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The invention relates to a method for determining additional frequencies for radio et | e
broadcasting networks or similar. Using a constantly updated database of co—ordinated BE, e '“"“;x']:-"“ i i
transmitters and a topology database, the inventive method optimises the quality of R b | e |
frequency planning, the necessary measurements, coverage plots etc.. The desired i T et |
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parameters for the new transmitter are inputted and every frequency in the chosen el SR [ iriemn | Men T ] RECEVRG
frequency range which fulfils the respective conditions for successful co—-ordination is CNapAgE S | — ;—;',;E:i‘f;"'i :
automatically determined by an information processing tool or an information processing (AT l' Lomomonn]
device connected to the aforementioned databases. The method helps determine for carccony [ TR ] — o] | iAo |
example all the effects on the co—ordinated VHF broadcasting network, and tests the carecony ol TEET ] e | it | | |
suitability of each frequency in an e.g. 100 kHz grid in the entire VHF band or in a onvonval-CEmgE e—| | | !
partial range, according to the predetermined criteria. The method thus provides all the catecony ¢} (g ] e ! !
frequencies which can be co-ordinated in accordance with the predetermined conditions. AL FREQUENCIES j i
3
J

The useable field strengths are determined and provided at the same time. The frequency TESE RESUAT,
. . . .. USEABLE ?

planners then only need to test the frequencies given and optionally make a decision. b

The inventive method uses a more accurate allowance for the topography (diffraction

models) in addition to the statistical propagation model, in order to increase accuracy. siscmon prorosep

(57) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Ermittlung von zusitzlichen Frequenzen fiir die Rundfunksendernetze oder dergleichen beschrieben,
das in Verbindung mit einer stindig aktualisierten Datenbank der koordinierten Sender und einer Topologiedatenbank die Qualitit der
Frequenzplanung, der erforderlichen Messungen, Versorgungsplots usw. optimiert. Die gewlinschten Parameter fiir den neuen Sender
werden eingegeben und alle Frequenzen im ausgewihlten Frequenzbereich werden automatisch durch ein Informationsverarbeitungstool
bzw. ein Informationsverarbeitungsgerit, das mit den genannten Datenbanken gekoppelt ist, ermittelt, die die jeweils geltenden Bedingungen
fiir eine erfolgreiche Koordinierung erfiillen. Mit Hilfe des Verfahrens werden alle Auswirkungen auf das zum Beispiel koordinierte
UKW-Sendernetz ermittelt und nach jeweils vorgegebenen Kriterien die Eignung jeder Frequenz in einem zum Beispiel 100 kHz-Raster im
gesamten UKW-Band oder in einem Teilbereich untersucht. Als Ergebnis erhilt man alle Frequenzen, die entsprechend der vorgegebenen
Bedingungen koordinierbar sind. Gleichzeitig wird die nutzbare Feldstirke ermittelt und ausgegeben. Die Frequenzplaner miissen
anschlieBend nur noch die ausgegebenen Frequenzen priifen und gegebenenfalls entscheiden. Fir die Erhohung der Genauigkeit wird
neben dem statistischen Ausbreitungs—Modell auch die genauere Beriicksichtigung der Topographie (Beugungsmodelle) einbezogen.
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BESCHREIBUNG

VERFAHREN ZUR SUCHE VON NUTZBAREN SENDEFREQUENZEN
FUR TV- UND RUNDFUNKSENDER

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Suche von
nutzbaren Sendefrequenzen fir TV- und Rundfunksender nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Die Verfahren fiir die nationale Abstimmung und die
internationale Koordinierung von Rundfunksendern basieren
auf national und/oder international vereinbarten Regelungen
technischer Art, wie zum Beispiel der International
Telecommunication Union (ITU). Das Spektrum fidr die
Rundfunkdienste in Mitteleuropa ist bereits sehr dicht
belegt und daher ist eine Versorgung bis zur
Mindestnutzfeldstédrke meist nicht méglich. Uberwiegend wird
das Versorgungsgebiet eines Senders durch die
Interferenzeinfliisse anderer Sender auf gleicher oder
benachbarter Frequenz begrenzt bzw. gestdrt. Ausgehend von
dieser Tatsache ist eine Planung weiterer Frequenzen in der
Regel eine Umverteilung von Versorgungsfldche. Da die
Stérreichweite eines Senders gréRer ist als seine
Versorgungsreichweite, geht bei diesem ProzeB jeweils ein
Teil vom Versorgungspotential des Frequenzbereiches
verloren. Das Einplanen zusdtzlicher Sender ist nur
moéglich, wenn die damit verbundene Beeintrédchtigung
bestehender, koordinierter Sender akzeptiert werden kann.

