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Niniejszy numer "Biuletynu Informacyjnsgo" zawiera arty-
kuly, dotyczgce planowania sluzb radiodyfuzyjnych, a miano-
wicie: i

. N .
1/ mgr inr. Holiny Smolefskie] "Definicja 1 metoda okrodla-
nia obszaru pokrycia stacji nadawczej",

2/ mgr in%, Waclowa Lisickiego “Metodyksa projaktowanié po-
krycia obszaru odbioru emisja radiofon;i krétkofalowe |,

3/ mgr inz, Filomeny Grodzickiej “Zagadnienie rozdzialtu
c¢zgstotliwoscl dla radiofonii krétkofalowej”,

W pferwszym artykule przedstawiono rozwazania na tamot
okreslenin zasiggéw i obszardw pokrycia nadawczych stacii
radiodyfuzyjnych., Owa nastopne natomiast stanowia komplnt
aktualnych informacji, zwipzanych z zagadnieniami planowa-
nio rodiofonii krétkofalowe],
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Halina Smoladska . : .
621,396,74

DEFINICJA I METODA
OKRESLANIA OBSZARU POKRYCIA STACII NADAWCZED

1. VWPRONADZENIE .

Priy planowaniu stuzb radiodyfuzyjnych jest petrzebne
‘odpowiednie okreslenie obazaru gecgraficznego, zwiqzanagol
ze stacje nadawcza, na ktdrym w ustslonych warunkech tech-
nicznych moze funke¢jonowad -radiodyfuzja Obazar zwykl.
uwaze sig za pokryty, jereli natezenie pola w tym obazarzc
jest réwne albo wieksze od okreslonej wartodei, Jednak ze
wzgledu na przypadkows zmiennodédé warunkéw loknlnych, maja-
cych powainy wplyw ns wielkeodé natezenia pols na nisrdéwnym
teronie, w obszarze otaczajacym étacj¢ wystepule nie tylko
miejsca pokryte, lecz réwniez miejsca zacienione w zalezno-
dci od‘tego, czy natgzenie pola jest wigksze, czy mniejnze
od okredlonej wartodci, Bardzo istotna staje sig wiec zna-
lezienie wladciwago sposobu okreslanis pokrytego obezaru
wokél stacji nadawcze],

Na powyzszy temat opracowano juz 1 przedstawiono - mie-
dzy . innymi w ramach wspélpracy migdzynarodowe] /w materia-
Yach 'CCIR i w dokumentach kodcawych konferencji UIT/ - ré2-
ne propozycje dotyczace poszczegélnych siuzb radiodyfuzyj-
nych, takich jak: radiofonia % telawizja ora2 rad1odyfuzJa
sarelitarna. Zaprezentowane definicje i metody wydajs sie
jednak niedostatecznie precyzyjne i kompletne, Jako przy-
kiad mozna podaé, o jezeli obszar pokrycia jest definiowa-
ny przez ograniczajgcy go linig, wzdluz ktérej przewidqji
sig¢ state natezenie pols, to takie ujecie zagadhienia wcale
nie zapewnia okresdlonej jakodcl siuzby radiodyfuzyjnej w
kazdym miejscu obezaru oraz pomijs miejsca na zewngtrz linit

.ograniczajace) obezar pokrycia, w ktérych jakosdc sluiby moie
byc¢ nawet lepsza od wymagsane].



Obsxar pokrycia powinian byé zdefiniowény jako pojecie
statystyczne. Definicja statystyczna oparta na odpowied~
nie} metodzie okredlania nateienia pola, umozliwiajgca u-
wzglgdnianie lokalnych nierdwnoéci terenu, daje rzeczywisty
obraz efektywnodci stacji nadaswczeji w pokrywaniu obazaréw.
bedacych przedmiotem zainteresowan planistéw i uzytiownikéw
stuzb radiodyfuzyjnych.

2. WYZNACZANIE 0OBSZARU POKRYCIA STACJII NADAWCZED

W celu wyznaczenia obszaru pokrycia q;aqji'na#awczaj ko~
nieczne jest okredlenie wartosct n&tgzania3pola‘Wa wazyst~
kich intsresujacych punktach w obrebie sze;

" ago obszaru
otaczajacego stacje. Zwykle wymaga to zastosawania metod
statystycznych., Rozwaza si@ ma}y obazar /o srednicy okolo

1 km/, wokéZ nominalnego pUnktu odbioru; wﬂktéryp wszystkie
miejsca s2 w przyblizeniu jednakowo od Xe 6d atacji. !
obrebie takiego obszaru okredla sig - ‘pomiarowo. lub z zs-

stosowanien odpowiednie] metody przewidywania ppla - kilka
statystycznie przacigtnych wartodei natg:onia pg}a. Zuykle
przyjﬁuje sie jako reprezentatywna-w dgnym7bunkéie wartosé
“mediany natezenisa pola. Jezell zaloy sig¢, e Ratezenie po-
-la ptale maleje ze wzrostem odleglodéi od atacji“wzdluz
wazystkich kierunkéw radtalnych, to odzywiécie proste Jest

zdéfiniowanie obszaru pokrycia przez pojedyncza linig, o-
graniczajgce ten obszar, Jednak przy wystcpowaniu zacie-
niert, w ktérych medisna natcienia pola jeat mniejsza od
'przythej wartoscl granicznaej, jbdﬁdzﬁchne okreilenie
obszaru pokrycia staje sie trudne,

Na rys. 1 przedstawiono maty sektor Sk obuzaru otaczeja=
cego stacje nadawczy, zlokalizowane v punkcie ' T. Stosujac
wybrang metode okreédla si¢ przewidywane riatezenie pola w
dostatecznej liczbie punktéw wzdlui kierunku TC, . Nastepnie
znajduje sig zacisnione strefy Pi, wyznaczone przez odpo-
wiednie parametry dl i @ . wobrgbie ktérych wartoéci nate-
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Rys. 1. Zasiqg atacji nadawézej

zenia pola sg mniejsze od przyjete] wartosol Entin® Okreéla-
Jjac stosunek p pokrytego obszaru rozwazanego aaktora do ca-
 1ego obszaru sektora Sy jako:

_ Sk = 2. Sy |
1=1 , _
PP L 46 a
' k : . R del

tatwo mozna obliczyé maksymalns odleglosé ?bk‘f'Rk' Zwang
zasiggiem stacji nadavczaj, dla ktérej w zatdzonym procen-
cie wszystkich miejsc w obrebie matego sektora Sk reprazen-
tatywne wartoéci haterenia pola sa wiekaze od przyjete}

wartoéyi Emin ]
n 1/2
2 2: d191
iui . - ]
R, > - . (9, +0.57d ) < 8 2/

Jezeli obliczy sig zasiegi stacji nadawczej Pk dla wezyst.
kich sektordéw wokél stacji (ES e& = 23T), to zbiér wazyst-
: ” .



kich odpowiednich punktéw ck okredla linie, wyznaczajaca
obszar pokrycie stacji T,

Przy takim wyznaczaniu obszaru pokrycis konieczne jest
rozwazanie jak najwigkszej liczby odpowiednic malych sekto-
réw S, wokék stacii nadawczej. Kat Gk powinien'byé dosta~
tecznie maty, aby moZna byXo uwaiad wszystkie pionowe prze-
kroje terenu wzdiuz promieni wewngtrz sektora jsko skorelo-
wane w takim stopniv, 2e przekré] wzdluz linii fﬁk jest
reprezentatywny dla nich wszystkich. Jezeli rozwaza sig
ograniczong liczbe sektoréw Sk' to uzyskane wyniki powinny
byé traktowane jako odpowiednie dla calego obszaru tylko w
scnsie probaBilistycznym.

Proponowana definicja obszaru pokrycia stacji nadawczej,
scharakteryzowana przez dwa_iototne parametry, a mianowi-
cle: p - wzgledng czesd pokrytych miejsc i Emin - ustalong
wartosd mediany natezenia pola, moze byé przyjeta i wyko~
rzystana dle réznych siuzb radiowych, w tym i dla radiody-
«fuzji. Zastosowanie te] dofinicji pozwala na bezposdrednig
oceng efektywnodci stacji nadawczej w pokryciu btaczajace-
go -ja obszaru, przy rdzaych parametrach technicznych sta-
cji. Jest to szczegdlinie przydatne przy planowaniu siaci
nadawczych, - -

3. OKRESLANIE WARTOSCI NATEZENIA POLA

Powodzenie zantosowania omawianéj wyzdj definicji obsza-
ru pokrycia zaléiy w duzej mierze od dok tadnosdci okreslania
reprezentatywnych wartodci natgzenia pola. P&miary natgze-
nia pola moina przeprowadzaé z duza dokladnodciq, ale jest
to c¢zasochlonne i kosztowne, a ponadto na etapie planowania
sileci nadawczych - gdy dobiera‘sie parametry techniczne
stacji - bardzo'akompiikowané i w duze] mierzé nie uzesad-
nione, Z tege wzgledu bardziej wiladciwe wydaje sie dyspono-
wanie pewng metody przewidywania natgzenia pola z mozli-
wodcip uwzgledniania wplywu uksztattowania terenu n otocze-

niu punktu odbioru. Istniaje wprawdzie sporo metod speilnia-
/



"jacych te wymagénia. alo wydaje sig stuszne stosowanie zna-
nej, wykazujacej duzg zgodnod4é wynikdw z pomiarami 1 przy-
Jete] miedzynaradowo tzw. metody kata terenowego przedwitu
v /terrain clearance angle/. Na propozycje Europejskiej Unii
Radiofonicznej /EBU/ metoda ta zostala przyjeta przez CCIR
jako specjalna metoda korekcji do standardowe] metody CCIR
. - w przypadkach wymaganej wigkszej dokladnodéci okreslania
'hntQZenia_pola na matym obszarre odbiory.'
Sposéb okredlania kata teranowego pr%eéwitu przedastawio-
do na rys., 2. Kgt ten Jjest mierzony miedzy linig horyzontu

ﬂ?knv

A\

- ___

v dodalnie

Gm

e " Rys. 2. Kat przedwitu terenowego



6

przy antenie odbiorczej, a linig przebilegajeca nad wazyst-
kiml przeszkodami ferenowymi w odleglosci 16 km od punktu
odbioru w kierunku atac]i nadawczej. Umownie przyjmuje aie,
2e kat of jest ujemny, jezeli linis przedwitu przebiega nad
horyzontem, a dodatni - jeXell linia ta przebiega poniZej
horyzontu. .

Na podstewie wyznaczonych wielkodci kata terenowego
przedwitu odeczytuje sig z wykresu pokazanego na rys, 3
" wepblczynniki korekecji, ktére powinny byé zastosowane do
wartodci natezenia pola okredlonych wg Zaslecenia 370 CCIR
dla 50% miejsc odbioru.

—\
20
§_ .
S w /
/
2 8
X Al
g-ra ,"/
3 : #/3
Q ) e .
§~-20__,' Sl

30\

-5 L -3° _2° -7° 0° +(5°
. Kgt ferenowego przeswitu

Rya, 3. Wspdlczynnik kerekeciji kata terenowego przeswitu
Krzywe: A - zakres fal metrowych, B - zakres fal decymetro-

' wych

Wspétezynniki korekcji dla wartosci kota terenowego przes
dwitu mnielszych od 59 § wigkszych od +0,5% nie sa podane
na rys, 3 ze wzgledu na maip liczbe badanych tras, dla kté-
rych wartoécl te wystepowaly, Mozna jednak okreslid te
wspélezynniki przez zastosowanie interpolacji lintowej mie-
dzy krzywymi na rys, 3 i granicznymi wartodciami 30 dS i



40 dB odpowiednioc dla zakresu fal metrowych i decymstrowych
przy kacie +1,5° oraz wartoscia ~40 dB dla obu zakresdw
czestotliwodcl przy kacile -15°, Naturalnym uwarunkowaniem
atosowania taj interpolacji jest nieprzekroczenie wartodol
-natgtania pola w wolnej przeatrzeni.

4, ZASTOSOWANIE MASZYN CYFROWYCH

Okredlanie obszardw pokrycia stacji nadawczych, zwigzans
z obliczaniem natezenia pola w bardzo duiej liczbie punktéw,
wymaga zastosowania maszyn cyfrowych. Organizacjs opracowa-
<nego dla tych celéw programu komputerowego przedstawia sig
nastepujaco: '

- dane.dotyczece'tarenu otaczajacego lokalizacje rozwazane}
atac}i sg przechowywane w osobnym zbiorze i istnieje mo2-
liwodé tatwego odtworzenia przekroju terenu w Zzadanym
kierunku;

~ krzywe natezenia pola CCIR sg przechowywane w formie ro-
dziny wykresdéw; obliczenia przeprowadza sig wybierajec
podzbiory odpowiednich danych i stoeujac wielokrotneg,
dwuwymiarowa, wielomisnowg interpolacje:

~ na podatawie danych przekroju terenu wykonuje sig w apn .
" s6b standardowy obliczenis i korekcje poziomu pola » xa.
stosowaniem metod zaleconych przez CCIR;

- stdsuje sie dodatkowo korekcje kata przedwitu, biorgec pod
uwage lokalne warunki tersnowe; program moZe by¢ atwo
rozazerzony w celu wlgczenia innych poprawek, jek np,
wapdtczynniki korekeji dla obszardéw miejskich;

~ zasiggi stac]ji nadawczych 1 obszary pokrycia okredla el
na podstawie wartosci przewidywanego nateZenia pola; dla
tych samych celdw moina zastosowac réwniez zmiarzons me-
diany poziomdw pola -~ jezeli sie nimi dysponuju.
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Za pomoca oméwionaego programu komputerowego mozZna otrzy-
maé wiole rézaych wynikéw w formie cyfrowej i/lub graficz-
naj: ' ' '

- pionows przekroje terenu nad pléska, geometrycznis lub,
rzeczywidcin zakrzywionag powierzchniq ziemi;

- poziomy przawidywinego natezenia pola wrdluz przekroju
tarenu odpowiednio do zastosowanych metod: standardowe]
CCIR i katra przeéwitu, jek réwniez inaych znanych maetod
przewidywantia nstozenia polae; '

- zési@gi sracjl dla doanago procentu pokrytych miejsc i dla
ekradlone] reprezonvatywnej wartosci mediany natgzenio
pola;

- ohazary pokrycis adpowiadajoce proponowane] definicii o-
rax obszary pokrycia okredlone z zastosowsniem standardo-
wed matody CCIR przewidywanie nateZénia pola;

-~ aptyezng widocznoid, radicwa widoeznosd, obszary zacisnio-~
ro ird, '

Schomat blokowy programu przedstewiono na rys. 4,

5. PRAKTYCZNE ZASTOSOWANIE‘dEFINICJI I METODY

Stoauiyc proponowang motode 4 opracoﬁany pragram kompute-
rowy‘priaﬂnnlizowano wiale‘réinych lokalizacji atecji nadow-
czyeh 1 sdpowiodnio wiele przekrojéw terenu. Ponizej podaneo
kilka typowych przykiadéw. '

Ha rys, 5 pokazano pionowy przekrsj terenu i wartodci
mediany natozenia pola wzdluz tego przekroju, cbliczone me-
toda standardows CCIR i motoda kats prreswitu dla . wybrone]
lokalizac]i stacji i wybranego kierunku, Wykorzystywano
zbidr danych geograficznych pochodzacych z mapy numeryczna].
Linia kreskowana, monotonicznie copadajaeca, przedstawia
wartodel, mediany natgzenia pola, obliczone standardowa me-
todg CCIR z uwzglednieniem poprawek wynikajacych z nieregu-
lnrnqéci teranu. Ciggla lintia z gwiazdkami, odpowiaaajqca
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Rys. 5. Przekrd} terenu
:I. przewidywane wartoéci natezenia pola

obliczeniom metoda kata przeéwitu, jest wyrainie bardzo
dobrze skorelowana z przek}ojem terenu, W przypaqu.zasto-'
sowania stendardowej metady CCIR zasigg stacjli nadawczej, o
tym samym graniczny punkt‘obszaru-p&krycia. mogh byé wyzna-
czone tylko przez przecigcie linii kreskowanej =z linig po-~
zioma, odpowiadajgcq ustalone] portosci mediany nateZenia
pola Emin® Tym samym nie sa okreglone zacienione’ czgbel
traay. W przeciwienstwie do tego, przy uzyciv metody prze-
.widywania natezenia pola, umozliwiajecej uwzgleédnianie lo-
kalnych nieréwnoéci.terenu, fakiaj Jak metoda kata przadwi-
tu oraz przy réwnoczesnym zastosowaniu proponowsnej defini-
cji, uzyskuje sie o wiele wiecej danych o pokryciu terenu,
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Na ‘rya, 6 przedstawidno ~ dla lokalizacjii stacji na
odosobnionej gérze w otaczajgcym paskim terenie - dwa réz-

ne obszary pokrycia przy przyjeciu tej same] wartodci Enin
1 tyech samych wszystkich innych parametrdéw technicznych.

Linie zaesiggdéw oznaczonp gwiazdkami, uzyskano zgodnie z
proponows na dafinicja z zastosowaniem metody kata przeswi-
tu 1 przy p = 0,7. Linia kreskowana natomiast ogranicza

obaszar pokrycia, okredlony nas podetawie standardowe] meto-
dy CCIR. Réinica migdzy oboma obszarami pokrycia jest wy-

razna, ale niezbyt znaczna. W okredlonej aytuacji terenows]
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Rys. 6. Obszary pokrycia stacji zlokalizowenej
- na odosobnionej gérze w otaczajacym plaskim terenie



12

niewyat@powanie wigkszych nieréwnoéci terenu moina bylo-
spodziewad sie takich wynikéw.

Inny; typowy przyklad podanc na rys, 7. Pokazsno cztery
obszary pokrycia stacji zlokalizowane) w bardzo gérzystym
terenie. Podobnie jak na poprzednim rysunku, cbszar ograni-
czony linia kreskowana wyznaczono z zastosowaniem standardo-
wej metody CCIR, natomiast trzy‘pozoatale-obszary ~ metoda
kata przeswitu odpowiednio do proponowanéj definicji. Przy
okredlaniu kazdego z obszaréw zalozono te sama wartoéc me-
diany nateZenia pola Enine Trzy obszary ograniczone liniami

Poilroe

-
N b Kgt

e
ety

1z

Rys. 7. Obszary pokrycia przy”  alizacji stacjii
w bardzo gérzystym terenie
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ciaglymi zostaly wyznaczone dla 99, 90 i 50% pokrytych
miejsc., Oczywiste jest, Ze obszar pokrycia maleje ze wzro-
stem procentdw miejsc, ktére powinny byé pokryte. Widoczne
sa znaczne rdznice pomiedzy obszarem pokrycia okredlonym 2
zastosowaniem stpndardowej metody CCIR, a kakdym z trzech
obszaréw wyznaczonych zgodnie z proponowang metodp. Ta o=
statnia daje bardziej rzeczywisty obraz pokrycia ni meto-
da CCIR,

Dysponowanie wykresami takimi jek przedstawlione na rys.
5, 6 1 7 umozliwla inzynierom planujgcym sieci stacji na-
dawczych cceng siusznodcil wyboru 1okaliz§cji'stacji z punktu-
widzenia intereséw danej siuzby radiowej, e to dzieki moz-
liwodct poréwnania przewidywesnych obszardw pokrycia stacji,
Ulatwia to 1 doskonali proces planowania =z uﬁzgl@dnieniem-
zaréwno aspektdw technicznych, jak i skonomicznych.

Na zakohczenie warto podaé kilka uwag charakteryzujacych
proponowang metodg okredlania zasiggiw i obszaréw pokryciu
stacji, ‘

- Dla wymaganego procentu pokrytych miejsc mozZna Zawsze
wyznaczyé Jadyna linie ograniczajsca obszar pokrycia.

- Uzyskuje sig¢ zaréwno ogélng, jak i szczegbiowa oceng sy~
tuacji w obszarze pokrycia.

- Wszystkie préby wykazuje bardzo dobrg zgodnoséé ksztaltu
obszaru pokrycia z cechami danego terenu, jak np, obsza-
ru gérskiego czy nizinnego, i

- Z zastosowanlem metody przawidywaﬁia rzeczywistego nate-
zenia pola mozna wyznaczyé strefy o dostatecznej lub sia-
bej jskosci odbioru nawet pozae obszarem pokrycia.

- Dokladnoéé proponowanej metody zalezy tylko od nieza-
wodnodci metody przewidywania natezenia pola i od liczby
punktéw, w ktdrych obliczono lub zmierzono wartoéci me-
dieny natezenia pola,
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METODYKA PROJEKTOWANIA POKRYCIA OBSZARU ODBIORY
EMISJA RADIOFONII KROTKOFALOWED

1. WPROWADZENIE

Wykorzystanie fal dekametrowych do nadawenia programéw .
- radiofonicznych ne odlagte obszary za podrednictwen jonosfes
ry sigga swymi poczetkami lat dwudziestych, W okresie prze-
szto szedddziesieciu lat funkcjonowania radiofonii krdtkofaf
lowej pojawity die nowe stuzby radiowe, niezwykle atrakcyjne
dla szerokiego ogéiu, jak na przyklad radiofonia UKF FM' wy=
sokiej jakedci, telewizja i wreszcie w ostatnich czassch ra-
diodyfuzje satelitarna. Mimo wzmagajacego sig zainteresowa~- -
nis masowego odbiorcy tymi sktuzbami, radiofonia krétkofalowa
nie zostala usunigta w cief. Obok wymiany kulturalnej mozli- .
‘ wej w skall dwiatowe}, gidwne przyczyna popularnodci i zaine
teresowania czynnikéw rzadzacych w wielu krajach jest jej
fuhkcis propagandowo-polityczna. Do tego nalely jeszcze do-
daé role, wprawdzie dosé obojetna z naszego subiektywnago
punktu widzenia, ale bardzo istotna dla wielu krajéw Trze-
clego éwiata. a mianowicle rozpowszechnianie programéw kra-
Jowych, Dotyczy to przede wszystkim krajéw o rozlegiych te~
rytoriach oraz krajéw wyspiarskich,

Wymienione okolicznodci pozwaléjq spodziewad sie, e ra-
diocfonia krétkofealowa nie predko jeszcze przejdzie w sta-
dium regresu., Dowodzi tego nie malejpce zapotrzebowariie na
-kanaty czestotliwoéciowe; co ze szczegdlna wyrazistodcis
ujawnilo sig w trakcie przygotowad i w samym przeblegu
Swiatows] Adminiastracyjnej Konferencji Rediofonii Krétkofe-
1owejﬂ ktdrej dwie sesje, nazywana skrétowo HFBC /1/ 1
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HFBC/Z/X/. odbyly sie w Genewie w latach 1984 1 1987 [1,2] .
Trudnoéci zwiazesne z zaspokojeniem Xadarh czesatotliwodcio-

wych wakazujg na koniecznosé prowadzenis- przez administra-

cje lgcznodci wezystkich krajéw racjonalnaj gospodarki w

zakresach fal dekametrowych przeznaczonych dla radiofonii,

Nadawania powinny byé ograniczone do rzeczywiscie niezbed-

nych, przy czym czeetotliwodci robocze i parametry relacjt .

nalezy tak dobieraé, aby z jedne] strony zapewnié zadowala-

Joca styszalnodd w obazarza docelowym, a z drugiej strony

niq stwarzaé zbednego zapasu czestotliwodciowego i energe-

tycznego. Naleiy réwniez unikaé niepotrzebnege pokrywania

emiaie terytoridw nie zaliczajacych sle do obszaru przezna-

czenie audycji. Bylaby to bowiem ekstensywna gospodarka

widmem, dajaca w efekcis zaklécenia interfarencyjne, a nie

przynoszaca korzydci wlasne] administracji. . -
Nasuwa sig zatem oczywisty wniosek, Ze wyposatenie krét-

kofalowych odrodkéw w nadajniki i anteny, a takze ich eks-

ploatacja, powinny byé dokenywane na podstawie wnikliwych

analiz propagacy}nydh, dajacych moxliwoéé odpowiedniego do-

boru czegstotliwodci roboczych i parametriéw relacji. co

wiadnie jest przedmictem projektowanis pokrycia emisji pro-

graméw radiofonicznych obszardw docelowych,
Na przetomie lat szeécdziesiatych i siedamdziasietych

podjeto w Instytucie tacznodcl prece nad unowoczednieniem:

i komputeryzacia metod obliczeniowych stuzacych do projekto-

wania dalekosieznych ralacjt radiokomunikacyjnych i pokry-

cia obszaréw docelowych emisjg radiofoniczna {3, 4, 5]

W ostatnich latach prace It w te} dziedzinie zostaly ukie-

runkowane na przygotowania do Konferencji MFBC, Efektem

te} serii prec, obok gruntownego przygotowania stanowiska

Administracji tacznodcl PRL ne te Konferencje, bylo wypra-

cowanle metodyki projektowania pokrycia obazaréw odbioru *

emisja progreaméw radiofonicznych w zakresie fal dekametro-

wych.,

x/ HFBC - High Frequency Broadcasting /ang./ - Radiofonia

Krétkafalowa.
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2. PROGNOZOWANIE MAKSYMALNYCH CZESTOTLIWOSCI
UZYTECZNYCH

2.1, Definicje

W Zaleceniu 373-5 CCIR [6] g podane nastepujacs defini~
cje maksymalnych czqstotliwoéci uzytecznych nazywanych skré-
towo MUF™ /

- MUF podstawowa jest to najwigkeza czestotliwodé, na ktérej
fala radiows moze rozchodzié eie pomiedzy stacjami korco-
wymi., w okradlonych okolicznosdciech, wylacznis poprzaz
refrakcie Jonoéfarycznq: l'

- MUF eksploatacyjns jest to najwieksza czestotliwodd, krdra
pozwala na zadowalajaca prace stusby radiowej pomigdzy da-
nymi stacjami kohcowymi, w danym czasie, w okredlonych
warunkach eksploatacyjnych /moc nadajnika, typ anteny,
rodzaj emisji 1 wymagany stosunek sygnalu do szumu/., Nie-
kiedy zamiest terminu MUF skeploatacyjna stasowdny bywa
termin MUF robocza, & czesto jest uZywany po prostu tere
min MUF, '

W praktyce iniyniserskiej znajduje zastosowanie réwniez
pojecie OWF*x/ lub réwnoznaczne FOTxxx/. Oznacza to dolny
decyl wartosci MUF eksploatacyjnej o danej godzinie, w cig-
gu danego okresu /najcze¢dciej w ciagu miesiaca/.

