

wania oalkowioie nowyach pianéwx/. Niemmilej jednak zastosowa-

. no Jg =z powodzeniem na Regiondlnej Adminlatrﬂoyjnej Konferen-

oji planowania radiofonii UKF FM dla Rejonu 1 i ozpdoli Rejo~
nu 3 /Genewa 1984/ w oceiu ulapszenia rozdzialu kanaléw na
ogranioczonym obszarze, obejmujgcym okoio 100 staoji,

Moina wiec sobie wyobrazid, Ze Igowne stosowanie metody
B planowania za pomooa siatek regularnych i meotody wykorzystu-
'Jqoej elementy teorii - graféw byioby najlepszym sposobem roz-.
wigpzywania problewdw przyszlyoh konferenoji. W szozegdlnodol
dotyozyloby to rownoozesnego zastosowania metody planowania
Z8 potocs siatek regularnyoh dla roZnych czebol rouleglego
obszaru, oo pozwoliloby na uzyskanle solidnych podstawowyoh
elementéw planu, ktére moglyby byéd nastgpnle udoskonalane,
a w koficu zestawione razem z wastosowanlem netody wykorzyatﬁ-
Jacej elementy teorii graféw.

\‘
Jak Juz wspomniano wWe wprowad7en1u, W pracach planistyoz-

nych w Polsce wykorzystywano ¥ pewnym stopniu elementy
teorii graléw., ) .

x/

/
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