Wegen der dichten Belegung steigt der Aufwand fir die Suche
von weiteren Frequenzen, zum Beispiel im UKW~Frequenzband
87,5 bis 108,0 MHz, immer mehr an. Bisher wird die Auswahl
der in Frage kommenden Frequenzen nach der geringsten
nutzbaren Feldstdrke (Feldstdrkegebirge) vorgenommen.
Dieses Verfahren kann heute kaum noch erfolgreich

angewendet werden. Deshalb werden umfangreiche Messungen,
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Koordinierungsberechnungen und Anfertigen von
Versorgungsdarstellungen erforderlich. Ein effektives
Informationsverarbeitungsverfahren zur automatisierten
Frequenzsuche ist bisher nicht bekannt.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Suche von nutzbaren Sendefrequenzen fir TV-
und UKW-Rundfunksender oder dergleichen zu schaffen, das
alle Frequenzen, zum Beispiel im UKW-Band oder einem
Teilbereich davon theoretisch ermittelt, die erfolgreich
die Koordinierung durchlaufen kénnten, wobei alle
Auswirkungen, zum Beispiel auf das koordinierte UKW-
Sendernetz, ermittelt und nach jeweils vorgegebenen
Kriterien die Eignung jeder Frequenz in einem
Frequenzraster in dem jeweiligen Frequenzband oder in einem
Teilbereich untersucht werden sollen, um als Ergebnis alle
Frequenzen zu erhalten, die entsprechend den vorgegebenen
Bedingungen koordinierbar wadren, so daB nach Prifung der
ermittelten Frequenzen abschlieBend eine klare Entscheidung
durch die Frequenzplaner méglich ist.

Die erfindungsgemdBe Lésung der Aufgabe ist im Kennzeichen
des Patentanspruchs 1 charakterisiert.

Weitere Ldsungsmerkmale bzw. Ausgestaltungen des
erfindungsgemdBen Verfahrens sind in den Patentanspriichen 2
bis 12 charakterisiert.

Durch das Verfahren werden alle Auswirkungen auf das
koordinierte UKW-Sendernetz oder TV-Sendernetz ermittelt
und nach jeweils vorgegebenen Kriterien die Eignung jeder
Frequenz, zum Beispiel im 100 kHz-Raster im gesamten UKW-
Band oder in einem Teilbereich untersucht. Als Ergebnis
erhidlt man alle Frequenzen, die entsprechend der
vorgegebenen Bedingungen koordinierbar wédren. Gleichzeitig
wird die nutzbare Feldstdrke ermittelt und angegeben. Fur
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den Frequenzplaner verbleibt dann die Aufgabe, die
ermittelten Frequenzen abschlieBend zu priifen und daruber
zu entscheiden, welche zum Einsatz kommt. Die Aussage wird
umso genauer, Jje mehr der Aufwand zur Prifung der
Koordinierungsbedingungen gesteigert wird und je genauer
die Berechnungsmethoden sind. Deshalb wird beispielsweise
neben dem statistischen Ausbreitungs—-Modell auch die

genauere Bericksichtigung der Topographie (Beugungsmodelle)
mit einbezogen.