Powy2sze definicje zostely przyjete réwnie: przez Konfa~
rancje HFBG,

x/ MUF = Maximum Usable Frequency /ang / - Maksymalna
Czestotliwodé Uiyteczna

"xx/ OWF - Optimum Working Frequency /ang. / -~ Optymalna
Czestotliwodc Robocza.

xxx/ FOT - Fréquence Optimaln da Travail Sfr./ - znaezenia
Jw.,
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2,2, Materialy podstawowe

Podatawa prognozowania maksymalpych ézeatatliwoéci udy=
‘tacznych sa dane uzyekiwane z wieloletnich sondowad jono-
efary prowsdzonych przez obsaerwatoria rozmieszczone na ca--
tyn éwiecie, Zarejestrowans jonogramy podlegaja interpre-
tacji, po ozym tabelaryczne zeatawienia kilkunastu najwaze
niejszych parametréw jonosfary priesyla sie do odpowliednie-
go- Swiatowego Centrum Danych. Jedno z takich centréw znaj~
duje aié w Moskwie, doked do 1985 roku wysylanoc wyniki son-
" dowah prowadzonych przez Instytut tacznodéci w Miedzeszynie,
Nalexy podkredlid, ze dane pochodzace z\Jednogo obserwato~
,riuﬁ nie moga wystarczyé do sporzapdzenia prognoz w skali
wielkoobszarowej. Takie prognezy wymageja gromadzenia da-
nych z wigkazej liczby obserwatoridw. Prognozy diugotermi-
nowe sp wydawane 2z wyprzedzeniem, zazwyczaj trzymiesigcznym,
przy czym mogq byé udcidlane w miarg zblizania aig terminu
ich stosowania. Takie postepowanie éluzy celom eksploata~
cyjnym. Natomiast dla potrzsb projektowanis najbardzie] se
przydatne zbiory map charakterystyk jonosferycznych oraz
gotowe wykrésy sporzadzane dla wybranych miesiecy i warto-
éci wskaznika aktywnodci slonacznej Bardzo cenne w tym
aspekcle byly swego czasu Normy IFRBX/ [7] ktbre nadal mo-
ge siuzyé do obliczed "recznych”, (

Od przeszlo dwudziestu lat, jako gidwny material podsta-
wowy do prognozowania MUF, Jest powszechnie uzywany Atlas
Charsktaerystyk Jonosferycznych CCIR, opublikowany w roku
1966, jako Sprawozdanie 340 w poataci osobnego wydawnictwa
[8]. obecnie uzupelniony. Ogélna wytyczne korzystania z
Atlasu CCIR podano w Zaleceniu 434-4 [9]. W Atlasie tym
zamieazczono éwiatowe'mapy charakterystyk jonosferycznych
‘% postaci analogowe] i numerycznej oraz niezbedne do obliw :
czan nomogramy, w uzupelnieniu nr 1 do Sprawozdanie 340

?

x/iFRB = International Freguency Ragistration Board /ang./-
- Migdzynarodowa Izba Rejestracji Czeatotliwoéci.
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podanc wzory, nomogramy i wykresy, stanowiace podstawy pro-
gnozowania MUF dla warstwy Fl, wyetgpujece} tylko w godzie
nach dziennych, w porze letniaj.

Mapa charakterystyk jonosferycznych jest w istocile funk.
loja pieciu zmiennych; a mianowlcie: szerokoscl geograficz-
. naj] A, diugodci &, tzasu uniwersalnego UTC, numeru mie-
siaca m 1 wskaznika aktywnodci elonecznej Rype Funkcia ta
moze by¢ przedstawiona w postaci analogowej na tle mapy
konturowej éwiafa_ dla dansgo miesiaca, danej godziny 4
danej wartodci R,,. Moze byé tez pokazanaz w postaci funk-
cli wielu zmiennych 1 tablic wspélezynnikéw numerycznych,
Atlae CCIR obejmuje obile postacie map: analogowa 1 numery=
czna., Trzecia postacig mapy jest zbidér kart pérforowanvch'
zawiarajacfch te samg tradé, co dwie poprzednie. Obecnie
caly zbidér przeniesiono na tadme magnetyczng i jest on wy—
korzystywany gldwnie w te] ostatnie] formie.

Zaréwno mapy analogowe, jak 1 tablice wapétczynnikéw nu-
merycznych podano osobno dla kazdego miesigca, dla okredlo-
nych godzin i dla dwdéch wartosci R12 = 0 1 R12 = 100, Dla
0 < Ry, < 100 stosuje sig interpoclacje; zad dla
100 < Ry, ¢ 150 = ekstrapolacje liniowg. Jedld Rya Prze-
kracza 150, to przyjmuje sie wartosc R12 u. 150, Uzyty w
Atlasie CCIR wskaZnik aktywnodcl sionecznej przedstawia
soba wartodé slizgowa dredniej liczby plam skonecznych za
okres obejmujecy +6 miesiecy liczac od miesigca, dla kté-
rego okresla sig wartosgd Ryp [10].

Atlas CCIR wraz 2z uzupelnieniami umoZliwia réwniez obli-
czanie czestotliwodci krytycznej warstwy sporadycznej foEa‘
czgstotliwodci ekranowanie waretwy F2 i nisktérych innych,
mniej istotnych dla celéw projektowania parametrdw.

2.3. Prognozowanie MUF podatawowe]
2,3.1. MUF dla warstwy E

Obliczenia prognootyczne rozpoczyna sig od wyZnaczania
czestotliwodct krytycznej'foE. Dla tras o diugoéci mniej-
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szej od 2000 km wartosé foE okresla sig w punkcle drodko=

wym trasy. Dla tras diuzszych niz 2000 km wyznacza sig dwa

punkty kontrolne lezgce w odleglosci 1000 km od kazdego

" kohca trasy, w ktérych okresla sig czestotliwodci krytycz- ' .
ne, o ‘
Czestotliwodé krytyezng warstwy E oblicza aie =z nastepu-

Jece] zaleinondci [1]: ) ' .
10,25
f,E = 0,9 [(180 + 1,44 R12) cos X ] [MHz] 71/
przy czym: X'a X ‘ Jezeld O < X <« 80, i
, 0,13 (1126 ~ X) . .
X'=90 - & jetely 80 < X < 116,
10,8 ‘ B
. i
x'= 89,907, jezeli X > 116,

Zad: Y - ket zenitalny Storice odczyteny dlas szerckosci
geogreficznej punktu drodkowsgo trasy, vwzglednie
punktu kontrolnege, dla danego miesigca i danej
godziny czasu lokalnego.

Przy obliczeniach bez pomocy komputera korzysta sie z
zamiaazczonych w Atlasie CCIR wykreséw kata zenitalnego
Siorica w funkcji szerokosdci geograficznej i czasu lokalne-
go. Przyklad takiego wykresu pokazano na rys. 1.

MUF dia warstwy E na trasie o diugosci p km oblicza sie
z zale:noéci

EQ)MUF = £ E x sec 1, [Mnz] /2/ -

gdzie: g E -~ czgatotliwodé krytyczna w drodkowym punkcie .
trasy, jezeli diugodé jej nie przekraczs ‘ .
2000 km lub mnisjsza z dwéch czgstotliwodci
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krytycznych w punktach kontrolnych ne trasie
diuzezel niz 2000 km,

~ kgt padania fali na warstwe E brzy zatoZzeniu

1110 :
Je] wysokodci pozornej rdwnej 110 km,

L 2 - st 1,
::— : 54t U ) %é // /'—F:w
iy N SN ) );wx/f,f:w
’Tég;:EQ- / //:Af?ES\\ W/ //;/ij’::w-
I ¥ / =~ AV s Iﬂﬁw'
=S NN 22
=S\ W=
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AN \NNe T A
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e A NN CATIIRININNE .
w'—._d// 5 'MQ\Q /)‘/I’D(;", " \ ::‘: 10 1:
P i \\ . 1 ’/I \\ -:?““—yp

Godz. czasu {okQineso i

Rys. 1. Godzinowo-réwnoleznikowy swiatowy rozklad -
kata zenitalnego Siotice w lipcu

Mozna réwniez korzystad z nomograméw'zamieezczonych w
Atlasie CCIR. Jeden z tych nomograméw siuzy do okredlenia
MUF dla odlegiodci 2000.km, & Hrugi pozwale wyznaczydé w
zaleznodci od E{2000) MUF szukang wartodé E(D)MUF,

W praktyce MUF dla warstwy E oblicza sig dles tras o diu-

_gosci nie przekraczajgce] 4000 km, poniewax na trasach

diuzezych zbytnio wzrasta tZumienie wskutek wiekszej liczby
odbié od ziemi i mody E etaja sig zawsze niekorzystne, '
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'2.3.2. MUF dla warstwy F2

Dla tras o diugodoi nie przekraczajacej 4000 km MUF
oblicza sie w naatepujacy sposdb:

£ 4 |
F2(0)MUF = fon f g [MHz] /3/
F2(4000)MUF = 1,1f F2 + M(3000)F2 [maz] 4y

gdzie: F2{0)MUF i F2 (4000)MUF - wartosdci MUF podatawowe]
w MHz, odpowiednio dls odleglodci O 1 4000 km,

fH - czeatotliwodce zyromagnetyczne w MHz,
M {3000) F2 ~ wspdiczynnik tranamiaji.

Zwiezana ze zjawlskiem rezonansu Zyromagnetycznego ©zg-
etotliwoéc f zawliera sie w granicach od 1,2 do 1,4 MHZ 1 .
zalezy od aktualnego stanu poles geomagnetycznego. Odpowied-
ni2 dane numeryczna podano w Atlasie CCIR. Réwniez w tym
Atlpole zawarto wspdiozynniki numeryczne, opisujgce wepdl-
czynnik transmisji w danych warunkach przestrzenno~czasowych,

W celu okredlenia F2(O)MUF i F2 (4000)MUF bez pomocy kome
putera korzyeta sie z map analogowych umieszczonych w Atla-’

sie CCIR,'z'ktdrych poszukiwane wartodci odezytuje sie baz-
' posdrednio, Przyklady takich map przedstnwiono na rys. 2 1
3. o~
MUF dla odleglodei O 1 4000 km oblicza asle osobne dla
Rip = 01 R12 = 100, a wartoéc MUF dla danej aktywnodci
sioneczne] znajduje sie przaz interpolacje wzglednie sketra-
polacje liniowa. 1 'i-

~

Dla zadanej diugodci trasy MUF gblicza aiq w naatepujqcy
sposdb:

F2(D)MUF = F2(0)MUF + [F2 (4000)MuF - F2(0)muF]M(D) [Mhz] -/5/
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przy czym:
M(D) = 1,64 % 1077 x D? jezeli O <D < B0 km

»
‘M(D) = 1,26 x 1074, 0%~ 1,3 10729, 0% +
w447 12077 x D% -1,2x20%,0
jezeli 800 < D <.4000 ka.

Przy obliczeniach bez pomocy komputera korzysta sie Z
nomogramu zamiészczonego w Atlasia CCIR [B]. '
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Rys. 2. Mapa $wiatowego rozkladu F2{0)MuUF
~ lipiec, godz. 18.00 UTC = -
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Rys. 3, Mapa dwiatowego rozkladu F2 4000 MUF
~ lipiec, godz, 18,00 UTC

Dla tras o dtugodci powyzej 4000 km wyznacze éie punkty
kontrolne w odlaeglodci 2000 km od kazdego z obu kodcéw tra-
sy, B nastegpnie okreéla sig w tych punktach wartosci
F2 (4000)MUF dla R;z = 04 R,, = 100, Podobnie jak poprzed-
nio, znajduje sie przez interpolacje lub ekstrapolacje w
abu ﬁunktach kontrolnych F2(4000)MUF dla -danego wskainika
aktywnosci slonécznej.‘aako MUF dla trasy przyjmuje sie
F2(4000)MUF dla tego punktu kontrolnego, w ktérym te war=
tosé wypada mniejsza. - -

2,3,.3, Czestotliwodcé ekranowania

Aby fale rediowa o okredlonej] czestotliwodci przeszls
od punktu nadawczego do_odbiorczego za podrednictwem war-

%
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atwy F2, muaza nie tylko byé speinione warunki rafrakcji
v te] weratwie, ale jeszcze fala muei przaniknqé przez
obszar E bez odbié na tym poziomie. Mo2e bowiem powstad

~ teka sytuacja, ze fala wypromianiowana pod kagtenm ale@acji
odpowiednim dla modu iF odbije si¢ od warstwy E lub Es i
jezeli nawet wg innege modu oraz z pewna zmiana kata ele~
~wacji dojdzie do punktu odbiorczego, to natezanie pola
bedzie mniejsze niz po odbiciu od warstwy F2. Méwimy wtedy.
_ ze warstwa F2 jest ekranowana przez warstwe E wzgledn;a Es

/rys. 4/. :

Rys. 4. Ekranowanie warstwy F2 przez warstwg E

Zjawisko ekranowsnia wystgpuje, gdy czestotliwodé fali
wypromieniowanej pod katem elewac]i odpowiadejescym odbiciu
od warstwy F2 jest mniejsza od pewne] granicznej czestotli-
wosci, zwanej czestotliwodcia ekrapowania:

fo = 1,05 x fE x socy [muz] /6/

przy czym:l R x COSAF

e = 87 8in gyAG - :
gdzie: foE -~ czgatotliwodéé krytyczna warstwy € w drodku
trasy lub wiekasza 2z dwdch czgstotliwoéci kry-
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tycznych w punktach keontralnych, w MHz,

1Y

R = 6370 km - promien Ziemi,

a ~ =~ kgt elewacji. modu F2.

F .
_Po ‘to aby obliczons wg pkt. 2.3.2 wartodd £2{D)MUF
byka misrodajna, musi byé speiniony warunek F2(D)MUF > f o

2.4. MUF ekaploatacy]na
2.4.1. Propagacja jonosferyczna na czgstotliwodciach
wigkszych od MUF podatawows]

W teoretycznym uproszczonym modelu warstwy jonosferycz-
nej fela o czeatotliwoéci przekraczajgce) MUF podstawows
nie ulega odbiciu, a przechodzi przez warstwe. Rzeczywisty
mechanizm refrakeli Jest znacznie bardzisj zioZony. Fala
] Jonoafafza ulega czedciowemu rozproszeniu, w wyniku cze-
go nawet na czestotliwodciach dodé znacznie powyzej ~MUF
podatawowe] czeéé enargili zostaje zawrédcona ku ziemi,

Oprécz zjawiska rozproszenia, jeszcze inne rodzaje pro~
pagacii moga byé przyczyna aktywnodci czestotliwodci wiek-
szych od MUF podaFawoweJ. Nalezy tu wymienié nieregularno-
éci jonosfery, propagacje pozeortodromowa, nietypowe mody,
jak np. odbicia typu M, propagecje bez odbié podrednicze~
cych w tym tzw., efekt galertl szepczacej itp. '

Wezystkie wymianiona zjawiska, kazde z osobna trudne do
kwantytatywnego okredlenia, daja sumaryczny afekt, ktéry
mozna ocenié atatystycznie w postaci stosunku MUF ekaplo-
atacyine] do MUF podetawowej.

2.4,.2. Stosunek,MUF'eksploatacvjnoj do MUF poﬂatawowej'

W Sprawozdaniu 255-6 CCIR [11] podsumowano wyniki badan

i dosdwiadezern eksploatacyjnych, wskazujace na moxliwodci
wykorzystywania 'w propagacji jonosferyczne] czestotliwosécil
przekraczajgcych MUF podatawowa o 10 - 35% /tebl. 1/;

3
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| Tablics 1
wartos¢ stasunku: MUF eksploatacyjna
do MUF podstawowej wg Sprawozdania 255-6 CCIR

Moc promie~ "~ Lato Equinoxxf’ - Eima
niowanisa
dB {kw) Noc¢ Dzierd |  Noc pzient | Moc Dzied
<0 1,20 1,10 1,25 1,15 1,30 1,20
>0 1,25 1.15 1,30 1,20 1,35 1,25

Poniewaz absorpcja jonoaferyczna maleje ze wzrostem CIe~
" stotliwadci, wieclpomimo ze jednoczesnie zmniejsza sig '
ilo$é energii fali powracajacej na ziemig,. spadek poziomu
natgzenia pela nie nastgpuje tak szybko, jakby to wynikato
Zz procesu zanikagacaj refrakcji w obszarze czgstotliwoéci
p0wyzej MUF podstawowe].

Jak widaé¢ na tabl. 1, najwigksze wartoéci stosunku . MUF’
eksploatacyjnej do MUF podstawowe] przypadajs na noce zimo- )
wa, zas najmnisjsze - na letnie dni. Zaobserwowano réwnieZ :
wzrost MUF eksploatacyjnej na trasach przechodzacych w
poblizu stref zorzy polarnej. ‘ -

Okolicznodd, ze stosunek MUE eksploatacyjne] do, MUF pod-
stawowe] osiags najwigksze wartosci podczas nocy zimowych,
jest dla radiofonii bardzo pomyélna. Z obliczeh wynika, 2s
na trasach krétkich, szczegdélnie w obszarze dradnich i wye
sokich szerakodci geograficznych, wartosci MUF podetawows]
po zapadnigciu zmroku czeato spadajn ponikej 6 MHz. Wykoe
rzystanie MUF eksploatacyjne} pozweala jednak odbieraé z po=-
wodzeniem programy nadawane w zakresach 6, a nawet 7 MHzZ,

_ wieloletnie doswiadczenis, zebrane m.in. i w Polsce, a
takze wyniki badad przeprowadzonych systematycznie w la-
tach 1959-60 przez dziatajacy wéwczas Osrodek Kontroli

_ xz’zrqwnanip dnia z noca. -
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Emisji Radiowych w Grodzisku Mazowieckim pod kierunkiem
b. Centralnego Zarzadu Radioatacii 1 Telewizji [12]. po-
twierdzily slusznodcé takiego postepowania. Prawdopodobian-
8TWO odbiofu na czestotliwodciach wigkszych od MUF dodatko-
wo wzrasta dzigki jonizac)i sporadycznej warstwy E_.

2.5, Postepowanie w praktyce przy okredlaniu MUF

Jak wykazano powyzej, réznorodnosé zjawisk propagacyj-
nych powoduje., ze 8ztywne przestrzeganie wartofci MUF pod-
stowows] moZe prowadzic do zawektenia zakresu czestotliwoéci
roboczych i nadmiernego skupiania nadawer na zakresach
rajmniejezych czestotliwodci. Z drugie] strony, zmiennodé .
warunkéw propagacjii Jonoaferycznej i ograniczona ich po-
wtarzalnosé w cozasie utrudnia w wysokim stopniu prawidiowa
prognozowanie.

Wydaje sig zatem, Ze w praktyce projoktewe] jest sluszne
obliczanie MUF podstawowej dls poszczegélnych godzin doby,
dla wybranych miesigcy oraz dla dwéch lub trzech wartodci
wskaznila R12‘ W mlare mozliwodei przekraczanie znalezio-
nych wartodci MUr podstawowej nie powinno mied miejsca,
Jezeli jednak MUF podstawowa zbytnio ogranicza wybér cze-
stotliwosci roboczych, a sa szanse nadawania programu na
wigce} niz jednej czestotliwodeci, to powinno sig rozszerzad
W gére zakres czestotliwodei Froboczych przynajmniej na tyle,
aby wykorzystad mozliwodci, jakie daje MUF eksploatacyjna,

-

3. METODY OBLICZANIA NATEZENIA-POLA
3.1. Postepy w metodach obliczeniowych '

W ciggu przeszlo pél wieku istnienia radiofonii krétkofa-
lowe} mozna wyrdznié trzy okresy rozwoju metod obliczania
netezenia pola feli jonosferycznej w zakresie fal dekamatro~
wych,
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W pierwszym okresie, do lat piecdziesigtych wiscznie,
znaczne osiggniecia ne polu badan jonosfery stworzyly pod-
stawy do opracowywania doéé jug dokladnych metod cbliczania
natezenia pols., Jednoczednis jednak wzrestajece ich praco-
chlonnodéé hamownla wdrozenie do praktykl, Majbardziej znane
z tego okreeu metody, stosowane m,in, w Polece, to radziecka
matoda Kezancewa [13] i amerykanske opisana w Circular 462
nes*/ [14]. f '

Trudnodci zwigzane z nadmierna pracochlonnodcis staly sie
nieistotne dzigki wprowadzeniu w latach szedddziesigtych
elektronicznel techniki obliczenliowsj, co zapoczatkowalo
drugi okres rozwoju metod obliczania natgzenie pola. Prace
Lucasa 1 Heydona [15] oraz Berghausena [16] bfly giéwnymi
podstawami opracowsnia pierwsze] prowizorycznej metody
CCIR [17]. tacznie z ta metods zostal opracowany program
komputerowy HFMLOSS, ktéry zepoczatkowal serig kelejno mo-
dy fikowanych wérsji nastepnege programu LIL252, az do obec-
nie stosowanege programu HFBC, W latech nastepnaych powstata
druga prowizoryczna metoda CCIR [18] oparta gidwnie na
pracach prowadzonych w Anglii. Spodréd imnych metod tego
okrasuy na szczegélna uwsge zasluguje metoda FTZ [19] opra=-
cowana przez Beckmanna i Damboldta /RFN/ W Polsce dokonane
ne poczatka lat siedemdziesigtych pewnej modyfikacii pierw-
ezel metody CCIR, wykorzystujge wyniki prac prowadzonych
w Z5RR [20]. Ponadto afaktem prﬁc prowadzonych w Instytucie
tacznodcl byl przystosowany do zmodyfikowsnej pierwszej
-matody CCIR program KOMP, ktéry po wprowadzeniu ulepszeh
dotyczacych organizaecji programu przyjei nazwe KOMPHARD [21J.

Trzeci okres rozwoju metod obliczeniowych zostal =zepo-
czatkowany powolaniem przez 6 Komisje Studidw CCER Tymcza-
gowa] Grupy Roboczej /TGR/ 6/12. Zadaniem Grupy utworzone]

w 1980 roku bylo przygotowanis mozliwle prosted, ale u-
wzgledniajacej dokonane w te] dziedzinie postgpy, matody o=
bliczania natezeonia pola fal dekametrowych dls potrzeb zbl1~

“/National Bureay of Standards - Krajowe Biuro Normalizacyj-
ne /USA/
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zajuce] sip Konferencji HFBC, TGR 6/312, pod przewodnictwem
D.L. Lucasa /USA/, przeanalizowala ok, 20 istniejgcych me-
tod 1 zaproponowala przyjecie dla tras o dlugodéci ponize]
7000 km metody CCIR, zas dla tras o diugodci powyzej 9000 km
~ zachodnio-niemieckiej metody FTZ. Dla odlegiodci od 7000
do 9000 km mialy byé etosowane obydwie metody, zas wynik
koricowy mial byé uatalonf'przez interpolacje. Metoda CCIR
jent oparta giiwnie na plarwszej metodzie prowizorycznej,
ale zawiera réwnlez elementy drugiej metody.

Biorac pod uwags koncantracje wysitkdw najwybitniejszych
specjalistéw dwistowych uczestniczacych w pracach TGR 6/12,
mozna sadzié¢, Ze zaproponowana przez nich kombinowana mato-
da stanowi obecnie szczytowe osiggnigecie w tej dziedzinie,
Poniewaz zaproponowsna metoda atsta sig integralng czedcig
‘opracowanego nastegpnie przez IFRE systemu planowanis roz-
dziatu czestotliwodci HFBC, przyjeto dla nisj réwniez nazwe
HFBC,

3.2, Metoda HFBC

3.2.1, Trasy o diugodci ponizej 7000 km

Zoklada sig, Ze na trasie propagacji czynne sg tylko war-
stwy regularne £ i F2, Bierze sig pod uwage najsilniejszy
mod propagacyjny E 1 dwa najsilniejeze mody F2, dla ktdrych
osobno wykonuje sie obliczenia natezenia pola, Wypadkowe
natpzente pola oblicza sie¢ jako plerwiastek z sumy kwadra-
téw podl poszczegblnych modéw.