Das vorliegende Verfahren wird mit Hilfe eines
Informationsverarbeitungssystems durchgefihrt, wobei
folgende Daten und Informationsverarbeitungsmodule
erforderlich sind:

1. Daten

- aktuelle Datei der koordinierten kennzeichnenden
Merkmale der Rundfunk- bzw. TV-Sender des jeweiligen
Rundfunkdienstes im Planungsgebiet und bis zu 800 km
in der Nachbarschaft. Diese Datenbank soll
riickdatierbar sein, das heift eine Simulation des
Sendernetzes auf einen Zustand zu einem
zuriickliegenden Zeitpunkt der Einplanung eines
bestimmten Senders muf méglich sein,

- aktuelle topographische Datei des Planungsgebietes und
bis ca. 800 km in der Nachbarschaft,

- falls vorhanden, Datei mit den Interferenzkonturen und
Testpunkten, sowie Empfangsorten der Sender des
jeweiligen Rundfunkdienstes im Planungsgebiet und bis
zu 800 km in der Nachbarschaft.
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Informationsbearbeitungsmodule

Modul(e) zur Berechnung der Entfernungen,
Schutzabstdnde und Entkopplungen auf der Basis der
jeweils giiltigen Empfehlungen der International
Telecommunication Union (ITU) und nationalen

Vereinbarungen.

Modul (e) zur Berechnung der Feldstarken und
Stérbeiwerte auf der Basis der Jjeweils giiltigen
Empfehlungen der International Telecommunication Union
(ITU), wie zum Beispiel der ITU-R PN.370 und
nationaler Vereinbarungen.

Modul(e) zur Berechnung der Feldstédrken und
Storbeiwerte auf der Basis von vereinbarten
Beugungsmodellen unter Nutzung einer topographischen
Datenbank zur Feldstdrkeberechnung auf der Basis der
jeweils giiltigen Richtlinien und Vereinbarungen.

Modul zur Berechnung der nutzbaren Feldstédrke nach dem
vereinbarten Multiplikationsverfahren, Power-Sum-
Methode oder anderem empfohlenen Verfahren.

Modul zur Berechnung nach dem Verfahren der

Einzelstdrerbetrachtung.

AuRerdem niissen folgende Eingaben gemacht werden:

Parameter des gewiinschten Senders (kennzeichnende
Merkmale),

Start- und Endfrequenz des zu untersuchenden

Frequenzbereiches,
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- minimaler Storbeiwert bis zu dem betroffene Sender

bericksichtigt werden sollen,

- Testpunkte, die auf und innerhalb der Jjeweiligen
Versorgungskontur der betroffenen Sender untersucht

werden sollen (Fixpunkte, Raster und &hnliches),

- Empfangsorte, die im Versorgungsbereich der
betroffenen Sender untersucht werden sollen

(Fixpunkte, Raster und &hnliches),

- zuldssige Beeinflussungen an betroffenen Sendern
(Erhéhung der nutzbaren Feldstédrke an Testpunkten von
gestérten Sendern, Unterschreitung des Schutzabstandes
an Empfangsorten o.4.),

- zuldssige Anderung an den gewilinschten kennzeichnenden
Merkmalen des Senders (zusdtzlicher maximaler
Diagrammeinzug nach "Kriterium nutzbare Feldstéarke",
zusdtzlicher maximaler Diagrammeinzug nach "Kriterium
Einzelstérerbetrachtung” o.4d.).

Die Erfindung wird anhand eines im FluBdiagramm nach Fig. 1
dargestellten Operationsablaufes naher erklart.

Das FluBdiagramm nach Fig. 1 zeigt die prinzipiellen
Verfahrensschritte fiir die Frequenzsuche fiir TV- und
Rundfunksender oder dergleichen. Zundchst wird eine Prufung
der Vertraglichkeit mit dem bestehenden Sendernetz
durchgefiihrt. Die Berechnung erfolgt zum Beispiel in 100
kHz-Schritten (UKW) im ausgewdhlten Frequenzbereich,
beginnend bei der Startfrequenz bis zur Endfrequenz. Es
werden also die Parameter und der Frequenzbereich des
gewiinschten Senders festgelegt. Zuerst wird die nutzbare
Feldstidrke fiur die jeweilige Frequenz am Standort des neuen

Senders ermittelt und gespeichert. Dieser Wert dient zur
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Bewertung der "potentiellen Versorgungsqualitét/-méglich;

keit mit dieser Frequenz".

Danach werden alle Senderstandorte in den Gleich- und
Nachbarkandlen (zum Beispiel UKW-Bereich -400 bis +400 KkHz
zur jeweiligen Frequenz) ermittelt, an denen der
Stérbeiwert den vorgegebenen Grenzwert Uberschreitet, wie
zum Beispiel 34 dB. Diese ermittelten Sender werden nach
Hohe des Stdrbeiwertes sortiert. Beginnend beim Sender mit
dem héchsten Stdrbeiwert wird jeweils die Anderung der
nutzbaren Feldstdrke am Standort, auf der Versorgungskontur
entweder aus der vorhandenen Datei oder jeweils mittels
Berechnung und an vorgegebenen oder ermittelten
(Schema/Raster) Testpunkten berechnet. Wird der Wert fir
die zulédssige Erhéhung Uberschritten, dann wird der
Stérbeiwert solange reduziert, bis die zuldssige Erhéhung
eingehalten wird.

Die Reduzierung des Stdérbeiwertes wird als erforderlicher
zusdtzlicher Diagrammeinzug gespeichert, markiert mit
"Kriterium nutzbare Feldstdrke". Da die Anderung der
nutzbaren Feldstdrke auf den Zeitpunkt der Einbringung des
jeweiligen Senders in den Plan (Geburtswert) betrachtet
wird, bringt nur eine Rickdatierung ein genaues Ergebnis.
Man kann sich jedoch mit einem Schwellwert fir das aktuelle
Netz behelfen. Anschliefend wird an vorgegebenen
Empfangsorten, die entweder in einer Datei gespeichert sein
kénnen oder nach einem Schema/Raster jeweils berechnet
werden, im Versorgungsbereich des betroffenen Senders
untersucht, ob dort ein Unterschreiten des Schutzabstands
vorliegt. Nach den heutigen Regeln (zum Beispiel

BAPT 313 RL 02) sind nur solche Orte zuldssig, an denen die
Nutzfeldstédrke erreicht wird und die bisher nicht
beeintrdchtigt sind, das heift die Schutzabstdnde stdrender
Signale und Kriterien fur Reflexionen werden eingehalten.



WO 99/00920 PCT/EP98/02895

Tritt eine Unterschreitung des Schutzabstandes auf, danﬁ
wird der Stdérbeiwert solange reduziert bis keine
Unterschreitung mehr vorliegt. Die Reduzierung des
Stérbeiwertes wird als erforderlicher zusdtzlicher
Diagrammeinzug gespeichert, markiert mit "Kriterium '
Einzelstérerbetrachtung". Diese Untersuchungen kénnen mit
einem Beugungsmodell oder anderen bekannten

Prognoseverfahren erfolgen.

Nun wird der ndchste gestdrte Sender untersucht bis alle
ermittelten betroffenen Sender berechnet sind. Sind alle
betroffenen Sender berechnet, wird nach dem Kriterium
"Einhalten des maximalen zusdtzlichen Diagrammeinzugs" der
Kanal als:

- Kategorie 1,
"geeignet nach nutzbarer Feldstdrke und geeignet nach
Einzelstoérerbetrachtung", oder

- Kategorie 2,
"geeignet nach nutzbarer Feldstdrke und nicht geeignet
nach Einzelstérerbetrachtung", oder

- Kategorie 3,
"nicht geeignet nach nutzbarer Feldstdrke und geeignet
nach Einzelstérerbetrachtﬁng" oder

- Kategorie 4,
"nicht geeignet nach nutzbarer Feldstdrke und nicht
geeignet nach Einzelstdrerbetrachtung", als Ergebnis
abgespeichert.

Nach dem Ende der Berechnung fiur alle Kandle im
vorgegebenen Frequenzbereich werden die Kandle aller
Kategorien nach dem Wert der nutzbaren Feldstdrke am
Testpunkt "Standort" sortiert. Sind alle Kandle berechnet,
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so werden die als geeignet ermittelten Frequenzen und die
jeweilige nutzbare Feldstdrke mit den jeweiligen méglichen
Sendeparametern und weiteren Berechnungsergebnissen

ausgegeben.