Podatawowa zaleznoéé natezenis pole przedstawia sis na-
stepujaco: C : ’

= - - - - - v
€ 1?9.3+Pa+68+20 iog.f pr LJ Lo-b~Ly, [da(%qﬂ 77/
gdzie: Py = moc doprowa&aona do anteny w dB{kw);

Gg =~ zysk anteny wzgledem anteny izotropowsj w kie-
runku punktu teatowego pod katem elewacii od-
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powiadajgcym modowi propagacyjnemu, dla ktére=-
go wykonuje sie obliczenis, w dB;

f - czestotliwodé, w MHz;

-~ podstawowe tlumienie wolnej przestrzeni,
w dB: : .

jJ - tlumienie absorpcji jonosferycznej, w dB;

L =~ tlumienise dodatkowe przy przekroczemiu MUF
podstawowe] przez czestotliwodé roboczg, w dB;

L., =~ tlumienie przy odbiciu fali od ziemi w przy-
padku propagacji wieloskokows], w dB;

Ly, =~ ttunienie zorzowe w przypadku przechodzenia
trasy propagacji przez strefe zorzy polarnej,.

\ - w dB,

Wystepujaca w zaleznodci /7/ liczba 129.3 stanowi sume
Yiczby 136,6 wynikajacej z podstaw teoretyczaych i okreslo~
nego przez & Komisje Studiéw CCIR wspéiczynnika ~7,3 ujmu-
jecego wplyw zjawisk propagacyjinych nie ujetych przez inne
- wakazane wyze] wspétczynniki [22]. '

Moc doprowadzona do anteny Pa jest to moc wyjdciowa na=
dajnika pomniejszona 0 moc stracong w linii zasilajacej 1
urzgdzeniach dopasowujacych. - :

Aby znaleZé zyek anteny G,. trzeba okreslié réinice po-
miedzy azymutem anteny @y ® @zymuten docelowago punktu te-
stowege gy, dla ktérego wykonuje sig obliczenia:

40~ [0, -y | ey

a naetepnié obliczyé kat elewacji promisnioﬁania A dlq-
danego modu ’

R

A= are tg(cotg ‘gﬁ - ST cosec % ) /9/
. : .

gdzie: d - diugodé skoku fali, w km;
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R = 6370 km -~ promiah Ziemi,

*

h ~ wysokedé pozorna czynnej warstwy jonosfarycznej,
w ke, ‘

Najkorzystniejezy mod propagacyjny jest przy najmniej-
szej liczbie skokéw, ktdéra jest rdwna calkowitej czedct
liczby: '

D
Anin = 060 * ¢ 710/

gdzie: D - diugoddé trasy, w km,

Diugoéé pojedynczege skoku wynosdi:
d=2 [ km] | 11/

Wysokodé pdzorna warstwy E przyjmuje sie réwng 110 km,
zad dla warstwy F2 oblicza sig w nastepujacy sposéb:
. ' 320
h = 358 - (11 - 100a)(18.8 - 3Z

) e d(0,03 + 22) [kn| ,12/

gdzie: 8 - wigksza z dwéch wartosci: 0,04 lub
1
(M, SO00TEZ - 0'24)'
f F2

x -~ wigksza =z dwdch wartodci: 2 lub ?—-—

Jezeli wypada h' > 500, to przyjnuje sie h' = 500 km,

Majac obliczong réznice pomigedzy azymitami anteny 1
punktu testowsege craz kgt slewacji, mozna =z charakterysty-
ki promieniowanis anteny okreslié jej zyak Gy

Podstawowe tiumienie wolnej przestrzeni wyraze sie na-
stepujace zeleinodcia:

Lyp ® 32,45 + 20 log f + 20 log O [dB] /137
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przy czym dlugodé trajoektorii fali /tzn. diugodé toru fali
po linii jej propagacji/ bedzie: '

n

0 =2 RZ -::E-—?_—E—:g-ﬁ) [_:RIIJ | /14/

Titumianie powodowane absorpcje Jonoaforycinq, zachodéq-
ce gléwnie w warstwie D /absorpcja nisdewiacyjna/, jast
ol.readlone zaleznodcia: '

677,2 x sec V¥ : o
L = ZE: 1 [d8] /157
3 1,98 1
(f + fH) 9% 4+ 10,2 ) :
przy czym: | _ .
1, = (1 + 0,0057 "Rla)(coo 0,881 X) 1.3 16/

" gdzie: Y . kef badanid fali na jonoafere na wysokodcl
100 ka;

f - czostotliwodd robocza, w MHZ;
f,, - czestotliwodéé Zyromagnetyczna, w MHzZ;
n = liczba skokéw fali; '

R,,~ wskainik aktywnoéci sioneczne];

12 .
% ~ kat zenitalmy Siorfica w obszarze absorpcii.

Ne czgstotliwddciach wiekszych od MUF podetawowe] ﬁvstg-_
puje dodatkows tiumienie wynikajgce Z niepeinego odbiciam
fali od jonosfery. Efekt ten wyraza sig nastgpujacs zalez-
nodcia: ‘ '

£ )2 :
L, = 130 { gee——— - 1 dB . /A7
m (M Fpodst \ [ ] /17/

przy czym wystepuje tu ograniczenia: f = MUF bodst i

L, < 81 dB. Wynika sced, 2e bierze sle pod uwage czesto-
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tiiwodci przekraczajgce MUF podstawowa nawer do 60%.
Jezeli fala przechodzi trase co najmniej dwoma skokami,
to przy kazdym odbiciu od ziomi doznaje tiumienia

L', % 2 o8, Zatem: E :2 - Tda)

W przypadku przebiegu trasy fall przuz stfefe Zorzy po-
larnej wystepuje dodatkowe tiumienie rzqdu‘kiiku d8. Ware
tosci tiumienia =zorzowego Ly, zaleinie od szerokodei -geo-
-magnetycznej, sezonu i czasu‘lokalnego sa podane w tabli-
cach zamieszczonych w Sprawozdaniu z. Piorwszej Sesjl Konfe-
_rencyi HFBC na str. 14 i° 15 [1]. '

'3.2.2, Trasy o dlugo$ci powyzej 9000 km

Dla tras bardzo diugich przyjeto metod@ ampiryczna, po-
niewaz analiza trajektorii fali na takich odlegloéciach
jest maio miarodajna, Doéwiadczania wskazujq. e katy. ele-
wac]i promieniowania aa najkorzystniejsze W granicach 5 -
- 120. Koty ponizej 59, choc teoretycznie odpowiednie, nie

. dajg pozytywnych efaktéw, poniuwaz enorgia jast czeéciowo‘

- trecona'w ziemi na przedpolu anteny nadawczaj Nie oblicza';
sig zatem natetenia pola dla poszczagélnych modéw, natomiﬂtf
okredla sig mediang pola w naetqpujacy spoaéb-

£-E |1 (ot - ( H} (“fM)' 40,3 4
T o = : 2 2 + 2! 3+
(fu>Fiy) = (£ 25) (hf ) ..(fM-er)

ST S -
P 4G, 4G, [da (%-J] , /18/

. A

przy czym: o : f

E, = 139,6 - 20 log D [da(%‘l)J /19/

gdzie: p’ - dlugosé trajektorit fali, w km /patrzjwzér 14
w pkt. 3.2.i/, :
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:

cala obliczenia D dzieli sig trase na takg lioczbe

odeinkéw, *eby wypadla jak najmniejsza liczba okékdw. nie
przekraczajacych jednak 4000 km. Nalezy zwrécié uwege, Ze
ten sposdb postgpowania jest oparty na zatoZeniu, %*e tku-
mienie t}aay powinno byé w zasedzims wtedy najmniejsze, o
nie ne analizie poszczegdélnych moddw,

W
jace

zaleznodci podstawowe] /18/ wystepuja Jeszcze nastepu-
wielkodci:

gérna czestotliwodé graniczne, w MHz:

‘czentotliwosdé Zyromagnetyczna, w MHz:

dolna czeatotliwodé Qraniczné dla trasy przebiegaje-
ce] przez obszar dzienny, w MHZ; '

moc doprowadzone do anteny, w dB /kw/:

zysk anteny nadawczej wzgledem anteny 1zotropowej.
kisrunku punktu tastowego, makeymalny w granicsch kg-
téw elewacii 59 —120,‘w dB;

zysk efsktu-ocgniskowania fali, w dB,

Liczba -40,3 jest auﬁe sktadnika -36,4 wynikajscego z pod-
ataw teoretycznych i skiadnika =3.9 obejmujacego nie u=-
wzglednione gdzie indziej efekty propagacyjne [22].

przy

gdzie: MUF

Gérne czestotliwndd graniczna jest okredlona w naatepu-
jacy ~

sposdb:
fiyg = K X MUFQ [an] : 5 - 20/

czym:

MUF
p

. - 2
MUF MU
K=12+W—-—-B—- ( .....EE_.;)...y(__w.ﬂ)_ /217

MUF
PP

b - MUF podstawowa dla trasy, w MHz;

MUFpp - MUF podstawowa w punkecie kontrolnym o
godz, 12.00 czasu lokalnego;
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MUFp min - najmniejaza wartodé MUF podstawowej w
ciggu 24 godzin;

W, X, Y - wspélczynniki zalezne od polozenia geogra=-
' fieznego trasy, okredlone empirycznie.
Wartoéci wepékczynnikéw W, X 1 Y dla kie-
runkdw tras wschéd - zachéd i pdinoc -
" potudnis podano w tablicy 2.

Tablica 2
Empiryczne wartodci wspdlozynnikéw W, X 1 Y

Kierunek trasy - w x ‘ Y v
Wech, ~ zach. 0,1 1,2 | 0,6
Ptn. - pok. 0,2 0,2 0,4 .

Dls kiarunkéw tras rbzniacych sie od wymienionych w
tabl, 2 nalezy atosowaé interpolacje liniowa,

Dolne czgetotliwodc graniczna dla tresy przebiagajace
przez cbezar dzienny wynosi:

2, _

M

(1 + 0,009 R,,) Z cos X
f_ = (5,3x1 ' - fyla, [mez] s22/
- 9.5.10% - "z 407

cosn 190 x 1In e .

gdzie: X « kat zenitalny Storca okreélony dla kaidego _
przejdcia trajaktorii fali na pozionie 90 km;
jezeli X > 90%, to przyjmuje sie cos E A= O

o0 ~ kat pedsnia fali na jonosfere na wyaokoéci ) .
90 km;

I - wapdlezynnik zaleiny od mieeisca i szerokodci
geograficzne] koficowych punktdéw trasy: ponie-
wat wartoéci I sa zawarte migdzy 1 1 1.1,
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wplyw tego wspdliczynnika jest niewielki i w
obliczaniach projektowych moina go pomijaé;
dokladna wartoéci I mozna znaleié w Sprewozda-
niy z Konferencji HFBC /1/ tablica 3-IV, na str,
18; '

A_ - wspélczynnik anomalii zimowej zalezny od polo-
*enis drodkowego punktu trasy i od miesiacs;
dla szerokodci geograficznej 0° - 30° i 90°
A, = 1; maksymalne wartodei na szerokodci 60°
podano w tablicy 3. ’

‘ Tablica 3
Wapdiczynnik anomalii zimowej Az'ha 60°
Pétkula I II IIT v v VI VIT | VIII m| X 34 XIi
- _ }
Péinocna 1,3] 1,15 1303 1 .1 b 1 1 1 1,03( 4,15¢ 1,3 *
Poludnio- : - ‘ :
wa 1 1 1 1,031 1,15| 1,3 1,31 1,15/£,03 1 1 i
Zysk efektu ogniskowania wyraza eile wzorem:
. niR .
Gp = 20 log |1 = = K: /23/
P s
G, < 30 dB

' ] f

przy czym dlugoéé trasy D powinna spelniaé warunek:

(2 ;-1)511';» LD 5(3...%:1) TR /247

dla n=1 i n=2
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Gdy w miare upiywu czasu trasa stopniowo wchodzi w obszar
nocny, wartosci fL liczy sig wg wzoru /22/ dopdki nie begdzie:

fuo< 2f . gdzie f = |[—— [MHz] 725/

Przez nastepne trzy godziny stosuje sie zalaznodé:

-0,23t :
fLm2f o | /26/

gdzie: t - liczba godzin, jaka uplynela od poczatku stoso-
wania zaleiznodcl /26/.

bla radzty godzin nocnych przyjmuje sieg:

L=

s

atz do momentu kiedy zaleinosé /22/ zacznie éawaé wartodcei
wigknze. ‘
3.2.3. Traey o diugodéci 7000 - 9000 km

Na pbdstawie Zalecenia 621 CCIR naetezenie pola dla tras
o diugodci od 7000 do 9000 km oblicza sie obisma metodami

wyisaj opisenymi, a nastegpnie stoesuje si¢ interpolacje linio-.
we :

D - 7000 [ ” :
E=Ey ¥ ——— (E, - | dafaY 7
"1 000 ( Y B('“ )] 727/

gdzie: Ey ~ nateenie pola obliczone metods CCIR:

€, - natezenie pola obliczone metods FTZ.
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4, ZANIKI SYGNALU ;
4,1. Przyczyny i rodzaje zanikow

Stan jonosfery nigdy nie jest calkowicie ustalony. Nie-
ustanne zmiany gestodci slektronowej, powodowane nieréwno-
miernodcia dziatania czynnikdw jonizujacych wyiaze warstwy
atmosfary i procesdw rekombinacji, wywoluja azybkie fluk tu-
acje natezenia pola,.-a takze bardzis] powolne zmisny jego
poziomu zachodzace w dluzszych okresach,

StruktuEalne zmiany stanu jonosfery powoduja niestabil-
nodé¢ warunkéw refrakcji w fej czynaych warstwach oraz waha-
nia absorpcji w warstwie D, co jest przyczyna zenikéw '
absorpcyinych. ) )

inna.przyczynq zanikdw sygnaiu stanowl zjawisko roz-
ezczepiania sie fali w waretwie F2 pod wpilywem pola geomag-
‘natycznago, w konsekwencji czego fale odbita jest spolary-
zowsna eliptycznie i powstaje zanik polaryzacyjny. Jezeldi
czestotliwodé robocza jest bardzo blisksa lub przekracza®
MUF, to przy znaczniejszym chwilowym je] przekroczeniu mo-’
%e wystapié zenik graniczny. Wreszcie wielodrogowosdd sygna~
tu, spowodowana rczchodzeniem eie fali réznymi modami, wy-
wotuje zanik interfarencyjny.

RéZnorodne przyczyny i rodzaje zanikéw wystepujascych
réwnoczednie skladaja sie na zloZony obrez zjawiska, ktére
nalezy rozpatrywaé w kategoriach statystycznych. Opisane
w pkt. 3 metody obliczanla natezenia pola pozwalaje okredli’
3990 mediang. Aby sygnai uzyteczny byl zabezpieczony przed
zek!éceniami z wymaganym prawdopodobieristwem, trzeba jesz-
cze uwzglednié pewien zapas natezenia pola na pokrycie za-
nikéw. Tak samo nalexy pamigtad, Ze natezenie pola sygnalu
zaktdcajacego jest w potowlse czasu wigkaze od jego mediany.
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4,2, Rozrzut czasowy nate*enia pola

4.2.1. Zaniki szybkie

Rozklad natezenia pola w krétkim okresie /np. w ciagu
godziny/ jest zblizony do rozkiadu Rayleigha [23J ktéry,
jak wiadomo, Jest niesymetryczny wzgledem mediany. Odstep
pomiedzy natezeniem pols przekraczanym w ciagu 10% czasu
a mediana wynosi 5,21 dB, zas odetep pomiedzy poziomem 90%
a mediena jest réwny 8,18 dB, Konferencja HFBC przyjela
wartodci zaokraglene, tj., 5 d8 i -8 dB, odpowiednio dla
decyla gérnego i dolnego,

 4.2.2. Zaniki powolne"

Tablica 4
Odchylenia decylowe od mediany miesiecznej
przy zanikach powolnych w[dB]

gegzg:?'l;gifia <60° ) 2.600
f rob./MUF podst. | decyl decyl decyl | ‘decyl
. dolny gérny dolny gérny
<0,8 -8 6 -11 9
1,0 -12 8 -16 11
1,2 . -13 12 -17 12
1,4 -10 | 13 -13 13
1.6 ‘ -8 12 -11 12
1,8 -8 9 -11 9
2,0 - -8 9 -11 9
3,0 -7 8 -9 8
4,0 -6 7 -8 7
=5,0 -5 7 -7 7

_Rozktad statystyczny wartodci medialnych godzinnych natﬁ;

Zzenia pola w diugim okresie /np. obserwowanych codziennie
o te] eamej godzinie w ciagu mieeiaca/ jest w pierwszym
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rézne, Gleobokodé zanikéw zaleiy od stosunku czeetotliwodci
" robocze] do MUF podstawowe] oraz od wplywu zorzy polarnej.
W tablicy 4 przedatawlono wartosci odchylen decylowych

od mediany natozenia pola przy zanikech powolnych, Wpkyw .
etrery zorzowae] potraktowano tu w sposéb uproszczony, uza-
lezniajgc odchylenia decylowe. od pblozenia punktu drodkowe-
go trasy, wzglednie punktu kontrolnago ponizej lub powyZej
60° szerokosci geomagnetycznej. Rys. 5 Epkazuja mapke pdl-
nocnej strefy polarnej z nanlesionymi szerokodciaml geomag~
_netyczaymi. '

4.3.-Sumaryczny efekt zanikdw

Oszacowanie zap8su natezenia pola potrzebnego na pokry-
cie jednoczednie wystepujacych zanikéw powolnych i szybkich
wymaga w zasadzie okredlenia korelacii miedzy nimi. Powinna
byé réwniez okreslona korelacja miedzy zanikami sygneiu u-
© 2ytacznego i szumu, wzglednie sygnatu zakldécejacego. Dzigki
" niezaleinodci wzajemnej iZrddet sygnatu uzytacznygd'i zekib~
cajgcegb; a takze szumu, moina przyjaed, Ze pomiedzy odpo;
wiednimi zanikami nie zechodzi 2adne korelacje. Insczej jest
w przypadku zanikéw szybkich 1\powolnych Jednego 1 tego sa-
mego sygnaiu, ponlewazx podiegajq one wplywom jonosfery w tym
samym miejscu i czaeie., Dla celdw projektowania moina jednak
odataplié od rygorystycznego traktowania zagadnienia 1 zalo-
2yé¢ brak korelacji,

Przy zatoZzeniu niewystqpowania korelacii zapas natgzania
pole na pokrycie zanikow, zapewniajacy wymagang jakodé od-
bloru w 90% czaeu, nynosi° '

'AE (50 2 2 2 2 ; .
| ) = \aE,g + OE, + AE, +AEZW [ e] /287
gdzie: AEyg =~ odchylenie decylowe dolne sygnalu u:ytecznego
' w zaniku szybkim, w dB;
AEUW - Jw., a}e w zaniku powolnym, w dB;
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.

AEZS - odchylenie dacylowe gérno sygnalu zalkXécajo-

cego /szumu/ w zaniku szybkim, w dB;

AEZW - jw., ale w zaniku powolnym, w da,

5. SZUMY 1 ZAKELOCENIA
5.1, Zrédia i rndzaje szumdw i zakléceh

Szumy wywolujﬂca zaktécenia odbioru radiowego w zakresie
fal dekamotrowych mogg byé pochedzenia naturalnego lub tez
srédlem ich moga byé réznego rodzaju elektryczne urzadzenia,
wiaczajac w nie réwniez odbiorniki radiowe. Do szuméw pocho-
dzenia naturalnego zaliczaja sie szumy atmosferyczne i ga-
laktyczne, Szuny génerowans przez urzadzenia elektryczne '
okresla sie ogélnym mianem szumdw przamystowych. Nalezy pod-
kreslid, ze Zrédiami szumdéw przemysiowych sg nie tylko skon-
centrowane w zZakladach przemyskowych urzadzenis eleltryczne, .
ale w jeszcze wigkszym stopniu produkty przemysiu w postaci
alektrycznego sprzetu gospodarstwa domowego, aparetury me- -
dyczne], wyposazenia warsztatowego itp. Ponadto =zakibcenia
typu przemysiowego s3 wywolywane przez linie wysokiego na-
piecia. Wreszcie trzeba wymienié, jako czynnik ograniczaja-
cy odbiér, nawet w przypadku braku oddziatywania innych za-
ktécen, szumy wtasne odbiornika, :

Oprécz zakiécer powodowanych przez wymienione rodzaje
szuméw, powaizny problem stanowiq zaklécenis powodowane przez
inne, niz pozadana, radlostacje, zwane zaktbceniami interfe-
rencyjnymi. Bazpoérednie »aklécenia interferentyjne dbjawia--
ja sie na czgstotliwoéci wapélnej z czestotliwoscia sygnalu
uzytecznego iub w pewnym zakrasie odstrojenia. Moga jednak
jeazcze wystgpowacl zakiécenia intermodulacyjne, na czesto~
tliwosci posredniej, na czestotliwosciach lustrzanych, har-
monicznych, od emisji pasozytniczych itp.
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5,2, Szumy pochodzenia naturalnego

5.2.1. Szumy atmosferyczne

Wyltadowania atmosferyczne wywoluj@ zasburzenia drodowiska
elektromagnetycznego; ktére staja sie 2rédlem gasnacego
ciagu fal, W przypadku burzy lokalne] pojedyncze wyladowa-
nia dajis efekt odbsobnﬁonych trzaskéw. Poniewaz w kazde]
sekundzie na calym globie ziemskim zdarzaja sie setki wyla-
dowart, wiec wzbudzone przez nie fale slektromagnetyczne da-
jé w odlegiym odbiorniku efekt ciaglego szumu fluktuacyinego,
Pozion szuméw atmosferycznych zalé:y od czestotliwodcl, po-
- fozenia geograficznego, pory roku 1 pory doby. ' .

¥ zakresie fal dekametrowych wykorzystywanym przez radio-
fonig /ti. powyZze] & MHz/ poziom azuméw atmosferycznych ma-
lajo ze wzrostenm czesatotliwodci 1 na ogdél powyzej 20 MHz
Jest do pominiecia, NajwyZzseze poziomy obserwuje sie w porze
letniej, w godzinach wieczornych 1 noenych przed pédlnoca.

‘Dene na temat swiatowego przestrzenno-czasowego rozkiadu
pozicau szumdw atmosferycznych zawarto w Sprawozdaniu 322-3
CCIR [24]. Podstawowym parametrem jest mediana godzinna
wapt2czynnika szuméw atmosferycznych Fam+ Ookreslonego, ja-
ko stosunek mocy szuméw atmosferycznych do mocy szumdw
cieplnych snteny, Natezenie pola szumdéw atmosferycznych w
odniesieniu do szerokosci pasma 1 kHz wyéqza sig zaleZno-
dcia: ’

€n = Fap ~ 85,5 + 20 log f [da(—aﬂ 729/

W Sprawozdaniu 322-3 umieszczono 24 ﬁapy swiatowego roz-
ktadu F__ dle 4 sezonéw trzymiesigcznych 1 6 czterogodzin-
nych blokéw czasowych oraz krzyws odchyleri decylowych 1
inne dane pomocnicza.

Wazystkie dane ze Sprawozdanis 322.2 wprowadzono do oy--
. stemu planowanis HFBC,
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5.2.2, Szumy galaktyczne

W zakresie mniejszych czestotliwodel fal dskemstrowych
szumy galaktyczne /pochodzace z kosmosu/ e8g ekrenowana
przez jonosferg. Jedynie w atrefach polarnych, zwisszoza
przy zaburzeniach jonosfarycznych, gdy, czestotliwodci kry-
tyczne spadaja b. nieko, szumy galaktyczne objawiaje sileg
takze w dolnej czedci zakresu, & mogy byé¢ nawat dominujegcs,
poniewaz w strefach okotobiegunowych poziom szumdw atmosfe=

voznych Jest niski,
™ Sprawozdaniu 258-4 [25] podanc zaleZnoéc wspd&czynnika
szumdn galsktycznych od czestotliwoéci-

Fan = 52,0 - 23,0 log f [a8 ] /307

T.3. Szumy przemystowe

Wg Sprawozdania 258-4 CCIR zaleznosdé wspé&czynnika 82U~
méw przemystowych w rdtnych rejonach miajakich i1 wtajekich
przedstawia sie nastepujaco (w dB

- dzielnice centralne wialkich misat:

Fam'n 76,8 - 27,7 log f, ' - /31y
~ dzielnice mieszkalne: Fam = 72,5 - 27,7 log ¥, /327
- wgie w obrebie =zabudowy: Fam = 67,2 - 27,7 log £,  /33/
- miejsca tzw. spokojne: Fam = 53,6 - 28,6 log f, /34/
- autostrady: Fam = 73,0 - 27,7 %og f. . S35/

Wyb6r reprezentatvwnego poziomu szuméw przemystowych
przedotawis dosé trudny problem. Moine pomingé dzielnice
centralne miast, poniewaz ich zaludnienie zmnisjeza sig
znacznie w godzinach wieczornych, kiedy wypada nasilenie
nadawat krétkofalowych, Matomiast sluazne Jest, aby zaklé-
cenie przemysiows nie byly dotkliwie odczuwalne w dzielni-
cach mieazkalnych, Jednsk osiagniecie w calym obszerze do-
celowym odpowiedniego poziomu sygnatu uiytecznego moze byd
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niejednokrotnie b. trudne. Z drugiej strony, nie powinne
eig schodzié ponize] poziomu przewidywanego dla rejondéw
wiejskich, Pozostaje zatem na 0gél wybér miedzy poziomami
F podanymi w /32/ 1 /33/. I Sesja Konferencji HFBC, pod

am
naciekiem krajdw Trzeciego Swiata, obnizyta poziom F na~

wet ponize] wartodci okreslone] dla rejonéw wiejakicﬁ? co
v konsekwencji doprowadzi&o do zupelnego wyeliminowania z
rozwakta’t szumdy przemyslowych, To wymuszone stanowisko nie
wydaje ele sluszne i1 w niniejsze] metodyce proponuje sie
bra¢ pod uwage szumy przemysiows, traktuiac zegadnienie
elastycznie w aspokcie specyficznych cech obszaru odbioru
i czasu nadawania.