Danach folgt die Auswertung der Ergebnisse. Im Idealfall
ist die Frequenz mit der niedrigsten nutzbaren Feldstéarke
geeignet. Zuerst wird die Ergebnisliste der Kategorie 1
geprift. Sind in dieser Frequenz Vorschlédge vorhanden, so
werden diese zuerst weitergehend auf ihre Eignung gepriift,
gegebenenfalls miissen die kennzeichnenden Merkmale noch
verandert werden. Bei positivem Ausgang ist die
Frequenzsuche abgeschlossen, was durch das "Jja" im
FluBdiagramm nach Fig. 1 dargestellt ist.

Falls kein Kanal in dieser Kategorie gefunden wurde ("nein"
im FluBdiagramm nach Fig. 1), kann entweder die Berechnung
mit anderen Vorgaben wiederholt werden oder es kdénnen die
Kategorien 2 und 3 auf geeignete Kandle geprift werden,
deren kennzeichnende Merkmale dann wahrscheinlich veréndert
werden nissen.

Wird keine geeignete Frequenz ermittelt, so ist sicherlich
auch keine mit den kennzeichnenden Merkmalen,
einschlieflich Toleranzen und unter Einhaltung der
Koordinierungsbedingungen koordinierbar. Es sei denn, man
kann besondere Begriindungen anfiihren oder Absprachen mit
den Koordinierungspartnern treffen.

Nach Anderung der Eingabewerte (Daten, Eingaben, anderes
Diagramm, héherer Diagrammeinzug, anderer Standort u.s.w.)
kann ein erneuter Rechenvorgang erfolgen, bis eine
geeignete Frequenz ermittelt wird.

Zur Reduzierung des Rechenaufwandes ist es noch moéglich,

verschiedene Berechnungstiefen anzusetzen. Dazu sollten
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verschiedene Ablaufsteuerungen méglich sein. So kann
beispielsweise zuerst nur eine Berechnung der Anderung der
nutzbaren Feldstdrke am Testpunkt Standort vorgenommen
werden. Fir die ermittelten Frequenzen erfolgt danach die
Berechnung an Testpunkten auf und innerhalb der
Interferenz-Kontur oder im Raster wie spdter noch
beschrieben wird. Gleichzeitig oder anschlieBend erfolgt
die Einzelstérerpriifung an Empfangsorten im
Versorgungsgebiet. Es ist auch noch méglich, die
Berechnungstiefe bei weniger leistungsfdhigen Rechnern
generell zuruckzunehmen, allerdings ist dann der Aufwand

fir die nachtrédgliche Prifung grdBer.

Im nachfolgenden wird die Auswahl der Testpunkte
beschrieben. In Testpunkten wird die Anderung der nutzbaren
Feldstdrke berechnet. Im UKW-Bereich ist beispielsweise
eine Anhebung der nutzbaren Feldstdrke um maximal 0,5 dB
seit dem Zeitpunkt der Aufnahme des Senders in den Plan
zuldssig. Diese Berechnungsvorschrift erfordert eine
Senderdatenbank, die sich fir Vergleichsberechnungen
rickdatieren 14Bt. Ist diese Mdglichkeit nicht gegeben, muB
man sich mit einem geringeren Schwellwert (zum Beispiel 0,1
oder 0,2 dB) behelfen und spdter genauer nachprifen. Ein
spezieller Testpunkt ist immer der Standort; filir diesen
erfolgt die Berechnung ohne Bericksichtigung der
Richtwirkung der EmpfangSantenﬁe fir Stereocempfang bei UKW,
analog bei TV. An diesem Testpunkt ist bereits eine grobe
Aussage zur Vertrédglichkeit der Planung mbéglich. An allen
anderen Testpunkten ist die Empfangsantenne zu
berlicksichtigen. Im UKW-Bereich sind Testpunkte nur auf
oder innerhalb der Interferenz-Kontur 2zulédssig, das heiBt
die Nutzfeldstidrke muB > der nutzbaren Feldstédrke sein.

Eine optimale Variante ist die Betrachtung folgender
Testpunkte:



WO 99/00920 PCT/EP98/02895
- 10 - -

- Standort (ohne Richtempfangsantenne),

- Interferenz-Kontur in 10 -Schritten (Azimut, beginnend
bei Nord iiber Ost mit Richtempfangsantenne),

- Interferenz-Kontur am Punkt mit dem geringsten Abstand
zum Stdrer (Richtempfangsantenne), _

- in kirzestem Abstand (zum Beispiel 100 m) hinter dem
Standort des Nutzsenders, mit auf den stdrenden Sender
ausgerichteter Empfangsantenne,

- in kiirzestem Abstand (zum Beispiel 100 m) hinter dem
Stérer, mit auf den Nutzsender ausgerichteter
Empfangsantenne, falls der Stdrer innerhalb der
Interferenz-Kontur liegt.

Dariiberhinaus kénnen nach vorzugebender Systematik weitere
Testpunkte innerhalb der Interferenz-Kontur festgelegt
werden. Die Anzahl der vorgegebenen Testpunkte bestimmt den
Rechenaufwand bzw. die Rechnerlaufzeit.

Danach folgt die Auswahl der Empfangsorte. An Empfangsorten
wird die Einhaltung des erforderlichen Schutzabstandes
geprift. Dazu sind Berechnungen der Feldstdrke nach den
Richtlinien der International Telecommunication Union (ITU)
oder nach dem Beugungsmodell erforderlich. Die gesamte
Berechnung zu einem Empfangsort erfolgt jedoch Jjeweils nur
mit einem der beiden Modelle. Ein Empfangsort ist nur
zuldssig, wenn er nach den geltenden Richtlinien als
versorgt gilt. Durch die Einflisse der topographischen
Verhdltnisse ist es nicht méglich, ein festes Schema fir
die Empfangsorte vorzugeben, welches nur sinnvolle
Empfangsorte beinhaltet, wie bei den weiter vorn
angegebenen statistischen Verfahren. Es kénnen einerseits
nicht zuldssige Empfangsorte auftreten und andererseits
zuldssige nicht erfaBt werden. Zur Begrenzung des
Rechenaufwandes kann jedoch ein Kompromif gefunden werden,
allerdings kénnen Nachuntersuchungen dann erforderlich
werden.
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Variante zur Festlegung der Empfangsorte:
Alle Testpunkte auf der Interferenz-Kontur werden

gleichzeitig als Empfangsorte verwendet (mit
Richtempfangsantenne),

alle Punkte auf der Mindestnutzfeldstdrke-Kontur in
10°~Schritten (mit Richtempfangsantenne),

- alle Punkte im Abstand von 1 km auf dem Radius aller
10° zwischen der Interferenz-Kontur und der

Mindestnutzfeldstidrke~Kontur (mit Richtempfangs-
antenne),

- Mindestnutzfeldstédrke-Kontur am Punkt mit dem
geringsten Abstand zum Stdrer (mit Richtempfangs-
antenne),

- in kirzestem Abstand (zum Beispiel 100 Meter) hinter
dem Stoérer, mit auf den Nutzsender ausgerichteter
Empfangsantenne, falls der Stdérer innerhalb der
Mindestfeldstdrke-Kontur liegt.

Dariberhinaus kénnen nach vorzugebender Systematik weitere
Empfangsorte innerhalb und auch auferhalb der
Mindestnutzfeldstédrke-Kontur féstgelegt werden. Die Zahl
der vorgegebenen Empfangsorte bestimmt den Rechenaufwand
bzw. die Rechnerlaufzeit.

Im nachfolgenden wird nun das bereits erwdhnte
Rasterverfahren beschrieben. Eine ideale Variante, sowohl
fir Testpunkte als auch fir Empfangsorte, ist die Vorgabe
eines Rasters, welches lUber den Bereich der
Mindestnutzfeldstédrke nach den Regeln der International
Telecommunication Union (ITU) oder nach dem Beugungsmodell
hinausreicht. Die Dichte des Rasters sollte an die



WO 99/00920 PCT/EP98/02895
- 12 =

Auflésung der Datenbank fir topographische Daten angepaBt
werden. Fir jeden Punkt des Rasters erfolgt die Berechnung
der Anderung der nutzbaren Feldstdrke und die Prifung der
Einhaltung des Schutzabstandes (Einzelstdérerprifung).