5.4, Szumy wlasne odbiornike

Normatywny poziom ezuméw wiasnych odbiornike zostal okre-
¢lony na Konferencji HFBC przy naatgpujacych zalozeniach:

= czulodé odblornike 40 dB (J%MJ,
- =~ stosunek sygnaiu do szumu po stronie m.cz, 26 dB,
- g&gbokgéé modulacii 0,3,

W tych warunkach poziom szumdw wtaanych odbiornika, wyra-

zony ‘jeko natgienie pola wytworzonego przez zastepcze Zrédio
zewnetrzne, jest réwny 3,5 dB Eﬁ#i);

5.5. Wypadkowy poziom szuméw
i zaklécenia interferencyjne

Wyzej opisane rodzaje szuméw w zesadzia wystepujis réwno-
¢zedble. Jednak poziomy ich mogs byé znacznie zréznicowans
1 wtedy, Jedli poziom jednego rodzaju szumu dominuje nad po-
zostatymi przynajmniej réznice 6 dB, to pozostale rodzaje ‘
szuméw pomija sig. Jezeli jednak pozostate szumy sp zZnacza-
ce, dla celdw projektowych moxna przyjed podwyzazenie pozio-
mu szumu dominujacego o 3 dB., W praktyce, géwnym czynnikiem
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ograniczajgcym ea zazwycza] zaklécenia 1nterferahcy3no.
Jednakze, na pierwszym etapie projektowania najczescie] za~
ktada sig brak zskléced intarfarencyjnych i ckredla sig nie-
zbpdne wartodci mocy 1 zysku anteny w warunkach idealizowa-
nych. Na nastepnym etapie dopiero uwzglednia sie zaklécenia
interferencyjne, Jezeli to mozliwe wg stanu rzeczywistego
/wzgl. na podstawie znajomodci plandw/, badi na podstawie
mniej lub wiece] sprecyzowanych zaloZen. Natezenie pola za-
kléceh interferencyjnych oblicza sig metodami opisanymi w
pkt. 3, w spoeéb analogiczny, jak natgzenie pola sygnatu u-
Zytecznago,

Obliczenia warunkdw pokrycia emisje programéw radiofo~
‘nicznych obaszaréw docelowych wymagaja uprzednio ustalenta
wartofci minimalnegc uzytecznego i chronionego natgzenia po-
12 oraz wepdtezynnikéw ochronnych. -

6. GRANICZNE WARTOSCI NATEZENIA POLA
6.1. Minimalne uzyteczne naigenie polae

Przez minimalne uzyteczne nateXenie pola rozumie sie naj-
mniejaza wartodé, ktdéra zapewnia wymagang jakos#é odbioru
emisji radiofoniczne)l w obecnodci szuméw, als przy braku
zaktdcen interfersncyjnych. Naleiy braé pod uwagé azumy &at-
mosferyczne, galaktyczne, przemystows i szumy wiasne od-
biornika.

Stosunek sygnalu do szumu po stfonie mate] czestotliwodcl
przyjmuje sig dla celéw planowania réwny 24 d8. Po stronie
wielkie] czestotliwodci jest wiekszy o 10 dB dla szerokodci
pasma 4 kHz i wepéiczynnika giebokosci modulacji 0,3, w wa-
runkach stabilnych. Zatem jako normatywna wartodé stosunku
sygnatu do szumu po etronie w.cz. przyjmuje ale 34 dB. Dla
programu siownego mozna te wartodd obnizyé o 5 dB; wtedy
bedzie 29 dB. ‘

Minimalne uZyteczne natezenie pola oblicze sie, dodajac
powyzsezy estoaunek 34 dB  /wzgl. 29 dB/ do poziomu szumdw
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obliczonego wg wskazéwek podanych w pkt, 5. Jezeli wszystke
rodzaje szumdw zewnetrzpych sa na odpowiednio niskim pozio-~
mie, to czynnikiem ograniczajgcym sa szumy wiasne odbiornika.
Poniowez wg pkt. 5.4 normatywny poziom szuméw wiasnych okre-
dlono jako rdwny 3,5 dB, minimalne uZyteczne nateZenie pola
min = 37,5 ds 0%!}. Natomiast dla
pogorszonej, ale jeszcze dopuszczalnej dla skownych audycji,
iekoéci odbioru - Emin = 32,5 dB (ﬂ—"-!n:-) .

w tych warunkach wynosi €

6.2, Chronione natgZzenis pola

Obliczenie pokrycis obszaru docelowego sygnakém uzytecz-
nym z uwzglednieniem rzeczywistych zaklécen interferencyj-
nych Jest zadaniem nie tylko pracochlonnym, ale z wyjatkiem
szczagbélnych okolicznosei, Jak na przykiad konferencja mig-
dzynarodowa, do pewnego stopnia mijajacym sie z celem. Pro-
Jektujac pokrycie abszaru.odbioru, wybiega sie w przysziodd
na okres co najmniej jednego cyklu aktywnodci sitorecznej.
Istnieje duze prawdopodobieristwo, *e w cipgu 11 lat nasta-
pig w aktualnych nadaweniach z innych krajéw znaczne zmiany,
z ktdrych nawet sami wvizytkownicy czestotliwodci moga nie
zdawaé sobie sprawy,

Wydaje sig wiec bardziej celowe dokonywanie analizy a=-
ktualnej sytuacji czestotliwodciowe] i okredlenis na Je3
podstawie granicznego natezenia pola, kitére po dodaniu pew-
nege =zapasu bezpieczerstws zapewnialoby bezinterferencyjne
pokrycie obszaru docelowego..Aby unikna¢ dalazych zakitécen
nalezakoby pilnowaé, Zeby okredlony w ten sposdb granicznay
poziom byl echroniony przed ich wpiywem, Jest to zatem chro-
nione natezenie pola,

7. WSPOLCZYNNIKI OCHRONNE
7.1, Wepékczynniki ochronne w systemis dwuwstegowym (DSB)

Rys. 6 przedstawls krzywa zaleznodci jakodci odbioru od
wspdlnokanatowege wapdiczynnika ochronnego. Jak widaé, dobra
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Rys. 6. Zaleinodé jekodcti odbioru
od wspdlnokanatowego wspéiczynnika ochronnego

Jakodé odbloru, czyli ocens 4 w skali przyjetej w CCIR, wy-
maga wepdtczynnika Aw = 30 dB. Trudna sytuacja czestotli-
wosclowa w przeznaczonych dla radiofonii zakresach fal de-~
kametrowych sklonila uczestnikdw Konferencji HFBC (1) do
przyjecia w planowaniu rozdzialu czestotliwodci wartodci
A, = 27 dB, co odpowiada jakosdci 3,8, czyli dosc¢ dobrej.

W krancowych przypadkach postanowlono dopuszczaes obniZenie
wapélczynn{ka ochronnego nawet do 17 dB, co =zspewnia ja~
kosé 3, :

Wskazane wytej wertodci wspdlnokanatowegb wspdlczynnika
ochronnego odpowindaje podanym ocenom jakodci odbioru pod
warunkiem 2e odstep pomiedzy'czestotliwoéciami nosnymi nie
przekracza 100 Hz, Stad wyniks wymegana tolerancje czesto-
tliwodci +50 Hz,
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Specyficzny charakter radiofonil krédtkofalows] polega na

znacznej przewadze udziatu p?ogramdw‘elownych nad muzyczny-
mi, Przy tym sa to gléwnie programy informacyjine, dla kté-
rych wymaganis mozne ograniczyé do dobre} zrozumialedci.
Skadingd wiadomo, 2e w radiotelefonii, przy stosowaniu ‘
omisil AM, wepékczynnik ochronny 17 dB zapewnia dobrg zro-
zumialodd. Wydaje eig zatem uzasadnione dopuazcienie te]j
wartodcl, przynajmniej w przypadkach trudnoéci doboru cze~
stotliwodcl, Trzeba jeszcza dodad, %e programy muzyczne,
jak np. nadawane przez Folskie fidio na falach krétkich
koncerty, nie maje écidle okredlonego adresata, a wigc mozne
zelotydé, e se slyaszalne x zadowalajqce Jakoéci{ na nieco
mniejszych obszarach, ni: programy skiowne.

. Na rye. 7 przedstawiono krzywa wspélczynnike ochronnego
w funkeii rétniqy czestotliwodcl sygnalu uiytecznege i za-
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gowy/
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klécajlgcego. Krzywe pokszuje wartodci wzgledne, odnieasione
do dowolnie przyjetej wartodci wepélczynnika ochronnegb
wspélnokanatowego. W celu ulatwienis bezpodradniego odczy-
tywania podanc na rys. 7 réwniez krzywe bezwzglednych wars
todcl wspdlczynnikdw przy Ay ™ 27 1A, = 17 dB, )
Odstep =asiedniokanatowy w zakresach krétkofalowych wyno-
8l 10 kHz., Przy odstrojeniu o 10 kHz wartodci wepélczynnika
ochronnego sasiedniokansiowsge sp réwne: AB = -8 dB8 przy
A, = 27 do-oraz A = -18 dB przy A = 17 dB8. Warto zwrécié
_uwage, e w zekresie od O do 4,5 kHz wzgledne wartodol
wepbdlczynnika ochronnego ea dodatnie, & wige odntrojenia" ‘
w tym zakreale jeszcze wplyws na zwigkszenie zakléeced w po- |
rédwnaniu z zakidéceniami wspélnokanatowymi,

7.2. Wspédtczynniki ochronne
po wprowadzeniu systemu jednowstegowego (SSB)

W przyszlosci przewiduje sig przejécie radiofonii krdtko-
falowe] w skali dwistowaj na system jednowstegowy. 'Poniewaz
nie moze to nastapid wezedzie jednoczesnie, trzeba liczyd
sie z dosé¢ dlugotrwalym okresem przejéciowym funkcjonowanie
obu systeméw, DSB i S55B. W okresie przejéciowym, aby umozli-
wié¢ zadowalajaoy odbiér smisji SSB akuchaczom posiadajecym
jadynie odbiorniki DSB z datekcia obwiedni, czestotliwodé
noéna w nadajnikach SSB bedzie tiumiona tylks o 6 dB. Nato~
miaat w atanie docelowym tlumienie bedzie wynosilo 12 dB,
Nalezy zatem brad¢ pod uwage naetepujgce sytuacje zekidce-
niowe: :

1/ eygnat uzytaczny DBS - sygnat zakiécajgcy DBS, -

2/ sygnat uzyteczny DSB - sygnal zaklécajacy SSB z
wyttumieniem 6 d8,

3/ sygnal uzyteczny SSB z wy- '
tiumieniem 6 dB - sygnal zekidécajscy DSB,

4/ sygnat uiyteczny SSB z wy- ~ sygnat zakldcalagcy SSB
ttumieniem 6 dB : z wytiumieniem 6 dB,
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5/ sygnal uiyteczny S5SB 2z wy~ -~ sygnat zaklécajacy SSB =z
tiumieniem 12 dB wytlumianiem 12 dB.
Sytuacja 1 zostala juz omdéwiona w pkt, 7.1.

Sytuacje 5 stanie sig powszechng w stanie docelowym, Od-
step migdzykanalowy wyniesie wéwczas 5 kHz. Czestotliwodci
nominalne beda wielokrotnosciami 5 kHz. W systemie SSB be-
dzie wykorzystywana gérne wstega boczns, Wymagana toleran-
¢ja czestotliwosci wynosi +10 Hz. Krzywa wzglednej wartodci
wapétozynnika ochronnego w funkeji rdznicy czgstotiiwoéci
sygnatu zaklécajacego fz i uzytecznego fu' odniesiona do
sytuac]i zakidéceniowe] 1, przedstawleéno na rys. B,
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Wepdiczynniki cchronna, stosowane w pozostatych trzech
sytuacjach, podano w tablicy 5. Sg o sytuscje, ktdre bedg
wystgpowaé w okrasie przejsciowym. Odstep mi@dzykanalowy '
zasadniczo bedzia pozostawad réwny 10 kHz, z wylatkiem pray-
‘padkéw, gdy podobnis jek i w eytuacji 1, moina przyigé od-
step 5 kHz, pod we runkiam dostateczne] odlegXodci wzejemnajd
obazaréw odbioru emisji, Ktdére mogs wzsjemnie sig zaklécad.
Aby nadajnik SSB wytworzyX na wejéciu odbiornika 0SB z de-
tekcjs obwiedni taki sam poziom sygnatu, jak nadajnik DSB,
moc wstegi bocznej emisji SSB powinna byé o 3 dB wigkeza od
caltkowitej mocy wateg boczaych smisji DSB. Pociaga %o
sobehjednak pewien wzrost pozlomu zakléced, co = kolei wy-
maga odpowiedniego zwigkezenia wspdiozynnikéw ochronnyeh w
sytuacji 2 1 4, o
g ‘ Tablica 5
Wzgledne wartodci wspdlezynnikéw ochroanych w sytuacjach
zakldceniowych wystepujacych w oltresis przajéciowym,[da]

Sytuacja Sygna& Sygnal AF kkz
zakidce- uzyteczny| zaklécae- oo
niowa Jjecy =i0-1 =5 §{ O} 5B 110
2 ps8 $5B ~32 1] 3] -2] =32
3 ssB DsB =35 -3 o) -3 =38
4 588 . 856 ~32 i 0] -2 =32
Uwaga: Emisja SSB 2z wytlumieniem czgstotliwoéci nodnej
o 6 dB,

7.3. Wapdtczynniki ochronne

przy synchronizacji

nadajnikow

Niazbednym warunkien uzyskania zadowalajecego odbioru

przy zastosowaniu synchfnnizacji nadajnikéw /np. w celu po-
krycie tym samym programem dwdéch réznych obszardw/ jest u-
trzymanie réznicy ich czestotliwoscl w granicach +0,1 Hz.

Wspdiczynnik ochronny wynoai wtedy 8 dB. Jezeli nadajniki sg
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wzhudzane przez wspélny oscylator, to mozna wspélczynnik
ochronny obnizyé do 3 dB. Anteny nadawcza powinny mied
identyczne pionowe charakterystyki promieniowania.

8. CHARAKTERYSTYKI ANTEN NADAWCZYCH
8.1, Anteny bezkierunkowe

W zaeadzie powinno sig unikaé stosowania anten dookélnych
ze wzgledu na promieniowanie zaklécen we wezyatkich kierun-
kach. Jednakze, gdy atacja nadawcza znajduje sie w poblizu
centrum obeiafu obstugiwenego, stosowanie anten dookdlnych
Jest uzesadnione, poniewaz prowadzi do oszczednodci czesto-
tliwosci. Usytuowanie odrodka nadawczego wewnatrz obszaru
docelowego ma miejsce zazwyczaj dla celéw nadawar programéw
krajowych. Wéwczas na ogét nie 88 potrzebne duZe moce, a
pokrycie powinno sie tak projektowsd, aby w miarge moznodci
zasieg émiaji pokrywal sig z terytorium kraju, Nie zawsze
anteny dockélne stanowis najlepsze rozwigzanie. Przy bardzig
decentrycznym polozeniu odrodka nadawczego stosuje sie ante-
ny, ktére sp w zasadzie bezkierunkowe, ale ktérych charakte-
rystyki promieniowania odbiegaja od dookdlnych., W wyjatko-
wych przypadkach, np. gdy terytorium kraju ma kaztatt wydiu-
Zony, “znajdujs zastosowanie antany o wyrazne] kierunkowosci,

Do nadawah bezkierunkowych sa zalecane anteny kwadranto-
we oraz pojedyncze dipole poziome i pionowe, bez raflektordw.
Cherakterystyki zblizene do doockélnych maja tez anteny tro-
pikalne, ale te seg utywane w zakresach czestotliwodcl zawar-
tych miedzy 2 a 5 MHz, przeznaczonych dla rejonéw podzwrotni-
kowych ' réwnikowych, z wyjatkien dipola pionowege, ktérego
" charakterystyka Pozioma jest idealnie dookélna, pozostaile
_enteny bezkisrunkowe powinny byl zawaze wladciwie zoriento- |
wane w stosunku do keztaltu odbiorczego obaszaru docelowago,

na ©o nalezy zwracaé uwage przy projektowaniu pola enteno-
wego. :
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8.2. Anteny kierunkowe dla malych zasiegéw

Przez mate zasiggi rozumie sie tu ndlegloéci obszaréw
docelowych od atacji nadawczej nie przekraczajace 2000 km,
Dobér anten jest trudny z powodu szerokiego zakresu wymage-
nych kgtéw elewacji, co wynika z aktywnodci zardwno warstwy
£ jak 1 F2, & ponadto ze znacznej czeato wzdluine] rozciag-
zodci obszaru docelowago w poréwnaniu z jego odleglodcie od
atacjl nadawczej. Antena powinna zatem cdznaczaé¢ sie duxp
szerokodcia pilonowej charakteryetyki promieniowania. Réwniex
czesto, jezeli obszar docelowy objeto szerokim sektorem ka-
téw azymutalaych, Jest wyhagéna duta rozwartodé charaktery-
styki poziomej. Konsekwencija takich wymagad jest wzglednia
maly zysk stosowanej anteny, :

Rozwazajac kweétie wyboru typéw anten, xaleca sig an-
teny dciasnows o mate} liczbie dipoli oraz anteny logaryte
miczno-periodyczne, zwane potocznie antenami logarytmiczny-
mi. ‘

Antany dcisnowe sa oznaczane w nastepujacy eposdb:

H m/n/h  lub  HR m/n/h

gdzie: H

symbol polaryzacji pozioms] /anteny dcienowe
: spolaryzowane pionowo zdarzajs sie b. rzadke/,

R - symbol reflektora /brak tego symbolu oznacza,
e antena promieniuje w dwéch przeciwleglych
kierunkach/,

m -~ liczba dipoli w jednym poziomie,

n - liczba pozioméw,
. i
h - wysokodé dolnego pozicmu anteny nad ziemig w

czedciach diugodci.fali,

"W antenach dcianowych dls malych zesiegdw zezwyczaj m
jest réwne 1 lub 2, a n teX wynosi 1 -2, Wysokodci h prayj-
muje sie od 0,25 do 0,6. Katy alewacji zewieraje sig od 15°
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do 50°, Zysk jest rzedu 9 do 16 dB. Wyjatkowo dla obszaréw
o malym sektorze katéw azymutalnych m bywa réwne 4, a zyski
wéwczas wynoszg od i3 do 19 dB,

Anteny logarytmiczne maja katy elawacji 17° - 50°, zadé
zyak od 8 do 14 d9. Rozwartosé gldwnego listka poziomaj
charakterystyki promianiowenia wynoai od 80° do 130° dle
ostabienia mocy 6 dB. :

Rzadko spotyka sie, ale witadnie w Polsce zostaty zbudowe-
ne w latach pieédziasiat?ch anteny wzdiuine /end-fire/, skia-
dajace sie z uszeresgowanych rdwnolegle w jednej ploszczyinie
dipoli poziomych, Maja one bardzo korzystne charakterystykt
promieniowania dla odleglodci 2000 -~ 2000 km,

B.3, Anteny kierunkowe dla srednich
t duvzych zasiggdw

W zaeiegu do 4006 km moze byé jeszcze czynna warstwa E,
przy czym nalczedciej wykorzystywany jest mod 2E. Dominuja-
ce sg jednak mody F, zad ne odleglodciech powyzej 4000 km
warastwa E z powodu strat przy duzej liczbie odbiéd od =ziemi
jeat praktycznie bez znasczenla. Anteny dla érednich i wiel-
kich odlegloscl projektuje sle z nastawieniem na propagacje
za podrednictwem warstwy F2, Zakres katéw elewacji jest dogé
waski. Dla srednich odlegiodci, od 2000 do S000 km, katy
elewacjl zawarta sg w granicsach 6° - 150, natomiast powyZe]
5000 km na ogét nie przewyzazajs 12°, Jak juz bylo ‘powie-
dziane w pkt. 3.2.2, katy ponizej 5° nis 83 korzystne. Roz-
leglodé azymutalne obszaru na dufych odleglodciach jest za-
zwyczaj niewielka, Natomiast duze odleglodci wymageja sto-
sowania wielkich mocy promieniowanych, co narzucs koniscze
nodé projektowania anten o duzych zyskach. Anteny dla du-
2zych zasiggéw maia wiege 2 reguly silnie wyostrzone charak- -
taryatyki promieniowania w obu piaszczyznach, '
Dls érednich i duzych zasiggéw zalece sie atosowanie wie-
lodipolowych anten écianéwych. Wprawdzie w asluzbie -radig- -
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fonii krétkotalowej wykorzystuje sie ne calym sdwiecie jeaz-
cze do te] pory anteny rombowe, ale dalsze ich rozbudowa nie
jest zelecana ze wzgledu na duze iistki boczns, ktéro w
znacznym stopniu przyczyniajs sie do wzrostu zekidocen in-
terfaerencyjnych. Anteny logerytmiczne, pomimo ich kolosel-
néj zalety w postacl szerokopasmowodci obsjimujece] z nad-
wytka caiy zakres fal dekametrowych, nie nadejs sie dla do.
lekich zasiegéw z powodu zbyt matych zéﬁkéw i zbednej do
tego celu duzej rozwertoéci giéwnej wigzki promieniowsnis.

Anteny typy HR w/n/h przeznaczone do pokrycia odleglych
obszardw mejas zazwyczajl m = 4, zad nel lub 4, Wysokodd h
bywe od ¢,4 do 1,5, & zakres katéw elewscji od 52 do 150,
natomiaat zysk od 16 do 22 d5. Rozwartodé gldwnago listka
charakterystyki poziomej wynosi od 35° do 70°.

Wazystkie wyze] podans wartodci zysku anten odniesiono
do antany izotropowej, a wigc sa o 2,2 dB wigksze od zysku
wzgledam dipola pdéifalowage w wolnej przestrzeni. Prowadzo-
ne swageo czasu w ramach programéw studidw CCIR bsdania wyka-‘
zaty, e w praktyce, wskutek niestabilnodei jonosfary, rze-
czywiste wartosci zysku dalekosigZnych anten krdtkofalowyoh
eq 0 2 -~ 3 dB mnisjsze od teoretycznych, '

8.4, Podstrawows materialy do projektowsnia
charakterystyk anten krétkofalowych

Conny material podstawowy stanowi Atlas charaskterystyk
gntenowych CCIR [26]. Dalsze rozszerzenie zbioru charakte-
rystyk zawiers Sprawozdanis CCIR dla Drugiej Sesji Konfo
rencji HFBC [27]. Oprécz uproszczonych dla potrzeb planowa-~
nia charakterystyl promieﬁiowania standardowych antan écia-
nowych z reflektorem z dipoli dostrojonych do okredlone]
dtugodci fali, sa tu opisane anteny wielopasmowe z reflekto-
ram aperiodycznym i anteny =ze skrgcana.poziomq charakterys
etyka promieniowania, Antany dcianowe z reflektorem strojo-
nym moga obejmowad co najwyzej] 2 zakresy radiofoniczna. Na-
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tomiest snteny z reflektorem apericdycznym moga pracowad
‘naewet w S zakresach, chociaz ich wlasnodcl nie sg tak dobre,
jak anten strojonych.

Poziome charakterystyki promieniowania anten dcianowych
moina skrecaé elektrycznie w granicach i30°. Juzali jednak
liczba dipoli w jednym poziomie nie jest wigeksza od 2; to
ket skrecania charakterystyki ograniczony jest do 1;50.

9. NYEZAWODNOSE RADIOFONII KROTKOFALOWED
9.1, Definicje

W zalgczniku 1 do Sprawozdanie 892 CCIR [28] podano de-
finicja poezczegdlnych rodzajdéw niezewodnodci przekazywania
'emiaji radiofonicznej w zakresie fal dekametrowych., Konfe-
rencja HFBC, oplerajgc sie ﬁ znaczne] mierze na tym Spra-
wozdaniu, postugiwala elg nastgpujacymi pojeciami:

- podstowowa niezawodnodé relacjii BcR*/; prawdopodobistic two
osiagniécia okreélonejIJakoéci odbioru w danym punkcie, '
na jedrne] czestotliwoécli, przy braku zakiécet interferen-
eyjnych;

- podatawowa niezawodnoddé odbioru BRR™Y prawdopodobienstwo
osiagniecia okredlonej jakosdci odbioru w danym punkcie,
na wozystkich wykorzystanych czestotliwodciach, przy bra-
ku zaktéce# interferancyjinych; ’

~ podstewows niezawodnodé stuiby BBRxxxfz prawdopodobieristwo
ostegnigcia okreslonej jakodci odbioru w danym obszarze,
na wszystkich wykorzyatanych czestotliwoéciuch. przy bra-
ku zakidceh interfarencyjnych-

x/ @BCR - Basic Circuit Raliability /ang./
xx/ BRR ~ Basic Reception Reliability /fang./ '

xxx/ BBR - Basic Broadcasting Reliability /ang./

Uwaga: Pawyzaze skrity terminéw w jez, angielskim zostaly
na Konferencji HFBC przyjete we wszystkich jezykach
roboczych,
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- ogélna niezawodnodéé relacji OCRX/: prawdopodobiernatwo
osiagniecia okredlonej jakodci odbioru w danym punkcie,
na jednej czestotliwosci, w obecnodci zakldcen interfe-
rencyjnych;

~ 0gélna niezawodnosé odbioru ORRxx/: prawdopodobieristwo
osiggniecia okredlons] jakosci odbioru w danym punkcie,
na wezystkich wykorzystanych czgstotliwodciach, w obec- )
nodci zekldcert interferencyjnych;

xxx/

- ogélna niezawodnodd stuzby OBR 1 prawdopodobisfetwo

osiggniecia okredlonej jakodci odbioru w danym obszarze;
na wezystkich wykorzystanych czestotliwoéciach, w obec-
nogci zakiécen interferencyjnych. ' '

9,2, Matody obliczanis niezawodnodci

9.2.1. Oblﬁcianie BCR

Podstawowa niezawodnodé relacji BCR oblicza sie w naste-
pujacy sposdb: ' I

R L |
BCR = —t e 2 4t 736/
V27 : _

‘przy czym

~ jeteli E> E to ¥= 1,202 --—Er)—E ~ _win /377
. = Cmin* .c -Dl_ (
_ = < - “ “min .
jezell E < E ., to ¥= 1,282 —-(——)—DU 5 /38/

-

x/  OCR « Ovarall Circuit Reliability /ang./
xx/ ORR = Overall Reception Reliability Jang./
xxx/ OBR ~ Dverall Broadcasting Reliability /ang./

. Uwaga: Powyzsze skréty termindw w jez. angielskim zostaly
ne Konferencji HFBC przyjete we wszystkich jezykach
roboczych, : .
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gdzie: E ~- medliana nateienia pola sygnaiu uiytecznego,
W dBt%!) obliczona jak w pkt. 3;

Enin -~ minimalne uzyteczne natezenie pols, w dBC%!)
obliczone jak w pkt. 5;

DL(E) i DU(E) - dolny % gérny decyl natezenia pola
sygnaiu uzytecznego, w dB,

Decyle natezenia pola sygnalu uzytacznege oblicza sie,
jak nastepuje

o, (E) = Yo & + 02 [¢8] /39/

b, (E) = Duﬁ . nug [d8) | 740/

przy czym /wg pkt. 4.2.1/: Dg = -8 dB, Dyg = 5 dB, zad
O\ 1 D4y okredla sig z tabl, 4 zamieszczonej w pkt. 4.2.2,

Wy2e} opisang procedure obliczeniowa zilustrowano ne rys. 9

Ed8(4Y)

E(ﬂ”"'— _:ﬁf‘a

Ty

Emin *
Em — — —— = e _H_\__\

a10 450 GCR 2390 p

Rys. 9. Ilustracjs graficzna metody obliczania podetawowe]
niezawodnoéci relecji
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9.2.2. Obliczanis BRR

Jezeli przewidule sig nadawanie programu na dwdch czesto-
tliwodcisech /w dwdch rdinych zakresach/, to naleiy obliczyé
BCRy 1 BCR, dla kazdej z tych czgstotliwodcl, a nastepnie

‘obliczyé BRR przy Jednoczesnym nadawaniu na obu czestotli-
wodciach w nastepujacy sposéb:

BRR(2) » 1 - (1 - BCR,) (1 - BCR,) . /4.1/

Rozwijsjec wzdr /39/ dla n czgatotliwodci, otrzymujemy
ogélne wyrezenie na podetawowg niezawodnodéé odbioru:

- _
BRR = 1 - 1 -~ BCR ’ 42
{n) H( .) 742/

wWiela radtofonii, chcac zwiekszyd afektywnosé odbiaru
awoich audycii, nadaje p?ogramy na dwéch lub wigcej czeato-
tliwosciach w tym samym zakresis, W takim przypadku nieze-
wodnodé odbiloru zassdniczo nie polepszs sie, ponie&ai fale
o niewisle rézniacych sieg cé@etotliwoéciach podlagejg zani-
kom prawie synchronicznie, Takie postepowanie mozae byé uza-
sadniona tylko wtady, gdy przez uzycie wigce]j niz jednej
czgstotliwodci wzresta szansa uniknigcia zekléoer interfe-
rencyjnych, tym nismnisj kwalifikuje eie jako rabunkowa
gospodarks widmem 1 przy racjonalnym plenowaniu rozdziau
czgstotliwodci nis powlnno mieé miejsca.

9.2,%, Obliczanie BBR

Docelowy obszar odbioru emieji krétkofoalowej obejmuje
pewng liczbg punktdw tastowych, Do obliczeh BBR mozna wyko~
rzyeteé opis punktdw tegtowych przygotowany dla potrzeb Kon-
ferencii HFBC przez TFRB [Zél'badi mozna to zrobié we wias-
nym zakresie, rozmieaszczajac punkty testowe mniel wigecej
réwnomiernie ns obszarze odbioru, albo tez gestodé ich do-
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stosowad do rozmieszczenis ltidnodci ze szczegélnym uwzgled-
nieniem wigkszych miast i wazniejszych odrodkéw Zycia gospo~
darczego oraz kulturalnego. Obliczenia BCR wzglednie BRR
przaprowsdza eie dla kazdego punktu teutowago; Arbitralnie
ustala sig¢ procent punktéw testowych /zazwyczaj 80% lub 90%/,
w ktérych przekroczona jest pewna minimalns wartodé ERR,

Ta wartoécd jest wiadnie poszukiwang wartoscia podatawowej
niezawodnodei sluzby radicfonicznej BBR,

9.2.4. Obliczanie OCR

W danym punkcis testowym oblicza aiqrmediany aygnalu uzy-
tacznego E i sygnaléw zaklécajacych Ezl' Ez2' "'E;i"'gin'
Uwzglednia sig wszystkie atacje waspdlnokanatowe i inne w
-zakresie +10 kHz, Wakezane jest przeprowadzenie wstepnej
praselekcji sfécji zaklécajecych, Mediany natgzenia pola
stacji innych, niz wspdlnoksnalowe, oblicza sie¢ dima zastep~

czel mocy promleniowane]:

Pbrlﬂ Ppr * Awzgl [ﬂB(kw)] /43/

gdzie: A Wz

9l = wzgledna wartoéé wepélczynnika ochronnego,

w dB.

Wypadiiowae natezenie pola zakldced interferencyjnych:

s =2 =2 =2 =2 v
Ez.= 20 199V521 + Ez2 + o b.. * Ezi * eaa Ezn [dB(mL)l/A&l/

przy czym wartodcl natezenia pola sa wyrazone W‘%! N

Gdy nie ma miarodajnych informecji co do etacji zakléceje--
cych, mozna E, okreélié szacunkowo na podstawie analizy sy~
‘tuac]i interferencyjne]. '

Madiana stosunku sygnalu uZytscznego do wypadkowego za-
ktécajacago:

. Suz = Ey - Ez '[dB] | 745/

mi
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Jyz [dB]

5bzﬁﬁy*'—':ft:3f

‘SU.Z = - = =

T~

an _ 950  OLR aw p

Rys. 10, Ylustracje grafic}na ﬁetody obliczania ogélhej'f
niezawodnodci relacji e .

Oblicza sie parametr ICRK/. uwzgledniajge tylko zakléce- .
nia interferencyjne, a pomijajac wezelkiego rodzaju ezumy: :

¥

) 7 : :
1 -
ICR = e 2 dt 746/
NJZJT Lo
przy czym: o _ o
- jezelt 5._> A _/wepdiezynnik ochrenn wspélnokanatowy/, to: .
uz W R - Y .
S - A ' A
y= 1,202 M2 ¥ 747/
‘ la
Jezeli Su2'< Aw' to: - 3 - A _
¥= 1,282 f-fi‘—’-[-)——-ﬁ /48/
' ua ¢ ’

*7_ICR « Interference Circuit Reliasbility /interferencyjne
niezawodnosé relacji/. Pojecle pomocnicze wprowadzone
przez Konferencje HFBC do obliczenia OCR.
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gdzie: Dy 1 D, - dolne 1 gérne odchylenie decylowe S,z 98.

ua
Przyjmuje sig dla szerokodcl geomagnetycz-
nych ponizej 60° Dy, * Dua = 10 dB, a dle

szerokodci powyzej 60° D1a = DUa = 14 dB,

W koncowej fazie oblicza sie BCR /patrz pkt. 9.2.1/ 4
Jako wartodéé OCR przyjmuje sie mniejsza z dwéch wartosdci,
BCR lub ICR. Opisang procedure pokazano na rys. 10,

9.2,5. Obliczanie ORR

Jezeli nadawanie programu odbywa sie na jednej czestotli-
wadcl, to ORR jest réwna OCR. Natomiast przy nadawaniuv na
dwoch czestotliwodciach nalety obliczyé dla kazde] 2z nich
- 0g96lng niezawodnodd relacji, OCR1 i OCR2, a nastepnie ogdl-
na niezawodnosé odbieru W nastepujacy sposéb:

ORR(2) = 1 - (1 - OCR,}(1 - OCR,, } . 749/

Rozwijajgc wzér /49/ dla dowolnej liczby n czestotliwased,
otrzymuje si¢ ogélne wyrazenie na ogélna niezawodnodd odbio-

Fuz: n

ORR(n) = 1 - ﬂ(1 - OCR, ) /58/
i=1

Powinno 'sig przestrzegad zasady, zeby kaxda czestotliwodéd
byia wzieta z innego zakresu,

9.,2,6, Obliczanie OBR

Sposdb obliczania ogélnej niezawodnodci stuzby radiofo-
nicznej w zasadzie nie réini sie cod 8sposobu obliczania pod-
stawowe] niezawodnodci situzby /patrz pkt. ©.2,3/. Dla kazde-

- go punktu testowego na docelowym obazarze odbioru oblicza
si¢ ORR, wizglednie tylke OCR, jezeli program jest nadawany’
na jednej czestotliwodci, Naley uszeregowaé obliczone ware
toéci’ORRi w porzadku malejacynm, dstalié wymagana procentows
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liczbe punktéw, w ktérych'mﬂja byé ‘spalnions warunki zado-
walajacego odbioru, zazwyczaj 80% lub 0¥, i znaleié war-
todé ORR /lub OCR/, ktéra jest przekraczana W tym procencia
punktéw testowych.

snaleziona wartoéé ORR /lub OCR/ jest poszukiwang war-
tofcia ogdlne] niszawodnodci sluiby radiofonicznej OBR.

W projektowaniu pokrycia obszaru odbioru dazy sie do za-
pewnienia mozliwie duzego natezenia pola sygnatu uzyteczne-
go, co osigga sig przez odpowiedni dobér zakresu czgstotli-
wodci 1 parametrow relacji. Ale trzeba pamiegtac, Ze w wia-.
runkach rzeczywistych nie wystarcza dobdr zakreau, gdyz naj-
bardziej miarodajnym kryterium oceny pokrycis jest OBR, @
wiec istotny jest tex wybér czestotliwoéci roboczej.

H

10. PROCEDURA PROJEKTOWANIA
POKRYCIA OBSZAROW ODBIORU

10.1. Drogi postepowsnia

Projektant moze obraé jedng =z dwéch drég postépowénia
prowadzacego do tego samego celu, tj. do ustalenia takich
wartosci mocy wyjsclowe] nadajnika oraz zysku, kata clewa-
cji i szerokosci poziomej i pionowej charakterystyki anteny,
ktére zapewniaj@ dostateczna niezawodnosciz axuzby wymaga-
na jako$é odbioru na obszarze docelowyn.

pierwsza droga rozpoczyna sie od -obliczenia w kaxdym
punkcie testowym natezenia pola sygnatu uzytecznego przy zo-
tozeniu mocy nadajnika 1 kW 1 izotropowe} anteny nadawczej.
Nastepnie okresla sig minimalne uZzyteczne natgienie pola
Enin’ vizglednie chronione natgzenie pola uwzgledniajace
wplyw zaktdcef jnterferancyjnych w sposéb szacunkowy, 8 na-
stgpnie dobiera sig wartosci mocy promieniowane] tak, aby
odpowiednio podwyZszone natezenie pola dalo oczekiwang nig«
zawodnosé stuzby. Ten tryb postegpowania jest wprawdzie lo-
giczny, ele raczej teoretyczny 1 wymaga w koficowa] fazie
réznych korekt.
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Orugae droga, bardziej praktyczna, polega na poczatkowym
zatozeniu spodziewanych wartodci perametrdéw relacji i prze-
prowadzeniu obliczen sprawdzajecych. Wprawdzie i w tym przy-
padku nie uniknie sig korekt, ale z reguly jest wiadomo, na
Jakie nadajniki i anteny mozna liczyé i kierujéc sie do~
éwiadczeniem 1 intuicja inzynierska, projektant ma szanse
dodé trafnie dobraé parametry relacji juz przy pilerwszym
podejseiu, .

OQczywidcie, niezaleznie od wybranej drogi postepowanié,
obliczenia muszg byé prowadzone dla odpowiednio wybranych
miesigey w catym cyklu akrywnodci stonecznej.

Majac na uwadze praktyczna wyzszodé drugied drogi poste-
powania, przedstawimy w nastepnym punkcie bardziej szeczegd-
fowe wytyczne procedury projektowanis, mogace stanowid pod-
atawy. opracowania formalhego algorytmu.

10.2. Faza wstegpna

10.2.1. Sformulowanie =zadania

Procedura projektowania ma na celu okredlenis dla danego
docelowege obszaru odbioru, w pelnym cyklu aktywnosei slo-
necznej, zakresu czestotliwodci roboczych, moecy wyldciowe]
nadajnika, typéw i -cuarakterystyk anten nadaweczych, przy
zatoZzeniu speinienia postawionych wymagar co do jekodci od-
.bloru i niezawodnosci situzby.

10.2.2, Zalozenia

W zaloZzeniach nalezy podad:
1. Czy obliczenia maja byé prowadzone:
=~ bez uwzglednienia zskldcen interferencyjnych;

~ dla wartosdci chronionego natezenis pola uwzgledniajaced
wpiyw zakiécer: interferencyjnych w sposéb ogdlny;

- dla rzeczywiastej sytuacji interfarancyinej.
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2. Wymagania jakoscilowe:
~ stopien jakosci odbioru, wg skali ocen CCIR;
- niezawodnosd. stuzby;.

- procentowe pokrycie obszaru docelowego odbiorem o ja-
kotci wymaganej 1 2z wymagana niezawodnodcia.

3. Ograniczenia w projektoweniu:

~ maksymalna mozliwa moc nadajnika, wzglednie typoszereg
nocy ;

- maksymalny mozliwy zysk anteny:

- maksyrmalna dopuszczalna 1iczbaAczestotliwoéci dla
Jednego nadawania, ' ) ’

10.2.3. Dane wejsciowe

Do zbioru danych wejéciowych powinnv'wchodzié:

1/ nazwa osrodks nadawczego;

2/ szerokos$é goograficzna odrodka nadawczaego:

3/ diugodd geogréficzna oérodka nadawczego:

4/ punkty testowe w obszarze docelowym /wepéirzedne geogref./;
5/ godziny nadawania UTC: - '

6/ miesigce, dla ktérych beda prowadzone obliczenia: _

7/ wartodci Ryp: dla ktérych beda prowadzone obliczenis;

8/ chronione nateZenie pola'/ewentualnie/;

9/ system émisJi /058 lub ss8/;
10/ system emisji zaklécajacych /DSB, SSB lyb jedna i druga/;

11/ obnizenie wartosdci wspdtezynnikdw ochronnych odpowiednio
do przyjete} w zaltoZzeniach ‘jakodci adbioru fewentualnie/;

12/ wymagana niexawodnoéé BBR i ewentualnie OBR:

13/ moc doprowadzona do'anteny nadawczaj;
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14/ szymut antony nadawcze];

15/ pozioma charakterystyka anteny nadawcze];
16/ pionowa charakteryetyka anteny nadawcze]:
17/ zysk anfeny nadawcze];

18/ dune z punktéw 15, 16 1 17 megy byd zestgpione przexz
nunar anteny ze zbioru charaktarystyk antenowych, jexe- -
1i taki zbiér jest uprzednio wprowadzony do staltych da«
nych wejsciowych.

Jezeli obliczenia majg byé prowadzone dla rzeczywiste]
sytuacji interferencyjnej, to do zbloru danych wejéciowych
nalezy jeszcze wprowadzié dane z nr nr 1, 2, 3, 5, 10 /w v
odniesieniu. do kazdej atacjl zakécajacej/, 13, 14, 15, 16
i 17 /lub 18 zamiast 15, 16 i 17/. Réwnie2 dle stacji za=
kiécajacych trzeba wprowadzié ich czestotliwodci rabocze, )

10.3, Faza zasadnicze

10.3.1. Projektowanie bez uwzglednisnia zsktdcen interfe-
rencyinych

Dla wybranegs punktu testowego, danej wartodel Ryas da-
nego miesigca i dane]l godziny:

- oblicza sie MUF podstawows dla waretwy E /jereli dlugosé .
trasy nie przewyisza 4000 km/ i dla warstwy F2 /patrz
pkt. 2.3.1 & 2.3.2/; ' '

~ sprawdzs sig, czy wsretwa F2 nle jest ekranowana przez
waratwe & /patrz pkt., 2.3.3/; -

- jezeli dlugosdé trasy nie przekracza 4000 km, a warstwe F2
nie jest ekrenowana, to jsko MUF podstawowg dla trasy wy-
biera sig wieksza z dwéch wartodci E(D)MUF 1 F2(D)MUF;

- Jezeli zjawisko ekranowania zachedzi, to przyjmuje eig
dla trasy o ditugodci D wartosé £(D)MUF;
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= jezeli diugosd traey D > 400U km, to MUF dia traay Jost
réwna FZCD)MUF /patrz pkt. 2.3.2/;

- jezeli waratwa F2 jeet aktywns, to okredla gie MUF
eksploatacyjna, korzystajgc z tabl. 1 w pkt. 2.4.2.

Powtarzajac powyzsze obliczenis dla podanych w . danych
wejéciowych wartodei Ryar miesigey i gudzin oraz dle wezyst-
kich wchodzacych w cbezar docelowy punktéw testowych, moxe-
my okreslié¢ gérna granice mozliwego do wykorzystania zakrnau
czgstotliwodei roboczych, '

Nastepnie, réwniez dle kaidej z zadanych wartoéci R12'J 
* dla kazdego miesigea i poszczegélnych godzin nadawanis oraz
dls kazdego punktu testowego i jeszcze dla kaxdego moil{wqy
go modu propagacyjnego, oblicza sie mediang natgienia po!aw
sygnalu uzytecznego: . R

1

- dla tras o dlugosci D < 7000 km wg pkt, 3.2.1; S
- dla tras o diugodci D> 9000 km wg pkt. 3.2.2; '
- dla tras o diugodcti 7000 < D < 9000 km wg pkt. 3 2,3,

Aby ograniczyé liczbe obliczeﬁ wykonuje sie je w zalaz-
nosci od diugosdci trasy tylko dla naatepujscych moddw:

- D £2000 km: 1€, 1F2, 2F2;
-~ 2000 <D <4000 km: 2B, 1F2, 1E + 1F2;
- D> 4000 km: 2F2, 3F2, 4F2,

Jako wypadkowa wartodd natezenia pola przyjmuja aig pier-
wiastek z eumy kwadratéw natezed pola od poszczegélnych mo-
déw: ' o

E = 20 log '\/51-2 + 8,2 ¢ B2 [da(é'ﬁ!)] /517

gdzie: Eye Epr Eg = mediany nateienia hola. wﬁ?@. :

W nastepmej kolsjnoéci oblicza sie minimalne uiytsczna
natezanie pola dla warunkdw okreslonych w danych wejscio-~
wych /patrz pkt, 5/. W dalaszym ciagu dla zatozonych wartodci,
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Ryos missiecy, godzin, dla wybranego punktu testowego 3
jedne3j czgstotliwoéci oblicza sig podstawows niezawodnosc
relacji BCR /patrz pkt. 9.2.1./., Jezeli niezawodnodé rela-
cji wypada mniejsza od wymaganej, to wyblera sig druga, a
gdy BCR jest jeszcze ze mata, to 1 trzecis czestotliwoséd,
z reguly kazda w innym zakresie. Oblicza sie wtedy podsta-
wowg niezawodnodé odbioru BRR, dazac do uzyskanie wartosci
co najmniel réwnej wymaganei /patrz pkt. 9.2.2./.

Wszystkie obliczenia powtarza sie¢ dla kazdege punktu te~
stowego, kérygujqc ddpowiednio azymut dla kaxdego kolejnego
punktu, Majac obliczone wartodécil BRR dla wszystklich punktdw
testowych /jezell wystarcza jedna czestotliwodé, to BRR=BCR/
znajdujemy niezawodnoéé stuzby BBR /patrz pkt, 9.2.3/ dla -
zadanego w zalozeniach procentowego pokrycis obszaru odbioru,
Zazwycza] 2pda sig pokrycia 90-procentowego lub 80-procentowego.

Poréwnanie otrzymanej wartedci BBR z wartodcila zalozona
daje oceng skuteczno$ci nadawah przy zaloionych wstepnie pa-
ramotrach relacji. Jezeli ta ocena wypeda pozytywnie, to pow
zostaje wybdr odpowiedniege nadajnika i odpowiednich anten
¢ danych zblizonych do wstepnie zaloZonych. Jezeli ocena
jest negatywna, to projektant dokonuje odpowiednich korekt
1 obliczenia sprawdzajgce przeprowsdza sig ponownis.

10.3.2. Postepowanie przy projektowaniu z uwzglednieniem
rzeczywistej sytvacl]i interferencyjne)

-

Jezeli, jak byte juz powiedziene, uwzglednienie w spossb
0gélny zakidcer irterferencyjnych polega talko na przyjeciu
chronionego netezenia pola odpowlednio przewy2szajacego En
to cata procedura jest analogiczns do opisanej w pkt.
10.3.2. z ta wlednie jedyng zmiana.

Jeteli Jednak ma by¢ uwzglednione dzialanie rzeczywistych
stacji zakidcajacych, to zagadnienie znacznie sieg komplikuje,

nie tyle zresztp jskodciowo, ile pod wzgledem duzego na ogdil
wzrostu pracochionnodei.

i
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W kazdym punkcle testowym obszaru docelowsgo oblicze sisg
natezenie pola sygnaiu ulytecznego i wazystkich aygnaléw
zaklécajacych. Nalezy przy tym uwzgledniaé nie tylko stacje
nadajace celowo na ten sam obazar odbioru, dla ktérego jest
przeznaczony sygnal uzyteczny, ale réwniez stacje nadajace
na obszary pobliskias, a niekiedy nawet stacje nedajace pro-
gramy w kierunkach réznigcych sig o ok. 180° od kierunku
obszaru docelowego sygnalu uzytecznego, poniewaz przy bar-
dzo duzych mocach promieniowanych jest mozliwe dojécie sy-
gnatu zaklécajgcego po ortodromie dokolaziemskie]. Nalezy‘
braé pod uwage stacje zaklécajace pracujgce na czostotliwo-
$ciech w grenicach 310 kHz wzgledem czestotliwoéci sygnatu
uzytecznego, ' ’ '

Po dokonaniu wyboru stacji zaklécajgeych i obliczeniu né-
tezenia pola poszczegdlnych sygnaléw oblicza sie wypadkowe
natezenie pola oraz OCR we wszystkich punktach testowych w
spos6b opisany w pkt. 9.2.4, Nastepnie trzeba przeanalizowad
celowodé wykorzystsnia dodatkowych czegstotliwodci dla nada-
wanla jednego i tego samego programu, Jezeli okale sig to
uzasadnione, to cblicza sig we wszystkich punktach testowych
ORR /patrz pkt. 9.2.5/. Wreszcie, jako ostateczne kryterium
oceny technicznej skutecznosci nadawari okredla sig OBR w
spostéb podany w pkt. 9,2.6.°

Wezystkie obliczenia prowadzi sig dla zadanych godzin,
miesigcy i wartodci R,,. Na podstawie analizy wynikéw obli~
czen OBR ustala sie zakresy czestotliwosci, i dokonuje sie
wyboru szczegdlowych czestotliwosci roboezych, Ustala sieg
réwniez moce nadajnikéw, zyski i inne parametry anten albo
przyjmujac wstepnie zaloone ich wartodcei, 2lbo wprowadza-~
jaé odpowiednie korekcje. :

Biorgc pod uwage, %e wazystkie obliczenia nirmalni@ ag
wykonywane za pomoca komputera, nie jest wskazane ogranicza-
nie ich do wyznaczonych przez uzytkownika godzin, Obliczonia
powinny byé wykonywane w wymiarze calodobowym. s wnioaskl z
nich wykorzystywane przy ustalsniu godzin nadewania, ktére
nie powinny byé wyznaczane wylecznie pod ketem widzenia po-
trzeb programowych, '
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ZAGADNIENIE ROZDZIALU CZESTOTLIWOSCI
DLA RADTOFONIT KROTKOFALOWED

1. WPROWADZENIE

Swintowa Administracyjna Konferencja Radiokomunikacyjna
JWARC -~ 79/ w 1979 roku poddata rewiz]i Regulemin Radioko~
munikacyjny oraz podjeta decyzje zwotania Konferencji ds.-
Planowania Rediofonii w zakresach fal dekametrowych /krét-
kich/, zawartych pomigdzy 5950 kHz i 26100 kHz, w dwu se-
sjach, zwanych dalej Konferencjami HFBC/1/ i HFBC/2/%/ .
Konferencja WARC - 79 postanowila réwniez rozszerzyé nie-
ktére zakresy fal dekametrowych w celu wykorzystania ich
dla radiofonii krétkofalowe], czedciowo po 1 lipca 1989 r,
1 czesciowo po 1 lipca 1994 r, Decyzje te zostaly podjgte
ze wzgledu na istnlejaca bardzo trudng sytuacje w zakrgsach
fal krétkich, ktdra - uwzgledniajac réwne prawa wezystkich
krajow do wykorzyatywania tych zakreséw fal - nie pozwala
na zaspokojenie wciaZz rosnacych potrzeb w skali dSwiatowsj,
znacznie przekraczajacych mozliwodci kanatowe zakresdw
krétkofalowyeh, oraz na zapewnienie odpowiedniej jakodci
stuzby radiofonicznej.