Bei der Berechnung der Anderung der nutzbaren Feldstérke
werden diejenigen Punkte ausgeschlossen, an denen die
bisherige nutzbare Feldstédrke kleiner als die
Nutzfeldstédrke ist, wodurch sich die Berechnung der
Interferenz-Kontur (bei ausreichend dichtem Raster)
eribrigt.

Die Priifung der Einhaltung des Schutzabstandes erfolgt nach
den Kriterien, die unter der Auswahl der Empfangsorte
beschrieben sind.

Fiir solch eine Rasteranalyse ist der Rechenaufwand maximal,
allerdings ist ein sehr genaues Ergebnis erreichbar. Es
soll noch erwadhnt sein, daB die Vorgaben/Einstellungen fur
Berechnung rechts im FluBdiagramm, zum Beispiel den
minimalen Stérbeiwert, zuldssige Beeinflussungen an
betroffenen Sendern, zuldssige Anderung der Parameter
u.s.w. darstellen sollen. Die Referenzberechnungen im
gestrichelt dargestellten Kastchen im FluBdiagramm
beinhalten eine Datei mit bereits berechneten Werten an
Testpunkten, Empfangsorten, auf der Interferenz-Kontur
u.s.w. zum Vergleich und zur Bewertung der Beeinflussungen

bzw. Anderungen.
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Verfahren zur Suche von nutzbaren Sendefrequenzen fir
TV- und Rundfunksender oder dergleichen unter
Bertucksichtigung nationaler und internationaler
technischer Richtlinien, dadurch gekennzeichnet,

daB eine aktuelle Datei der koordinierten
kennzeichnenden Merkmale der Sender, die rickdatierbar
ist, eine aktuelle topographische Datei und eine Datei
mit den Interferenz-Konturen und Testpunkten sowie
Empfangsorten der Sender im Planungsgebiet und in der
Nachbarschaft in einem Speicher angelegt werden,

daf Informationsmodule zur Berechnung der
Entfernungen, Feldstdrken, Schutzabsténde,
Entkopplungen und Stdrbeiwerte auf der Basis der
internationalen Richtlinien angelegt werden,

da3 Module zur Berechnung der Entfernungen,
Feldstarken, Schutzabstdnde, Entkopplungen und
Storwerte auf der Basis von vereinbarten
Beugungsmodellen unter Benutzung der topographischen

Datenbank zur Feldstidrkeberechnung generiert werden,

daB ein Modul zur Berechﬁhng der nutzbaren Feldstéarke,
ein Modul zur Berechnung der nutzbaren Feldstérke und
ein Modul zur Berechnung nach dem Verfahren der
Einzelortbetrachtung generiert wird,

daR Parameter, die die kennzeichnenden Merkmale des
gewlinschten Senders enthalten, in ein
Informationsverarbeitungsgerat bzw. Berechnungstool
eingegeben werden,
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daB auBerdem Start- und Endfrequenz des zu
untersuchenden Frequenzbereichs, der minimale
Stérbeiwert bis zu dem betroffene Sender
bericksichtigt werden soll, Testpunkte, die auf- und
innerhalb der jeweiligen Versorgungskontur der
betroffenen Sender untersucht werden sollen,
Empfangsorte, die im Versorgungsbereich der
betroffenen Sender untersucht werden sollen, zuldssige
Beeinflussungen an betroffenen Sendern und die
zuldssigen Anderungen an den gewlinschten
kennzeichnenden Merkmalen des Senders in das
Informationsverarbeitungsgerdt bzw. das
Berechnungstool eingegeben werden, das die Berechnung
in Schritten im ausgewdhlten Frequenzbereich,
beginnend bei der Startfrequenz bis zur Endfrequenz
durchfihrt,

daB zuerst die nutzbare Feldstdrke flir die jeweilige
Frequenz am Standort des neuen Senders ermittelt und

gespeichert wird,

daR danach alle Senderstandorte in den Gleich- und
Nachbarkandlen ermittelt und gespeichert werden, an
denen der Stdérbeiwert den vorgesehenen Grenzwert
uberschreitet,