Nalezy zaznaczyd, *e zainteresowanie wykorzystaniem wy-
ze] wymienionych zakreséw fal - szczegdlnie krajéw rozwija-
jacych sig¢ - jest ogromne, poniewa? umozliwiaja one emito-
wanie programéw radiofonicznych na bardzo dute odlegiosci,
Jak réwniez pozwalaja nd prkrycle programami radio?oniczny-
mi duzych terytoridéw w skali Eagionu. kraju, a nawet glébu
ziemskiego. ’

xj‘HFBC -~ High Fregquency Broadcasting ~ Radiofonia Krétko-
falowa. '
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Obacnie kanaly czestotliwodéciowe dla radiofonii krétko-
falowe] stosuje sie opierajgc sie na procedurze opisanej w
Artykule 17 Regulaminu Radiokomuriikacylnego /w skrécie RR/.

Zgodnie z ta procedura administracje przesytaja do IFRBx/
w ustalonych odstepach czasu /cztery sezony/ informacje do-
tyczoce parametréw ich stacji radiofonicznyeh, ktare beda
emitowaly programy radiofoniczne w zakresie fal dekametro-
wych w denym sezonie /wspdirzedne geograficzne, kanaly czg-
étotliwoéciowa, moce, godziny nadawanie itp./. IFRB prze-
prowandza analize notyfikacji w celu wykrycie ewantualnych
niekompatybilnodci. Wszystkie dane otrzymane przez IFRB o~
raz wyniki analizy sXuzs do opracowania, tok zwanego Tym=-
czasowago Rozkiadu Godzinowego dla danege sezonu w danym ro-
ku. Kezdy Tymczasowy Rozkiad Godzineowy 2z uwagami IFRE Jjest
przesylany zainteresowanym administracjom dwa miesigce przed
poczatkiom sezonu. Niekompatybilnodéci stwierdzone przez IFRB
powinhy byé przedmiotem negocjac]i i rozwigzane pomigdzy =za-
interesowanymi sdministracjamni. Jednakie spotkania negocja-
eyjne - jako nieobligatoryjre - odbywajs sig w ograniczunym
zakresio, np, w ramach Owtxx/, i wobec tego problemy niekom-
patybilnosci, = reguly pozostajg nicrozwigzane. Wynikiem tew
go jest bardzo zia jokosé odbioru programéw w obszarach do-
" celowych, szczegélnie w nizszych zakresach fal krétkich,

Wykerzystywane przez poszczegbdlne kraje kanaly czgstotrli-
wosciowe nie 85 wpisywane do Migdzynarodowego Rejestru Cze-
stotliwodei. Dlatego tez wigkszodd krajéw swiata, przede
wszystkim te, ktére maja umiarkowane potrzeby /liczbg wyma-
ganyeh godzino-czestotliwodci/, opowiedziala sig za jedynie
rozsgadnym rozwigzaniem, jakim jest plancwanie wykorzystania
czestotliwodci zakresdw fal dekametrowych w skali globu
ziemskiego,

x/ IFRB ~ International Frequency Registration Board -
Miedzynarodowa Izba Rejestracji Czestotliwodci,

xx/ OWt - Organizeacja Wspdilpracy tgeznosci Jobejmujaca .
kraje socjalistyczne/.

[
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Plarwezs susja Konferemzji - HFBL/3/, htdra odbyla sig
w 1884 r., opracowais kiyteria techniczne arsz prayjiels za-
sady i metodg planowsnis radiofonli w zakressch krétkofalo-
wyeh, ’

- Zadanisem druglej sesji - HFBC/2/, ktdéra cdby&s sig W
1987 r., mialo byé ostetecune prayjlecie kryteridw i podetaw
technicznych oraz ewentusinis udoskonalcnaj metedy pianowas
nie, Przewidywano opracowanie plenu /przynajmniej dis jedne-
go z najblizszych sezondéw/ opsriege ne zgloszeniach zapotrzm-
bowah godzinowo~czgstotliwodciowych wezystkich krajdw. Zalo-
zono wykdrzystanie opracowanggo przez IFRB informatycznago
systemu planowesnia w zakresach fel dekametrowych /System
Planowaenia HFBC/, ‘

Jednakze kilkansdécie warsji planéw prébnych -~ opracowss:
nych przez IFRB w vkrasie migdzysesvinym -~ okazsalo sie nie
do przyjecie przez prrzewazajecg wiekszodé krajdw, Stwierdzo-
no, ze informatyczny system plenowania wymaga udoskonalenia
z wykorzystaniem ulepszonych procedur planowanie.

Zasady rozdzislu czestotliwosei oraz zapreoponowany przez
Konterencjg¢ HFBC/2/ System Planowania HFBC sg gléwnym tema-
tem niniejszego artykulu. Nalezy przy tym podkreslié, Ze sy-
stem ten w okresie najblizszyech kilku lat ma byé dalej udo-
skonalany. ]

Werto zaznaczyd, Ze w ckresach poprzedzajacych obie sesjse
Konferencji HFBC w Instytucile bacznodci, przy wepSludziale
Departamentu Sluzby Radickomunikacyjnej Ministerstwa Lacz-
noéci, byly prowadzone intensywne prace nastawione giéwnia
n8 oczekiwane podczas Konferencji opracowanie przynajimniej
Jednego plénu sezonowego.

Oprécz prac przygotowawczych obejmujgeych podetewy tech-
niczne i metody planowanie radiofonii krétkofalowej z wyko-
rzystaniem komputerowej techniki obliczeniowe] [i 2, 3] zo~
stely opracowane stanowiska administracji tacznodci PRL ne
obie sesje Konferenoji oraz na podstawie zgloszonych potrzsb
Komitetu ds. Radia i Telewizji zapotrzebowania godzinowc-
~czeatotliwodciows na nadawenis w zakresech fal krétkich ns
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okres gilerpieh 1985 - lipiec 1988, Zu.otrzebowania przesia-
no do IFRE w pilerwszej polowie 1986 r., & ich zmodyfikowang
wersjg - przed rozpoczeciem drugliej sesji, Przy opracowywa-
niu zapotrzebowar opierenc sie ne wtasnych dokXadnych obli-
c¢zeniach sprawdzajacych dla najgorszege z punktu widzenia
propagacji sezonu D-5 /grudziern, wskaZnik aktywnodci slo~
necznej réwny 5/.

2. OGOLNE ZASADY ROZDZIAtU CZESTOTLIWOSCI
DLA RADIOFONII KROTKOFALOWEJ W SKALI SWIATOVED

W celu planowego rozdzialu czestotliwodci dls radiofonii
krdtko?alowej w skali dwiatowej zostaly przyjete pewne zasae-
dy natury ogdlnej i technicznej.

Gtdwng zasada natury ogélne] jest zasada réwnodci praw
wezystkich krajéw, duzych i malych, do wykorzystywania za-
kreséw fal dekametrowych z uwzglednieniem istniejacych w
niektérych krajach trudnodci technicznych i akonomicznych.'
Zasada powyzaza jest ogdlnie sprawiedliwa i stuszna, Jed-
nakZze trudno$ci techniczne 1 ekonomiczne, dotyczace niekté-
rych krajdéw, powinny by¢ brane pod uwage wyjatkowo, ponie-
waz sg to czynnikil wprowadzajgce powazne oglraniczenia przy
rozdziale czgstotliwodci. W tym przypadku odnosi sie to do
_ tyech stacji krétkofalowych, ktére nie majg mozliwodci prze-
strajanisa ne inne czgstotliwoded 2 powodu posiadania prze-
sterzatych urzadzed nadawczych, a kraje sksploatujace je
nie maja drodkéw finensowych na ich modernizacje.

Na podstawie powyzszej zasady wszystkie zapotrzebowanis
czgstotliwodciowe zgloszone przez poszczegdlne kraje powine
ny by¢ wzigte pod uwage i traktowana jednakowo w sposéb u-
mozliwisjgoy kazdemu krajowl zapewnienie zadowalajacej Ja-
kodci stuzby, z uwzglednieniem réznic pomiedzy zapotrzebowa-
niami na emisje krajowe i zagraniczne.

Nie wydaje si¢ jednak siuszne traktowanie wszyatkich za-
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potrzebowan jednakowo. Wiela krajdw - zwlaszcza "potegi® w
driedzinie radiofonii krdtkofalowej - zglasza nadmierna
1iczbe godzino-czestotliwosci. Poniewaz liczba czestotli-
woéci stojaca do dyspozycji nie pozwala na zaspokojenie
wazystkich patrzeb, szczegélnie w nizszych zakresach, licz-
ba uwzglednianych czestotliwoéci powinna byé ograniczone
tak, aby wszystkle kraje mialy zapewniona zadowalajaca ja»
koéé stuzby dla pewnej minimalne] liczby godzino-czestotli-
woéci. . ‘ '

Podstawowa zasada natury technicznej dotyczy obszardw,
atosowalnoéci procedury konsultacjii, zawarte] w zmodyfiko~
wanym Artykule 17 RR 1 procedury udoskonalonege Systemu Pla-
nowania HFBC. s

Rys. 1 przedstawia grafik etosowalnodci poszczegolnych .
procedur dla zakreséw tal dekametrowych przydzielonych wy-
tacznle stuibie radiodyfuzyjnej, a miapowicile:

zaqus 26 MHz : 25 670 - 26 100 kHz,
zakres 21 MHz : 21 450 - 21 850 kHz,
zekres 17 MHz : 17 550 - 17 900 kH=z,
zakres 15 MHz : 15 100 - 15 600 kHz,
zakres 13 MHz : 13 600 - 13 800 kHz,
zakres 11 MHz : 11_650 - 12 050 kHz,
zakres O MHz : 9 500 - 9 900 kHz,
zakres 7 MHz : 7 100 - 7 300 kHz,
zakres 6 MHz : 5 950 - 6 200 kHz.

Jako rozwiazanie kompromisowe przyjeto stosowanie proce-
dury wedtug obecnego Artykuiu 17 RR do czasu ustalenia przez
nastepna sesje Konferencji HFBC /1992 r. / terminu wprowa-
dzenia procadury wedlug udoskonalonego Artykuiu 17 RR i pro-
cedury udoskonalonego Systemu Planowania HFBC.

Stosowanie réznych procedur do poszczegélnych czedécl za-
kreeéw prowadzi nie tylke do nieracjonalnego wykorzystania
widnma czestotliwodci 1 wydiuienia okresu planowania , lecz
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réwniez umozliwle uzyskenic zadowalajgcej jekodol akuiby w
obszarach docelowych, Szozagdlnia dotyezy to nikszych zskre-
sdw czestotliwodcl, kidirs ze wzgledbw propagacyinych sg bar-
dzisj “zatloczone". Jednalze wydsje sig malc prawdopodobne
przeforgsowanie na przyszte] Konferenecji HFBC stosowenis ja-
dnolitego systemu planowanis dla calych zakresdw fal deka-
metrowych, “"Potegili” rediofoniczne dysponujaca nowsczesnyni
urzadzeniami nadawczymi bardzo duzej mocy, pozwalejpeymi

na dowolna zmiang czegstotliwodci, katdw azymurtslnych i alo~
wacji, raczej nie dopuszeza do sprawiedliwego w skali dwiats
planowania czestotliwodei w tych zakresach fal,

Przy stosowaniu poaiczagdlnych procedur plenowanis zasa~
da zechowania ciggiodci wykorzystywania czestotliwodcd lub
zakresu czestotliwodci powinna byd uwzgledniana w stopniu
mozliwie najwiekszym, przy czym z punktu widzenis technicze
nego nie powinna stanowlé przeszkody w rdwnym i optymalnym’
traktowaniu wezystkich zapotrzebowar.

Rozrdéznia sig 5 typdw clgglodel: wewnagirzsezonows typu 1
i typu 2 oraz migdzysezonowe typu 3, 4 i 5, '

Ciaglodé typu 1 jest to ciagiodé vzytkowanis tej samej
czegstotliwodci w danej godzinie lub w nastepujacych po eobis
godzinach dla jednego zapotrzebowanis.

Ciagloéc typu 2 jest to ciaglodé uzytkowania te] same]
czgstotliwosei w tym samym sezonie dla rdznych zapotrzebo-
warh lub przy przejéciu z jednego bloku czasowego do drugiego,

Cigglodé typu 3 jest to cigglodé uzytkowania tei seme)
czgstotliwodel dla tege samego zapotrzebowania podczaa dwéch
kolejnych sezondw. /

Ciggodé typu 4 jest to cigglodlé uzytkowania tej samej
czgetotliwoéci dla tego samego =zapotrzebowania podczas dwéch
kolejnych sezondw réwnonocnych

Ciaglodl typu 5 jest to ciaggiosé uzytkowania tej same]
czgstotliwodci dla tego samegé zapotrzebowania w tym eamym
sezonie w okresie dwdch kolejnych lat,

Ustalono stusznie, Ze zasads zachowania cipglodci typu 1
bgdzie etosowana automatyczniae,
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Netominst stosowanie zmsady cliaglodel typu 2 na Zadanie
“jakiegod kraju w zwigzku z trudnodciami natury urzadzenio-
we] nie wydaje si¢ siuszne, Zasada ta - podobnie jak pozo-
stale typy claglodci - powinna byé stomowans w miare mozli-
wodci, ' .

Proces planowania bedzie cbajmowst cztery sezony, ktére
z punktu widzenia propagecji bgds reprezentowane przaz po-
dane w nawissach miesiace:

sezon D - listopad ~ luty /styczen/,
"sezon M ~ marzec -~ kwiecien /kwiecien/,
sezon J -~ maj] - sierpienn /lipiec/,

sezon S ~ wrzesien - pazdziernik /pazdziernik/,

Al

przy czym poszczegdlne sezony raczynajp sig w pierwaza nie-
dziele odnodnego sezonu o godzinie 0% UTCx/.

Poniewaz planowanie w skali globu ziemakiego jest czaso-
chionne i bardzo kosztowne, wydaje sig, %e ~ za wzgleddw -
praktycznych - plany powinny byé opracowywane na dwa kolaj-
ne sezony kazdego roku /0 1 3/ 4 wechodzié w 2ycie wraz ze
zmiang czasu z letniego n& zimowy 1 przeciwnie. Dwukrotna
zmiang rozkladu nadawad w zekresie fal krétkich przeprowa-
dza obecnie wiele krajéw. Wprowadzenie wiec zasady planowa-
nia na dwa sezony nie powinno wywoleé sprzeciwu wigkszodci
zalnteresowanych krajéw, _ -

Okresowy proces planowania bedzie aie opileral na zapo- -
trzebowaniach zgtoszonych na okredlony sezon oraz na syste-
mie emis]i dwuwstegowej. W miejsce eyetemu emisji dwuwste-
gowej bedzie mona wprowadzaé system emisji jednowstegowe]
pod warunkiem niepowodowania wzrostu zakiécer emisjom dwu-~
wstegowym.

Liczba wykorzystywenych czestotliwosci zapewniajacych za-
dowalajacy odbidr‘w obszarze docelowym powinna byé jak naj~

X/UTC - Universal Time Coordinated - Uniwersalny Czas
Skoordynowany.
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mniejsza; 0 ile mozliwe -~ jednemu zapotrzebowsniu powinna
odpowiadaé jedna czestotliwodé. '

Jezelil urzadzenia techniczne nie gwarantuje odpowiednie-
go minimalnego pola uiytecznego w jakimé punkecie odbioru w
" obszarze docelowym, od zainteresowsnego kraju bedzie zale-
»alo, czy bedzie korzystal z mozliwodci emiaji programéw,
ktére beda mialy zmniejszona ochrone przed zakléceniami.

Ze wzgledu na koniecznoddé ochrony drodowiska elsktromagne~
tycznego korzystanie z te] moxliwodci powinno byé ograni-"-
czone do minimum i dotyeczyé tylko szczegélnych przypadkéw,

Metoda planowania powinna na zasadzie rdwnodci zaspokoid
pewne minimum igloszonych-zapotrzebowaﬁ czgatotliwodciowych
o odpowiednic wyaokim\poziomie catkowitej niezawodnosci
atuzby.

Poza wyzej wymienionymi zasadami przyjetymi przez Konfe-
rencje HFBC, System Planowaniam powinien byé tak udoskonalo-
ny, Zzeby cz¢stotliwosei poszezegélnych zakresdéw byiy rdwno-
miernie "zatloczone" przydziakemi. -

3. SYSTEM PLANOWANIA HFBC
3.1. Opis ogélny

Informatyeczny System Planowania HFBC obejmuje caltoksztalt
procedur technicznych opracowywania planéw sezonowych roz-
dziatu czestotliwosci w zakresach fal dekametrowych, Obecny
Syatem Planowenia HFBC, ktéry zgodnie z ustaleniami Konfe-~
rencji HFBC/2/ bedzie w okresie najblizszych trzechklat da~
lej udoekonalany, jest podzielony na cztery atapy.

W Etapie I tworzy sie wszystkie podstawowe zbiory danych
wykorzystujac informacje zawarte w zgtoszonych zapotrzebowa-
niacﬁ czestot liwodciowych orez dane dotyczace stref odbioru, -
punktéw testowych, minimalnych wartodci uzytecznego nateie-
nia pola, charakterystyk anten i obliczen propagacyjnych,
opartych na przyjetych migdzynarodowo podstewach technicz-
nych i metodach, '
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W Etepie IT okredla sig najwiadciwsze zakresy czgstotli-
woscli dle kazdego zapotrzebowania 1 zapotrzebowanis wymaga-
jece dwdéch lub trzech zakresdw czestotliwodci oraz oblicza
eig dla wszystkich zapotrzebowan MUFx/, natgzenia pole w
kazdym punkcie tastowym docelowegoe obszaru odbioru i podsta-
wowg niezawodnodé stuzby radiofonicznej.

W E£tapie III na podstawie informacji uzyskanych z po-
przednich atapdw przydziela sig poszczegdédlnym zapotrzebowa-
niom najbardziej wiadciwe zakresy czestotliwodcd: tworzy sie
maciarze stosunkéw sygnatu uzytecznego do sygnalu zaklécaja-
cego; opracowuje sie macierze kompatybilnodsci 41 oblicza o-
gélna niezawodnosé stutby radiofonicznej,

W Etaple IV opracowuje sie¢ koficows forme planu sezonowe-
go lub ewentualnie kilku takich plandw. ‘

W informatycznym Systemie Planowsnia HFBC stosuje sig
kryterja i podstawy techniczne oraz metody obliczen przyje-
te przez Konferencje HFBC. Zostaly one szozegdlowo opisane
w pracy [2]. Przy opisywaniu wiec¢ poszczegdlnych etapéw Sy-
stemu zostang omdéwione tylko te elementy procedury planowa-
nia i wielkoéci charakterystyczne, ktérych nie zawiera wytel
wymieniona praca. :

3.2, Etap I -
3.2.1. Zakres Grapu I.
W Etapie I tworzy sig nastepujace zbiory danych:
~ zbidr zapotrzebowan na dany sezon,
~ zbiér stref odbioru i punktéw testowych,
« zbiér charakterystyk promieniowania anten,

- zbiér wartosdci minimalnego uzytecznego natezenia pola, -
A . -

x/ Okreslenie podanc w ert, W. Lisickiego pt.: "Metodyka

projektowanis obszaru odbioru emisji radiofonii krétko-
falowej",
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W koncowsj fazie tego etapu dls kaZzdego zapotrzebowania
znajduje si¢ nastepujece dane:

- lokalizecje stacji,

- godziny pracy,

- wymagany cbszar odbioru,

- punkty testowe w wymaganym obszarze odbiaru.

~ minimalne uryteczne nateZenie pola w kaidym z tych punk-
téw testowych, -

~~ dyspozycyjnoéé urzaedzenis nadeswczego 1 zwiazane z nim o-
graniczenia /zakres czestotliwodci, typ anteny, azymut,
poziom mocy/, ' ‘ '

- czgstotliwodd “"nieprzestrajalng” urzadze:-ia nadawczego
/czgatotliwosé, ktérejl nie mozna zmienidé ze wzgledéw
konstrukeyjnych/, :

- czgstotliwodé preferowana lub preferowany zakres czesto-
tliwodci,

- mozliwo$é stosowania jednoczednie wiecej niz jednej cze-
stotliwodci,

- numery seryjne zwigzanych ze soba zapotrzebowan.

3.2.2. Zbiér zapotrzebowah

Przez zapotrzabowanie rozumie sig zgloszone przez admini-
strecje wymaganie zapaewnienla odpowiednie] jakodéci odbioru
emisji danej stacji nadawczej na okredlonym obszarze 1 w o~
kreélonych'porach‘

Zapotrzehbowania zgiasza sie na specjalnie opracowanych
przez IFRB formularzach, Podaje sie w nich wazystkie infor-
macje niezbedne do opracowania planu na dany sezon czy se-
zony takie jak: nazwa stacji,lwspélrzgdne geograficzne sta-
cji, obszar odbioru, godziny pracy, charakterystyki anten,
mo¢ nadejnika, klasa emisji, czgstotliwoéé preferowana,
mozliwosci techniczne urzadzes nadawczych itp. Formularze
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zapotrzebowan oraz wazelkie zmiany powinny byé wysyltene do
IFRB w dcidle okredlonych terminach. .

Na podstawie otrzymanych formularzy IFR8 opracowuje zbiér
vezystkich zgloszonych zapotrzebowan, a 2 niege okredla
zbi1ér zapotrzebowan na dény sezon, korygujac go w porozumie-
niu z zainteresowanymi administracjami w przypadku braku lub
biednych danych. Zbiér zapotrzsbowan jest wykorzyastywany w
réznych etapach Systemu Planowania HFBC,

3.2.3. Zbiér stref odbioru i punktdw testowych

Wymagane obszary odbioru /fobszary obstugiwsne/ okre¢ls
8ig¢ ra pomoca tzw. stref CIRAFx< kwadrantéw /éwiartek/ atref
CIRAF  lub czedci kwadrantéw opisanych przez zawarte w nich
punkty testowoe.

W celu Jednozngcznegb okreslenia decelowych obszaréw ob-
sfugiwanych przez emisje radiofoniczne, w 1949 r. na Konfe-
roncii w Mexico City, przyjeto podzial wszystkich ladéw 4
cceandw na 75 astref CIRAF. Na Konferencji HFBC/1/ uzupeinio-
no ten podzial przez dodanie jeszcze 10 stref w obszarach
morskich., Postenowiono réwnie rozrézniad dwiartki stref
CIRAF - kwadranty NE, SE, SW i NW. Mape stref CIRAF przed-
stawiono na rys. 2. Jako obszar odbioru mo¥na przyjaé jedne
lub wigcej stref CIRAF, jeden lub wigce] kwadrantéw jednej
strefy, cale stfefy i dodane do nich kwadranty innych stref
wzglednie czesci kwadrantéw reprezentowane przez znajdujace
sig w te] czgéci punkty testowe /punkty obliczeniowe/.

Ogétem zbidr sklada sie z 85 stref CIRAF i 911 punktdw
testowych, Wykaz stref CIRAF znajduje sig w zalaczniku 2 do
rozdziaiu 3 w czedci 2 "Sprawozdania™ opracowanego na Konfe-
rencje HFBC/2/ [Gl zas wykaz punktéw testowych jest podany
w zatgezniku 3 do rozdziaiu 3 w Gzgsci 3 tego “"Sprawozdania”

‘*/ CIRAF - skrét. Conferencia Internacional de Radiodifusion
por Altas Frecuencias.
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W przypadku zgloszenia przez jakgkolwiek administracje in-
nego punktu reprezentujacego obszar odbioru punkt ten zosta-
nie wtaczony do zbioru,
Podobnie jak zbidr zapotrzebowarh, zbidér stref CIRAF i
‘punktéw testowych wykorzystuje sig w réznych etapach Syste-
mu Planowania HFBC,.

\

3.2.4, Zhidr cherakterystyk promieniowania anten

Zgodnie z ustaleniami Konferencji HFBC/2/ w zgteazanych
zapotrzebowaniach czastotliwoéciowych nalekty podawad typy
anten, wediug Norm Tochnicznych TFRB, najbardziej zblizZone
do uzytkowanych w rzeczywistodei 1 unikaé stosowania anten
o duzej liczbie liatkdw bocznych, np. anten rombowych.

Obscnie System Planowanma HEBC zawiera zbiér charaktery-
styk promieniowania 25 typéw anten, w tym 24 typy anten kie-
runkowych i jeden typ‘/anteny dookdlnej /punkt 3.5.1., "Spra-
wozdania" na Konferencjie HFBC/2//. Zbiér ten bedzie uaktu~-
alniany na podstawie publikewanych przez CCIR zbioréw cha-
rakteryatyk anten oraz informacji przekazanych przez Bdmi-
nistracje. Informacje zawarte w Lym ZblOFZG razem z danymi
dotyczacymi réznych moddw propagacii sq wykorzystywane do
okredlenia wartodci natgzenis pola w dowolnym'punkcia tasto~
Wy m .

3.2.5, Zbiér wartodci minimalnego uzytecznego nate*enia po-
la E_.
min

Zbidr ten zawiera wartodci minimalmego utytecznego narg-
zenia pola ‘obliczone dls kazdego punktu testowego, cztarech
sezonbw, szedciu czterogodzinnych blokéw czasowych i dla
wezystkich zakresdw’ czestotliwodci przeznaczonych dla radio-
fonii krétkofalowej. Zbidr wartosci minimalnego uzytecznego
natezenia pola bedzie uek tualniony w przypadku dedania nowe-
go punktu testowsgo. Zbidr ten jest wykorzystywany w trakcis
Etapu II, w szczegdlnodci do obliczania niezawodnosci pod-
atawowych Tablica 1 przedstawila przyklad jednego z mozli-
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wych podzbiloréw tegoe zbiloru dle deanego sezonu oraz przyje-
tych przez IFRB czgstotliwodci reprezentujscych poszazsgbl—
ne zakresy fal krétkich.

3.3, Etap II

3.3,1, Zokres Etapu II

W Etapie IT znajduje sie poniisze dane,
a8/ W kazdym punkcie téstowym

Dla kazdego zapotrzebowania i kazdego punktu testowego
Jago wymaganego obszaru odbioru, dla kazdej] godziny 1 kazde-
go poziomu mocy, oraz dla keidego zakresu czestotliwosdei, '
ktérego wykorzystanie nie jest ogfaniczone mozliwodciami u~
rzgdzenia nadawczego, i zwigzanego z nim typu anteny okregla |

sig: ) P
- wartodci natgzenia pola E, 1 MUF dla emisjyt UtthCZHGJ::i

- wartosci natgenia pola E, ¥ MUF dla innych zapotrzebowas .
uwazanych za mogace powodowac zakXécenia; b

- wartodé¢ podstawowe] niezewodnosci relacji /BCR/ w kazdym
punkcie testowym;

- punkty testowe, ktére bede mialy proporcjonelnie zmn1§j~I ?
szona ochrone /PRP/ pr;ad'zakléceniami:

- puﬁkty testowe, ktére nie bedg mialy Zadnej ochrohy.

b/ Dla ka*dego zapotrzebowanie |

- optymalny zakres czestotliwodoi;

- wladciwe ‘zekresy czestotliwodei /w porzadku malejacym/
oraz windciwy poziom mocy.

~ wartodé¢ podstawowej niezawodnoéci aluzby /BBR/ dls kazde-
go z tych zekreséw czgstotliwoéci- ‘

-~ w razie potrzeby drugi i trzeci zakréa, czestotliwodei 1
Zwiprzane z nimi wartosci BBR.
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3.3.2, Ochrona proporcjonalnie zmnisjszona /PRP/

Ochrona proporcjonalnie zmniejezona /PRP/ jest to maria
/M/, o ktéra moze byé zmniejazony wspdlczynnik ochronny w
punkcie testowym, jeZeli:

- podstawowa niezawodnodéé odbioru /BBR/ jest mniejsza od 80X,

~ tylko jeden zakres zostal okredlony przez System Planowa-
" nia, .

- w rozwazanym punkcis testawym natgzenie pola Ew Just
mniejsze od Epin 1 wigksze lub réwne Eptn ~ 10 dB, Dla

tych warunkéw marze /M/ okredla sie jako Ein = Ewe

Wapétezynnik ochronny proporcjonalnie zmniejszony stosu-
je sie do oceny stosunku sygnalﬁ uzytecznego do sygnaiu
zakidécajgcego 5/1 w rozwazanym punkcie testowym. Dla weszyst-
kich pozostatych punktdw testowych w wymaganym obszarze od-
bioru catkowita ochrone, okredlona za pomoca odpowiednich
wspélczynnikéw ochronnych, uzyskuje sle, gdy Ew;; E
w punktach testowych, w ktérych Ew < Em
zadne] ochrony.

W przypadkach, w ktérych PRP nie ma zastosowenia, catko-
wita ochrone okresiong za ﬁomoca odpowiednich wepéiczynnikdéw

ochronnych otrzymuje sie, gdy Ew = Eoqn’ tel ochrony nie ma,
Joezell Ew‘d En

min’

-~ 10 dB, nie ma
in .

in*®
3.3.3. Optymalny zakraa czgatotliwodci

Optymalny zakres czestotliwodcl znajduje eig. przez obli<-
vzenie drednie] wertodci Ew = Emin w wymaganym obszarze od-
bioru dla wezystkich wochodzacych w gre uzytecznych zakreséw
czestotliwodci i przez wyszukenie zaskresu, dla ktdrego réz-
nica ta jest najwieksza, Jezeli jekied zapotrzebowanie ma
tylko jeden uzyteczny zekres czestotliwodci, to jest on u-
wazany jako optymalny. Jezeli w jakimé zapotrzebowaniu po~
dapo, e eksploatowane urzgdzenle nadawcze pozwala ne prace
tylko w danym zakresie czestotliwodci, to jest on réwniez
uwazany za optymalny,
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3.%3,4, Wiadciwy zakres czestotliwodci

Wtadciwy zakres czestotliwodel okreédla sig na podstawie
obliczonych wartoéci podstawowej niezawodnosci stuzby /BBR/
w wymaganym obszarze odbioru przy najmniejezej wymaganej
mocy pozwalajacej uzyekad zadowalajaca jdkodé stuzby. Za-
kres czestotliwodci jast wlaéciwy, Jjezeli umozliwia osieg-
nigecie wartodci BBR = 800,

%.3.5. Niezbedna maksymalna liczba czestotliwodci

W miarg mozliwoéci na dane zapotrzebowanie powinna przy-
padadé tylko jedna czeatotliwodé. Jednakie w pewnych szcze-.
gélnych przypadkach. moxe byé uzasadniona koniecznosé stoso~
wania wigcej niz jednej czestotliwodci na zepotrzebowanie,

a mianowiclie w przypadku:

- niektérych tras takich, jak: trasy bardzo diugle, trasy
przebiegajgce obazery zorzy polarne] i trasy, wzdluz kté~ '
rych MUF zmienia sig gwaltownie;

-~ rejonéw zbyt rozlegiych, aby moZna bylo zapewnié wymagane
warunki odbioru na jednej czestotliwodei:

- gdy w celu uzyskania zadowalajacego stosunku sygnalu uy-
tecznego do szﬁmu sa stosowane anteny o dutej kierunko-
wodcl, w wyniku czego zmniejsza sig rozlseglodéé obszaru
pokrytego przez rozwazana stacje.

Dodatkowe czestotliwosci powinny byé wykorzystywane wyjat-
kowo. Dletego zsleca sie stosowanie nadajnikéw synchronizo-
wanych, aby uniknaé tej koniecznodci.

Liczbe czestotliwodci konisczng do otrzymania wymaganej
wartoéci BBR okredla sie za pomoce nitej opisane] metody.
Jerali wartodd BBR obliczona dla jedne] czgstotliwodel jest
mniejaza od wartodci hrzyjetej, bada sie mozliwodé poprawie-
nis BBR przez wykorzystanie dodathkowych czgetotliwedci =z
innych zakreséw 1 sprawdza, czy uzyskana w ten sposéb po-
prawa uzasadnia zastosawanie dodatkowych czestotliwodci,
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Gdy wartodé BBR dls pierwszego zakresu czestotliwosci,

obliczona na podstawie wazystkich punkidw testowych wymaga-
nego obszaru odbioru, zawiera sig wmigdzy 50 i 80%, to

sprawdza sig, &zy sytuacja ulegnise poprewie przy wykorzysta- v

niu dodatkowego zakresu, Najpierw wyszukuje sig punkty te-

stowe,. ktére majes podstawowsz niezawodnoddé relscji BCR mnigj-
szg lub rdéwna BBR i tylke te punkty testowe wykorzystuje .



93

sie do okreslenia drugiego zakresu, ﬁle kazdego zak resu
oblicza sie minimalpa wartodé BCR /BCRmin/ w tych punktach
i wybiera zakres czestotliwodci, dla ktérego wartodé BCR in
Jest najwigksza, Jezeli otrzymuje sig te samg wartodé dla
" wiece] niz jednego zakresu, wybierany jest najwyzszy zakres
czgstotliwoéci,. Nastgpnie wyznacza sig BBR odpowiadajece
dwom zakresom biorac wszystkie punkty teatowe znajdujace
sig@ w wymaganym obszarze odbioru. Jezeli wartoél BBR prze-
kracza granice okreslona z rys. 3, drugi zakres czgetotli-
wodci zostaje przyznany.

Tylko wyjgtkowo, gdy BBR'odpowiadajace'dwom zakrasom
czestotliwodei mo wartodd mniejsza od 80%, snalizuje. sie
mozliwoéé przydzielenis trzeciego zakresu. Sposdéb poestepo-
wanis jest nastgpujacy. Oblicza sig BBR dla kazdego z po-
zostalych zakreséw uwzgledniajnc wszystkie punkty testowe
zawarte w wymaganym obszarze odbioru. Z tych zakreedw jeko
trzeci zakres wybiPra sig ten, dls ktérego BBR ma najwigk~
oza wartodé. Jezeli taka sama wartodé uzyaskuje sie dla
wigcej niz jednege zakresu, wybierany jest najwyiszy zakres
czeetotliwodci., Gdy wartosé BBR odpowiadajgca trzem dobra~
nym zakresom czestotliwosci, przy ﬁwzgl@dnioniu BRR  we
wazystkich punktach testowych, przekracza granice okreslo~
na z rys. 3, trzecl zakres zostaje przydzieiony.

3.4, Etap IIIX

3.4,1, Zakres Etapu III

Etap I '4 IY umoxliwia uzyskanie danych wykorzystywanych
w kazdym planie sezonowym 1 wykonanie serii obliczed, majg-
cych na celu otrzymanie danych wymagsnych w trakcle Eta-
pu YII. Wyniki obliczer nie wykorzystywane podczes Etapu III
sQ magazynowsne w pamigci systemu.

W Etopie III dysponuje sig nastepujacymi informacjami:.

a/ 0la kaide] godziny katdego zapotrzebowania:
~ danymi podstawowymi zawartymi w zbiorze zapotrzebowat;

.
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- punktami testowymi, ktére znajduje sie w wymaganym ob-
szarze odbioru;

- zakresemi wiadciwymi w porzadku z géry okreélonym =z
zaznaczonymi zakresami preferowanymi;

- kombinacjemi zakresdéw wiadciwych, ktére sy wymagane,
gdy jest potrzebna wigce] niz jedna czestotliwosé;

- wartogciami BBR, odpowisdajacyni zakresom wiadciwym;
~ godzinami poczatku i konca emisji;

~ czgstotliwoscia przydzielony w poprzednim planie sezo-
" nowym, na ktéra zostalo zgloszone dalsze uzytkowanie;

- numgrem seryjnym zapotrzebowania réwnolegtego, kolej-
nego lub synchronicznege -~ jozeli takie istnieje; -

- blokami emisJi w godzinach poprzedzajacych i nastepu-~
Jacych; jeizeli jakas czestorliwoéd zostala przydzielo-
na w Etapie III w godzinie poprzedzajacel lub w godzi-
nie nastgpujace), to czestotliwodd ta jest zaznaczone,

b/ Dla kazdego punktu testowego zZawdartogo w wymaganym ob-
szarze odbioru:

~ minimalnym uzytecznym natezeniem pola w kazdym zakre-
sie;

~ sygnalem uiytecznym w kardym zakresie wiasciwym:

~ sygnalen zakkdcéjacym przekraczajpcym wartodé z géry

- okreslong w kezdym zakresie wiasciwym kaizdego nadajnika
zakidcajacego, majacego ten zakres jako zakres wiadci-
wy ;

- podstavwowa niezawodnoéciq relacji /BCR/;

~ stopniem ochrony /ochrong caikowitg lub zmniejszong/.

Po przypisaniu kazdemu zapotrzebowaniu najbardzie} wla-
dciwego zakresy /lub zakreséw, jezeli potrzeba ich wiecej/,
w Etapie III system tworzy macierze sygnatu uzytecznego do *
sygnatu zakibéeajgcego 1 macierze niekompatybilnodci dla



a5

wazystkich zakresdw czgstotliwoéci i kazde] godziny doby.

Nastepnie ocenia sig stopien “zattoczenia” kaide] z /24x9/
macierzy niekompatybilnodci. palszy tok postgpowania zalaty
od stopnia “"zatloczenia”, -

W metodzie planowania do oceny stopnia “zatloczenia™ sto-
suje sie pcjecie MGIR /maksymalna GIR/. GIR /grupa zapotrze-
bowan niekompatybilnych/ jest zbiorem zapot rzebowarn, z kté-‘
rych kazde jest niskompatybilne ze wazystkimi pozostalymi g'
zapotrzebowaniami zbloru, z kolei GGIR /najwickeza GIR/jest
to GIR, ktéra.zewiers najwigksza liczbe zapotrzebowar nie- '
kompatybilnych, zed MGIR jest zblorem wszystkich zapotrze—I
bowah zawartych w przynajmniej Jjedne] GGIR.

Stopiert “zatloczenia" ocenia sig przez okreélenie GGIR
i poréwnanie liczby wymaganych przez tg grupe kanatéw =
liczba kanatéw, krérymi sie dysponuje w rozwazenym zakreaia
czestotliwoded. : e

Jozeli w danym godzino-zekresie nie ma Zadnego “zatlooza-
nia", zapotrzebowania, ktérych to dotyczy i ktdrym przydzie-
ls sie czestotliwodéé, sa wigczane do "zbioru zapotrzebowaﬁf
zaspokojonych”, .

Gdy za pomocg GGIR zostalo stwierdzone “"zatloczenie” w"
danym godzino-zakresie, problem ten rozwiazuje sig¢ przez
zmnieiszenie o 3 d8 wapélczynnika ochronnego zapot rzebowa~
niom zawartym w MGIR. Jezeli po zmniejszeniu wspéiczynnika
ochronnago "zatloczenise" nadal istnieje, okresla sig nowa
MGIR i procedure powtarze sige az do momentu, kiedy jego war-
todé bedzie réwna 17 da, Wazystkie zapotrzebowanie, ktére w
danym godzino~zakreaie znalazty sie w kolejnych MGIR po
przydzieleniu czestotliwodci wiacza sig do “zbioru zapotrze-
bowanh zespokojonych®,

Jezeli po obnizeniu wspéiczynnika ochronnego do 17 de
"zattoczenie” utrzymuje sie, to okredla sig nowg MGIR L
clgg zapotrzebowan kazda} adninistracji w rozwazanym zakree
sie czgstotliwnici, posiadajacych identyczne obszary odbio-
ru. W celu ro.wigzenia problemu "zatloczenia"” pewna liczbe
tych zapotrzebowan kieruje sie do zbioru zapotrzabowari pod-
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legajacych procedurze konsultacji. Aby wyznaczyé zapotrze-
bowania, ktdre w plerwszej kolajnodci zostana przeniesione
do tego zbioru, administrécje poesiadajece zapotrzebowanis
w MGIR sa klasyfikowane w porzadku malejacsj liczby tych
zapotrzebowan. Proces powtarza sie a% do zlikwidowania
*zattoczenia" lub kiedy liczba rozwazanych zapotrzebowanh
stanie sig réwna jednemu zapotrzebowaniu na administracjis. -
W przypadku niewystepowanie “zatioczenia” w danym godzino-
~zakreaie zapotrzebowanla, ktére pozostaly, wiacza sie¢ do
“zbioru zapotrzebowah zaspokojonych®,

Jezeli po zastosowaniu wymienionej wyze] procedury
"zatloczenie” wciaz wystepuie, te wszystkie zeapotrzebowania
danej administracji, figurujace w MCIR majg rdzne obszary
odbioru., Niektdre z tych zaporrzebowan maje wspdlne jedno-~
stkowe obszary odbioru /kwadranry, zawierajace przynaimnie}
jeden punkt testowy/. Klagyfikule sig w porzadku malejacej
liczby.pojawiania vig jednostkowsgo obszaru odbioru w za-
potrzebowaniach jednej administrﬁcji W rozwazanym godzino-
~zakresie, a nastepnie prrzenosi sie do zbioru zapotrzebowan,
podlegajacych procedurze kongultacji, zapotrzebowania tyeh
adminietracji, ktére posiadaia najwiecej zapotrzebowarth za-
wiarajecych ten sam jednostkowy obszar odbioru, Ponownie
wyznacza sie GGIR, aby okredlid, czy istnieje "zatloczenise®
i proces powtarza sie konisczna liczbe razy. a2 deo usunig-
cia "zatloczenia®” lub gdy liczba rozwaranych zapotrzebowad
bedzie réwna jednemu zapotrzobowaniu na administracje. Re-
gule te stosuje eig w podany sposéb tak, aby kaxdy kwad-
rant zgloszony przex administracje w rozwazaanym godzino-
~zakrosie wystepowal w planie przynajmniej raz. Zapotrzebo-
wania speiniajgce warunki kieruje asie do "=bioru zapotrzo-
bowart zaepokejonyeh”,

Jaezeli mimo to "zatlocxzenie™ nadal utrzymuje sie, te sa-
ma regule stosuje si¢ uwzgledniajec zapotrzebowanis we
wezystkich zakresach w celu wyznaczenis tych, Ktére zawie-
rajs jednostkowy obazer odbloru, nojawiejacy sie najczedcial.
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Zapotrzebowania, ktére spelniaja warunki wlacza sie do
“zbioru zapotrzebowarh zaspokojomych”. '

. Jezeli "zatloczenie" nie zostalo zlikwidowane, analizu-
Je'siq kazde zaepotrzebowanie zﬁaJduche sie w MGIR i aspraw-
dza czy pojawia sie ono w dwéch lub trzech zakresach cze-
stotliwoded ze wzgledu na maly wartoéé¢ BBR, Gdy w - innym
zakrosierzapotrzebowanic to ma w;eksza wartosdé, moze byé
przaniesione do zbioru zapotrzebowan podlegajgcych proce-
durze konsultacji. f

W przypadku utrzymywanie sig “zattoczenia” zmnisejeza aig
o 3 dB wspéiczynnik ochronny zapotrzebowan zawartych w MGIR.
Nastgpnie okredls sig nowa MGIR 1 znowu obnita sie o 3 de
wapétezynnik ochronny zapotrzebowaniom, ktére w nowe] MGIR

"nie mialy go obniZonego. Procedurg zmniejszania o 3 dB po-~.
wtarza sie az do eliminacji “"zatloczenia™. W ten sposéb po-
stepuje sie z wszystkimi pozostalymi zapotrzebowahiami, kté-
rym zmniejsza sig wspéiczynnik ochrony, dotad az zostana
wtaczone do "zbioru zapotrzebowan zaspokojonych”. Tak wieo
wszystkie zapotrzebowania, ktére w trakcie poprzednich eta-
péw nie zostaly przeniesione do zbioru zapotrzebowas podle-
gajecych procedurze konsultacii, zostang umieszczone W
"zbiorze zapotrzebowah zaspokojonych”. Zbiér ten zawiera
wezystkie zapotrzebowanis, ktéﬁe zawasze beda figurowad w
"planie sezonowym™. Beda w nim takZe zapotrzaebowania majgce
wspbiczynnik ochronny mniejszy od 17 dB: jednakie na Zycze-
nie administracji moga one byé na korhcu wlaczone do zbioru
zapotrzebowar podlegajacych procedurze konsultacji.

Po zastosowaniu powyzszych atspéw, ktdrych celem jest
rozwiazenié problemu niekompatybilnedci, wyznecze sig cze-
atotliwodci zapotrzebowaniom zawartym w "zbiocrze zapotrze~
bowan zaspokojonyech™, przy czym: '

- gdy zapotrzebowania mejs jedng czeetotliwosé nieprzestra-
jalng, to im eie jg przydziela:

- gdy zapotrzebowanig maja kilka czestotliwosc!l nieprzesntra-
jalnych, to przydziela sie im czestotliwod¢ o najmniejszym
stopniu niekompatybilnodci; ‘ :
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- jezell dwa zapotrzebowania maja te soml czestotliwodd
nieprzestrajalna i po przeprowadzeniu enalizy okaZe sig,’
#e sa one niekompatybilne, to takl przypadek odayla sig
do zainteresowanej lub zainteresowaﬁych administraecji:

- gdy zapotrzebowania maja jedna czgstotliwoél preferowana,

probuje sie im ja prrydzielié.

Przy przydzielaniu poszezegdlnym zapotrzebowaniom cze-
stotliwodci stosuje sig w stopniu moxliwie najwigkszym za-
sady zachowanis cipglodcl czestotliwodci. Stanowi to zagad-
nienie bardzo istotne zardwno dla emitujacych progranmy ra-
diofoniczne, jak i dla siuchaczy. Jest bowiem pozadane, aby
zmiany czestotliwodci byly ograniczone do . minimum i wynika-
ty jedynie ze zmiennodci warunkéw propagacyjnych.

zasada ciagrodci typu 1, tzn., cigpglodci wykorzystywanie
tej same] czestotliwosci w prrzedzisle jednej godziny lub
godzin po sobie nastepujacych w ramech jednego zapotrzebo-
wania dla przyjetej wartosci BBR /80%/, Jjest stosowana auto-
matycznie. Prébuje sie jg zapewni¢ réwnie: brzy nizszej
wartosci BBSR podanej dla jakiegoé zapotrzebowania prrez
administracje, ktéra chce kosztem BBR rozszerzyé claglosd
uzytkowania czestotliwoseci. Dla takiege zapotrzebowania
jednakze druga i/lub trzecia czestotliwodé bedzie przydzie-
lona tylko wtedy, gdy stosowanie ciggodci wyko rzystywania
czestotlivodci nie bedzie sig wigzalo z liczbeg dodatkowych
czeatotliwodci wigksze od koniecznej do zapewnienie funkcjo~
nowania siuzby radiofonicznej w zakresach wiasciwych, W
przypadku gdy wartosé BBR bpdzie aniejsza od 80%, cipglodé
wykorzystywania pierwszej czpstotliwosci lub jedynej czew
stotliwodci uiytecznej bedzie zapewniana dla podanej przez
administracje nizszej wartodci BBR,

Gdy administracja zaznaczy, Ze moZe nadawac na wiekszej
liczbie czestotliwodci niz jedna, przyjecie bardzo mais] )
wartosci BBR nie pocigga za soba stosowania trzacie] cze-
stotliwodci. Jereli w przypadku rozwgzanego zapot rzebowania
mozliwe jest stosowanie drugiej i trzeciej czestotliwodeéd,
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zgodnis z opisanymi wezedniej procedurami, zansada ciaglosct
wyko rzystywania czestotliwodci bedzie zastrosowana do drugie]}
i ewentualnie trzeciej czestotliwosci tak jak dla pierwszej.

W miare moZzliwosci quzié stosowana zasada clgglodci ty-
pu 2 /z jednego zapotrzebowania na drugis/, o ile bedzie
zgtoszona taka potrzeba przez jakas administracje. Wowczas
oddzielnie dla kaidego rozwazanego zapotrzebowania identyfi-
kuje sig zakres wladciwy. Czestotliwosé przydzielona plerw-
szemu zapotrzebowaniu bedzie przydzielona innemu z oim zwig-
zanemu, jezeli bedzie lezala w swoim wiadciwym zakresie cz@-‘
atotliwosci. .

¥oleine typy cimgiosci beda stosowana na zadanie sdmini-
stracji w miarg mozliwodci. :

Nale®y zaeznaczyd, e przed przeniesieniem zapotrzebowania
do zbioru zapotrzebowan podlegajacych procedurze konsultacji
sprawdza sig, czy admipistracja podota, Ze wymagana jest
ciagiosd wykorzystywania czestorliwodeci, Jezeli tak, to w
tokim przypedku zapotrzebowanie w catym przedziale czasu
emisji we wiasciwym sakresie czestotliwodci bedzie przenie-
sione do =bioru zapotrzebowan podlegajacych procodhrze kon-
sultocji.

zapotrzebowania zgloszone do IFRB po rozpoczegciu procedu~
ry planowania beda wpisane do planu, jezeli nie beda wywie-
rad¢ niékorzystnego wplywu né zapotrzebowanie juz w nim figu~
rujace. szy'tym uwaza sie, 2e zapotrzebéwanie juz wpiéane
do planu ze wspéiczynaikiem ochronnym wigkazym od 17 dB k
ucierpl, jezeli jego wspéiczynnik ochroany spadnie poniZe]
17 dB. Uwaia sig takze,‘ie zapotrzebowanie juz wplsane do
planu ze wspdiczynnikiom ochronnym mniejszym od 17 d8 uleg-~
%o niekorzystnemu wplywowi, jezeli wspédtezynnik ten zmniej-
szyt mu sig o 1 dB,

3.4.2. Grupa zapotrzebowad niekompatybilnych /GIR/

Problem "zatloczenia" zakresdw czestotliwodci analizuje
sig, rozpatrujac grupy zapotrzebowad niekompatybilnych GIR
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i okret¢lasjac rzad GGIR dla danej macierzy niekompatybilno-
éei. Rzad GGIR wskazuje jaks jest konieczna szerokodé pasma
czestotliwodci do zaspokojenia zapotrzebowar w nim sig
znajdujacych. Jezeli GGIR zawiera “"n” nickompatybilnych =za-
potrzeboﬁaﬁ w tym mamym kanale czestotliwodciowym, wymaga-
na szerokodé pasma wynosi n x 20 kHz; gdy GGIR sktadz sie
jednorrednie z niekompatybilnych zapotrquowaﬁ W tym . sa- . .
mym kanale i w kanale sssiednim, niezbedne szerokodé pa-
eme réwna sie /2n - 1/ x 10 kHz. Ogdlnie, wymagana szero-
koéd pasma czestotliwodci miedci ole pomiedzy n x 10 kHz i
/2n - 1/ x 10 kHz. '

Niokompatybilnodé okresla sig za pomocg stosunku sygnaiu
uzytecznogo do aygnatu zakZécajacegoe 3/Y. Dwa zapot rzebowa-
nia uwaza sig za niekompatybilne, joxelil wartodd mediany
s/1 w 80% punktéw testowych wymaganego obezaru odbioru be-
dzie mniejsza od wartosei przyjetej w Systemie Plenowanis,
zapewniajocej odpowiednia jakodd odbioru.

W celu okreslenia GIR, a nastepnia GGIR tworzy sig ma-
cierz niekompatybilnosei zwinzang z odpowiednimi wartoscia-
mi S$/1I dla wszystkich par zapotrzebowanh. Macierz niekompa-
tybilnodci skZada sig z zlementdw O, 1 1 2, przy czym:

0 ~ oznacza zapotrzeodowania kompatybilne /te samp czestotli-
wodd mozna przydzielié obu rapotrzebowaniom/: '

1 ~ oznacza zapotrzebowenia niekompatybilne w Tym samym ka-
nale /zapotrzobowaniom trzeba przydzieli¢ czestotliwo-
$¢i 7 minimalnym cdstepem pomiedzy nimi 10 kHz/:

2 ~ oznacza zapotrzebowsnia niekompatybilne jednoczedénie w
tym samym kanale i w kanale sgsiednim /zopotrzebowaniom
trzebarprzydzielié czgstotliwodci z minimalnym odstegpem
powiqdzy nimi wiekszym od 10 kHz/.

Na przykiad w przypadku czterach zapotrzebowardh macierz v
niekompatybilnosci moZe mied nastgpujacg postad: ~
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Nr zapotrzehowania 1 2 3 4
1 1 o
2 2 0 ‘
3 0 2 ‘ 1
4 1 0 1 '

Ponize] zoetanie przedstawiona uproezczona metoda postg%kﬁ;
powania przy okredlaniu GGIR dla danego godzino-zékraau na k?i
przyk:. dzie szesciu zapotrzebowar, dla ktérych macierz nie-i
kompatybilnodci ma postaéd: ) =“Lg"

1 1 1 1 1 1]

2f 2 o 0 1 1

3t 2 0 1 1 o

4] 1 0 1 o -1 R

5] 2 1 1 0 1
| 61 1 1 0 1 1

I '
(RN
|

Najplierw zlicza sie lidzbg “zer" w kaidym wierezu maqiéf1~

rzy niekompatybilnodci odpowiadajacym oddzielnemu ;apo):rng—‘,=
bowaniu. Otrzymuje sie: : -*;Jjatvv

. | . ey )

Nr zapotrzebowania 1 2 -3 4 5 ;‘ 6

Liczba "zer” 0 2 2 2 171
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Nastepnie skredla sig zapotrzebowanie zawisrajace naj~
wiekezg liczbg "zer"., Jazali liczba ta jeat taka sama dla
kilku zapotrzebowand, wyblera sig piarwsze Z kolei. W roz~
patrywanym przypadku bedzie nim zapotrzebowanie 2. Zmo~
dyfikowana macierz niekompatybilnodei bedzie miala postac:

1 2 4 5 6

1 11 1 1

3 1 1 1 0

4 11 .0

5 1 1 0 1

6 1 o0 1 1 -

Po zliczeniu ponownie “zer” w kaxdym wierszu i skredle-
niu zapotrzebowanis 3, ktérs jsko pierwsze w kolejnosci po-
siada najwigksza liczbg “zer”, otrzymuje sig zredukowang
macierz niekompatybilnoéci postaciy

1 1 1 1
4 1 4 1
5 1 0 1
6] 1 1 1

Znowu zlicza eje liczbe “"zer” i w konsekwahcji skredla
zapotrzebowanie 4. W wyniku otrzymuje sig macierz niekompa-
tybilnoded nie zaﬁiarajqc@ 2adnego "zera". Zapotrzebowania,
ktére pozostaty, tworza GIR = {1, 5, 6}. Teraz sprawdza sie,
czy przez dodanie ktéregodé ze skreélonych zapotrzebowah nie
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powstanie wieksza GIR, a wiegc w'tym przypadku czy zapotrze-
bowanie 2, 3 lub 4 jest niekompatybilne z zapotrzebowaniami
1, 5 i 6, Jezeli znajdzie aig takle zapotrzebowanie dodaje
sie je do GIR 1 blerze nastgpne do sprawdzenia itd., a% nie
bedzie mokna znalezé nowego zapotrzebowania niekompatybil-
nego do zawartych w poprzednej GIR.

tatwo stwierdzié, e w przyktadzie tylko zapotrzebowanie
2 teat niekompatybilne z zapotrzebowaniami 1, 5 i & Avszyat
kie alehenty macierzy niekompatybilnodet 1 ~ 2, 5 - 2 1
6 - 2 sg réwne 1/, wige GIR = {1, 2, 5, 6}. Poniewaz nis me
zadnego nowego zapotrzehnwania, ktére moina by dodaé do tej
_GIR, =zatem GGIR = {1, 2, 5, 6} . Sktadajac eig z czterech
zopot rzebowntt GGIR jest rzedu 4 /n = 4/. Stad niexbgdna sze-
rokodé pasma czestotliwodéci potrzebns do zaspokojenia wszyst-
kich szedciu zapotrzebowar wynosl 4 x 10 kHz, '

3.4.3, Maclerz stosunkéw sygnalu uiytecznego do sygnelu
zaklécajgcego S/I

.

W kazdym punkcie testowym okresla sie stosunek sygnalu’
uéytecznego do sygnatu zaklécajgcego w naatepujacy sposéb,
Najﬁierw oblicza sie mediang nateZenia pola sygnatu u2yfacz—
nego Ew w dB /uv/m/ i mediang nategzenia pola Ei w dB /uv/m/
kazdego sygnaiu zaklpcajqcego El. Ez' cos En' Nastepnie
wyznacza sig wynikowe zaklécajace nateZenie pola I w ten
sposdb, ze klasyfikuje sig w porzadku malejace] wartodci
natezenia pola asygnaléw zaktécajacych E, 1 kolejno oblicza
sig sumeg kwadratédw Ey az do momentu, qdy réznica pomigdzy
wynikowym natezeniem pola i nastepnym w kolejnodci bedzie
wy2sza od 6 dB. Ostatnia wartodé jest wynikowym zakldécaje~
cym natgzeniem pola I. Mediana stosunky sygnatu uZzytecznego
do sygnatu zakldcajacego S/1 bedzie réwna Ey = I.

Dwa zapotrzebowania beda uwazane za niekompatybilne, je-
zeli wartodé mediany S/I bedzie mniejsza od przyjetego
wspélczynnika ochronnego A, zepewnisjacego cdpowiednia ja-.
kodé odbioru w 80% punktéw testowych wymaganego obszaru od-
bioru,
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Po obliczeniu S/1 dla kaidego wymaganego obszaru odbioru
okreéla‘sie rétnice S/I ~ A, ktéra moze byé dodatnie /zapo-
trzebowania kompatybilne/ lub ujemna /zapotrzebowania nie-
kompatybilne/ i tworzy macierz S/Y /a dcidle macierz réznicy
S/I.- A/ w sposdb naatepujacy. Dla kazdej pary zapotrzebowan
R, 1 Ry w danym godzino-zakresie oblicza sig réznicg S/I ~ A
i konstruuje poniZszo macierz:

Jjako zaklécajace

R
X Y

SR
jako X !

]
uZyteczne o
@
Y
gdzie: X = Sx/Iy - A rétnica dla zapotrzebowania Ry
w jogo wymaganym obszarze odbioni,
Y = Sy/Ix - A rdiznica dla zapotrzebowania R w

jego wymaganym obszarze odbioru

Zapotrzabowania R, 1 R, moga zakiécad sig wzajemnie lub

Jedno moze byé zekZédcane przez drugie, a odwrotnie zakiéce-
‘ nie nie wystepuje. Wtedy taki przypadek jest oznaczony spe-
cialnym symbolem, '

3.4.4. Przydzielanie czgstotliwodci

W pierwszej kolejnosci zapotrzebowaniom przydziela sie
¢zgstotliwodéci nieprzestrajalne i preferowane. W nastepnym

etaple wyznaczs sig czestotliwodci wszystkim pozostaiym za-
potrzebowaniom, ‘

Istnieje wiele metod przydzielania czestotliwodci. Sa to
metody sekwencyjne. Prosty przykiad pozwoli na lepsze zro-
zumienie ogélnych zasad sekwencyjnego przydzielania czgsto-
tliwosci. Najpierw okresla sie stopied trudnosci przydzie-
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lenia czestotliwoécil. W tym celu wykorzystuje sie dla kazde-
go zapotrzebowania sumg olementdéw maciarzy niekompatybilno-
éci. Czestotliwodci przydziela sig w porzgdku malejasych
trudnodci, tzn, przydzielenie zaczyna sig od zapotrzebowa-

‘nia o najwieckezej sumie elementdéw maclerzy niekompatybilno«

éci. Do wyznaczenia czgstotrliwosci stosuje sie metodg mini-
malnego "wstrzasu“, WaZne jest, zeby przydzielenie wybranej
czestotliwodci danemu zepotrzebowaniu najmniej ogaeniczako

mozliwodci przydzialu czostotliwodci pozostalym zapotrzebo-
waniom,

W przyktadzie rozpatruje sle 7 zapotrzebowah /ponumerowa-~
nych od 1 do 7/, dle krérych ma sie do dyspozyeji 4 czesto-
tliwodct /A, B, C, D/. Macierz niekompatybilnoéci na postac
przedstawionga ponizej:

Nr zapotrzebowania 1 2 3 4 5 6 7
i i 2 1 o 1 o
2 1 1 1 2 o 1
3 2 1 2 1 0 1
A 1 01 2 0o 1 ©
5 0 2 1 0 1 0
6 b1 0 c 1 1 0
7 0 1 1 0 0 0

Suma elementdéw

mecierzy : 5 6 7 5 4 3 2

Porzgdek przydzie- ?

lania 3 2 1 4 5 6 7

W pierwszym etapie procedury przydzieles sieg czestotli-
woéé A zapotrzebowaniu 3, co ilustruje zestawlenie:
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Nr zapotrzebowania 1 2 3 4 5 6 7
Cz@stotliwoéé
A z z 1 z Z Z
8 z z
~C
D

gdzie: 1 ~ oznacze czgstotliwodé przydzielong danemu zapo-
trzebowaniu;
Z - oznacze czestotliwodé odrzucong dla danego zapo-
trzebowania, ze wzgledu na niekompatybilnosé po-
kazana w macierzy niekompatybilnodci.

Tak wiec czestotliwodci A 1 B nie moga byé przydzielone
zapotrzebowaniom 1 i 4, gdy czestotliwodéé A jest przydzie-
lona zapotrzebowsniu 3. W macierzy niekompatybilnosci figu~
‘ruje 2 dle zapotrzebowad 1 1 3 oraz 4 i 3, co oznacza, e
zapotrzebowania sa wzajemnie niekompatybilne w tym samym
kanale 1 w kanale sasiednim. Nastepnie przydziela die cze-
stotliwodé zapotrzebowaniu 2. Czestotliwosé A nie moze byé
przydzielona zapotrzebowaniu 2 /zo8tal zablokowany przydzié«
leniem go zapotrzebowaniu 3/, ale czestotliwos$ci B, € lub D
moga byé wykorzystane., Przydzielenie czgstotliwodci B zapo-
trzebowaniu 2 powoduje odrzycenie trzech nowych /czestotli-
wodécli B i D dle zapotrzebowania 5 i1 czestotliwodéci B dla
zapotrzebowania 7/; przydzielenlie czestotliwodci C zapouie-
bowaniu 2 wprowadza 6 odrzucen; przydzielenie czgstotliwo-
éci D temu zapotrzebowsniu prowadzi do 5 odrzuceh. Zatem
zapotrzebowaniu 2 powinno sie przydzielié czestotliwodé B,
poniewaz w tym przypadku liczba odrzucer jest najmniejsza
/minimalny "wetrzas®/, Nows zestawlenie przydzialéw bedzie
nastepujace:

L 1
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1 2 3 4 5 & 7
) A Z 1 Z 4
8 z 1 Z z z
c z
D

W przypadku zapotrzebowania 1, tylko czgetotliwodci G 1
D 8s moxtliwe do przydzielenia. Przydzielenie jednego lub
drugiego prowadzi do dwéch dodatkowych odrzuceh. A wigc
moina przydzielié czgstotliwodé C zapotfzebowaniu 1, zasd
ostatnis stojaca do dyspozycji czeatotliwoéé D ~ zapotrze-
bowaniu 4. W konsekwencii otrzymuje sig dwa kolejne zesta-

wienia:
1 2 k) 4 ) 6 7
A 1 z z A
8 1 zZ z Zz
c 1 Zz z Z
D

0D o D >
[EY
[
N




Zapotrzebowaniu 5 mozna przydzielié¢ tylko czestotliwodc
0, wobec czege zestewlenis ma postac: N
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o O W >

w przypadﬁu zapotrzebowanis 6 moina przydzielié albe cze-

-

stotliwosé A albo B /ozestotliwodsci C 1 D zostaly odrzucone/

1 nie prowadzi to do Zadnych dodatkowych odrzucer. Przydzie-
lajac czegstotliwodd A zapotrzebowaniu'e 1 w kofcu czestotli-
wodé C /mozna by tex D/ zepotrzebowaniu 7, otrzymuje sig o-
stateczne zestawienie przydzialéw czestotliwodci dla rozwa-

zanego przykiedu:

o0 T

¥ ramach Etapu IV - po przeprowadzeniu niezbgdnych kon-
sultacji 2z zainteresowanyml administracjami ~ opracowuje
sie ostateczng forme planu sezonowego.

Po etapach poprzednich otrzymuje sig dla kazdego godzi-

no-zakresu:

3.5. Etap IV
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a/ liste zapotrzebowah zaspokojonych, ktére zostang wpisane
do planu sezonowaega, zawierajaca: '
i/ =zapotrzebowanla ze wspdiczynnikiem ochronnym réwaym
lub wiekszym od 17 dB;

i1i/ zapotrzebowsnia ze wopékczynnikiem ochronnym mniej-
szym od 17 dB: ezeddé 2 tych zapotrzebowad bgdzie kon-
sultowana z zainreresowana administracjg, ktdra w
formularzu zgloazeniowym takie zadanie wysungla;

b/ liaste zepotrzebowad, ktére nie mogly byé wpisane do planu
sezonowego i ktére bedn rozpatrywane zgodanie z procedura
konsultabji.

IFRB przeprowadza kensultacje z administracjami, ktdre
tego sobie zyczyly i ktére majy zepotrzebowania opisane w
punkcie a/ ii/, #eby sig dowiodzied, czy chcg mieé swoje
zapotrzebowania wpleane do planu sezonowego z przedstawiony-
mi parametrami i wynikajacymi stad wespdlczynnikani ochron-
nymi. Jezeli adminietrracje nie bodg chcialy, zeby ich zapo-
trzabowanis »ectaly wlaczone do planu sezonowego = uwarunkow
waniami IFRB, przenosi je do listy b/,

IFRE ustale administracjom termin przedstewienia nowych
zapotrzebowad, nastgpnie rozpatruje Je i wprowadza do pla-
néw sezonowych, jezeli nie wywieraja niekorzystnego wpiywu
na zapotrzebowania juz wpisane w te plany.

Administracje moga prosié IFRB o wybranie innych czegsto-
tliwodci dla swoich zapotrzebowan. IFRB usiluje to uczynic
bez powodowania niskorzystnych skutkéw zapotrzebowaniom fi-
gurujacym w planie. Jezeli po opublikowsniu plany sezonowe-
go IFRB nie otrzyma od administracji zadnych uwag, bedzie
sie uwazalo, 2e czestotliwo$ci podane w planie sezonowym 83
przydzielona ich stacjom.

3.6. Ocena jokosciowa zapotrzebowania

W ¢elu dokonywania oceny jakodciowej zapotrzobowania ze-
mierza si¢ podawsné wartodci nike] wymienionych parametréw
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dla kazdej godziny lub czasu emisji /IFRB moZe opracowaé do-
datkowe parametry/:

a/ BBR - podstawowg niezawodnos$c¢ stuzby dlea 80% wozystkich
punktéw testowych: ‘

b/ procent punktéw testowych dla kazdego'zekresu czpatotli~
wosci, gdzie natezenie pola jest réwne lub wigksze od
Enin lub Enin = 10 dB w przypadksach, gdy stosuje sig
ochrong propercjonalnie zmniejszona:

c/ §/1 w dB - maediang stosunku sygnelu uzytecznego do sygna-
tu zakiécajacego dla BOY punktéw testowych, gdzie nateze-
nie pole jest réwne lub wigkaze od Eain lub Eoin ~ 10 dB

w przypadkech, gdy stosuje sig ochrone proporcjonalnie

zmniejszona; Jexell okaZe sie moiliwe bgdzie aig podawad

punkty testows, ktére zostaiy wykorzystane przy okredla-

niu mediany stosunku S/I;

d/ TP w % ~ procent punktdw testowych dla kazdego gedzino~
-zakreou, gdzie nate¢zenie pola jest réwne lub wipksze od
Enin lub Emin = 10 dB w przypadkach, gdy stosuje sig o-
chrone proporejonalnie zmnlejazong i gdzie mediana sto-
sunku S/I jest réwna lub wieksza od 17 dB.

4. PROCEDURA KONSULTACIT

Poza opisanym w poprzednich punktacﬁ Systemem Planowania
HFBC., ktéry /jak pokazuje rys.1/ ma byé stosowany tylke dla
okreélonych czesci zakreséw czgstotliwodci przydzielonych
wykacznie radiofonii krétkofalowej, przewiduje sig stosowa-
nie tzw. procedury konsultacji, w ktérej przy rozpatrywaniu
zapotrzebowan wykorzystuje sie niektére elementy Systemu
Planowania HFBC. Procedura ta dotyczy nie tylko zapotrzebo-
wanh, ktére przewiduja stosowamie czedci zakresdw cznaczonych
na rys. 1 symbolem 1, ale réwniez ma byé'wykorzystywana do
rozpatrzania zapotrzebowar, ktdre po zastosowaniu procedury
Systemu Planowanie HFBC nie mogiy byé wkaczone do odpowied-
niego planu sezonowego.
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W wyznaczonym terminie administracje powinny potwierdzié
w IFR8 swoje zapotrzebowania figurujace w zbiorze zaspotrze-
bowah na emisje w zakresie fal krétkich w danym sezonie i
ewentualnie je zmodyfikowad, skreslié lub przedstawié nowe.
1FRB sprawdza zawarte w formularzach zgloszed informacje
i uaktualnia zbiér sezonowy. Administracje moga zglosié cze-
stotliwodeci, ktére maja zamiar wykorzystywaé dla wszystkich
lub czedci swoich zapotrzebowan albo prosié TFRB o wybranie
dla swoich zapotrzebowat wlaiciwych czgstotliwodci.

Jereli po ustalonym terminie IFRB nie otrzyma od admini-
strac]i potwiardzenia, bedzie sig uwa%ad, *e zapotrzebowa-
nia znajdujace sie¢ w zbilorze zapotrzebowah dla rozpatrywa-
nego sezonu s3 aktualne % przystepuje sie do opracowywania’
rozkiadu sezonowego.

Najpierw okreéla sie wladciwe zakresy czgstotliwodci dla
kazdego zapotrzebowania i oblicza sie natgenie pola w kaz-
dym punkcie testowym, a nastepnie podatawows niezawodnodé
stuzby BBR w kazdym z tych zgkfaséw. Uwzglednia sie taz ko=
niecznodé zachowania cisglosdci uzytkowania czgstotliwodécli w
sposéb podany w Systemie Planowania HFBC /punkt 3.4.1./.
Teraz dotacza sie do zbioru zepotrzebowania, ktére po roz-
patrzeniu zgodnie z procedura Systemu Planowania HFBC nie
mogty by¢ wpisane do planu sezonowego. Wyniki uzyskane dla
wymienionych zapotrzebowan przeeyla sig¢ do zainta#esowanych
administracji z zaznaczeniem liczby czgstotliwoéci koniecz-
nej do uzyskenia wymaganej wartoéci BBR z zepytaniami:

- czf maja zamiar wykorzystywaé wszystkie czy czgécé czgsto-
tliwodci juz figurujecych w zbiorze sezonowym?

- czy majp zamiar wykorzystywac jedng lub wigce] innych
czestotliwogci niZz te zawarte w zbiorze sezonowym?

- jaka, /jakie/ czgstotliwoéé /czestotliwodci/ zamierzaja wyko-
rzystywaé dla zapotrzebowad 'znajdujacych sig w zbiorze se-
zonowym bez przydziasiu? ‘

- Gzy prosza o wybranie czostotliwodcl najbardziej wlasci-

’

wych?
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Po otrzymaniu wynikdéw obliczeh administracje w terminie
ustalonym na przesltanie odpowiedzli na wyZe] wymienione py-
tonia moga zglosid na odpowiednich formularzach dodatkowe
zapotrzebowania podajac lub nie -~ wybrane czestotrliwodci.

Te dodatkowe zapotrzebowanie Zostana wlaczone do zbioru se-
zonowsgo,

Po upiywie wyznaczonago terminu powtarza sie obliczenia
wyrej wymieniouyech wielkodel i wyznacza'kazdemu zapotrzaebo-
waniu nierbedng liczbp wladciwych czgototliwodei. Jezelil
administracja podaia dla jakiegos zapotrzebowania liczbe cze-
stotliwodci przewy?szajaca liczbg wynikajaca z obliczen IFRB,
w porozumieniu z zainteresowana administracja przyjmuje dla
.tego zapotrzebowanis liczbe czestotliwodci wynikajacs z o-
bliczen. '

Teraz dobiera sig ¢zestotliwodcl tym =zapotrzebowaniom,
ktére nie maja czestotliwodei wybranych przez administracje
ani. jux dobranych, vwzgledniajac koniecznoéé zachowania cigg-
todci wykorzystywania czestotliwodci. Potem wykonuje sie ob-
liczenia w celu okredlenia ewentualnych niekompatybilnodci
dla wazystkich zapotrzebowsd i dokonuje ocoeny jakodciowe]
kazdego =zapotrzaebowania.

W konfcu przygotowuje sig rozkied sezonowy w formie publi-
kacji z podaniem dla kazdego zapotrzebowania przydzielone}
/przydzielonych/ lub wybrane] Afwybranych/ czestotliwosei i
podstawowych parametréw, umozliwiajescych tatwn identyfika-
cig. Rozktad ten przesyla sie zainteresowanym administracjom
dwa miesigce przed poczatkiem sezonu razem ze ezczegdlowymi
wynikami obliczen i ocena jakodciowa ich zapotrzebowan, zaw
znaczajsc dla kazdego z nich zapotrzebowania, z ktérymi sa
niekompatybiine oraz - jeieli to bedzie moiliwe - zalecenia
w celu ich eliminacji. Zalecenia te beda przygotowywans -
na podstawie wynikdw kontroll emisji i wszystkich innych
danych, ktérymi sip bedzie dysponowad. _ '

Na zadanie administracji IFRB przekaze natychmiast takze

wszystkie inne niezbedne i uzasadnione przez administrac]e
informacje.
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Niekompatybilnoécl powinny byé rozwigzywane pomnigdzy

zainteresowanymi administracjami w miarg moxliwodci przed
rozpoczeciem sig danego sezonu, biorac pod uwage zasady po~
dane w udoskonalonym Artykule 17 Regulaminu Radiokomunika~

cyjnego.

W przypadku stwierdzenia uzytkowanisa przez jakgs admini-

stracje czestotliwodci niezgodnie z przydziatem figurujacym
w rozktadzie sezonowym, IFRB bedzie sig zwracaé do tej ad-
ministracji w celu uzyskania potwierdzenia.

Na zakohdczenie warto podkredlié znaczenie wprowadzenia
jednolitego planowenia dla catych zakreséw fal krétkich }

przydzielonych wylacznie stuibie radiofonicznej. Wprowadze-

nie bowiem Jednolitego plahowania joatr pozadane zaréwno ze- .

wzgledu na klopotliwe i wymagajace bardzo duzo cz?eu stoso-
wanie dwu odrebaych procedur przydzielania czestotliwodal

dla réznych zakresow lub ich czedei, jak i z punktu widze-’
nia efektywnego wykorzystywania zakresdw czestotliwodei, '
czego ustalone obecnie procedury nie zapewn;aja.
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