daR diese ermittelten Sender nach Hoéhe des

Stérbeiwertes im Speicher sortiert werden,

daB anschlieBend an vorgegebenen Empfangsorten, die in
einer Datei gespeichert sind oder nach einem
Schema/Raster die Anderung der nutzbaren Feldstdrke am
Standort, auf der Versorgungskontur und an
vorgegebenen Testpunkten berechnet werden, wobei ein
Unterschreiten des zuldssigen Schutzabstandes

beriicksichtigt wird,
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daB bei Unterschreitung des Schutzabstandes der
Stérbeiwert solange reduziert wird, bis keine
Unterschreitung mehr vorliegt,

daB die Reduzierung des Stdrbeiwertes als .
erforderlicher zusadtzlicher Diagrammeinzug gespeichert
wird,

daR danach der ndchste gestdrte Sender untersucht
wird, bis alle ermittelten betroffenen Sender
berechnet sind,

daB danach alle betroffenen Sender nach dem Kriterium
"Einhalten des maximalen zus&tzlichen Diagrammeinzugs"
der Kanal als eine von einer bestimmten festgelegten
Anzahl von Kategorien gespeichert werden und

da® nach dem Ende der Berechnung fir alle Kandle im
vorgegebenen Frequenzbereich, die Kandle aller
Kategorien nach dem Wert der nutzbaren Feldstédrke am
Testpunkt, das heift den Standort sortiert werden und
die als geeignet ermittelten Frequenzen und die
jeweilige nutzbare Feldstédrke mit den jeweils
méglichen Sendeparametern und weiteren
Berechnungsergebnissen zur Auswertung ausgegeben
werden.

Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,

daB die aktuelle Datei der koordinierenden
kennzeichnenden Merkmale der Rundfunksender eines
Rundfunkdienstes im Planungsgebiet und in der
Nachbarschaft durch Simulation des Sendernetzes auf

einen Zustand zu einem riickliegenden Zeitpunkt der
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Einplanung eines bestimmten Senders softwaregesteuert
rickdatierbar ist.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Modul zur Berechnung der nutzbaren Feldstérke
nach dem vereinfachten Multiplikationsverfahren,

das Modul zur Berechnung der nutzbaren Feldstdrke nach
der Power-Sum-Methode und das Modul zur Berechnung
nach dem Verfahren der Einzelstdérbetrachtung arbeitet.

Verfahren nach einem der Patentanspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die ermittelten Sender nach der Hbhe des
Stdérbeiwertes sortiert werden,

daB beginnend beim Sender mit dem hdéchsten Stérwert
jeweils die Anderung der nutzbaren Feldstédrke am
Standort, auf der Versorgungs-Kontur aufgrund einer
vorhandenen Datei oder aufgrund von Berechnungen an
vorgegebenen Testpunkten berechnet wird,

daB beim Uberschreiten der zuldssigen Erhéhung der
Stérbeiwert solange reduziert wird, bis die zulidssige
Erhéhung eingehalten wird,

daB die Reduzierung des Storbeiwertes als
erforderlicher zusdtzlicher Diagrammeinzug gespeichert
wird, markiert mit "Kriterium nutzbare Feldstdrke" und

daB die Anderung der nutzbaren Feldstdrke auf den
Zeitpunkt der Einbringung des jeweiligen Senders in
den Plan bezogen wird.
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Verfahren nach Patentanspruch 4, dadurch
gekennzeichnet,

daB anstelle der Rickdatierung ein bestimmter
Schwellwert fir das aktuelle Netz als BezugsgroBe
eingefihrt wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

daBR mit Hilfe einer Datei oder nach einem Schema bzw.
Raster im Versorgungsbereich des Jjeweils betroffenen
Senders durch das Berechnungstool untersucht wird, ob
dort ein Unterschreiten des Schutzabstandes vorliegt
und das in diesem Fall der Stoérbeiwert solange
reduziert wird, bis keine Unterschreitung mehr
vorliegt.

Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Ergebnisliste der Kategorie 1 zuerst geprift
wird,

daB beim Vorhandensein von Frequenzvorschlédgen diese
geprift werden, gegébenen%alls unter Veradnderung der
kennzeichnenden Merkmale und

daB bei positivem Ausgang die Frequenzsuche beendet
wird.

Verfahren nach Patentanspruch 7, dadurch
gekennzeichnet,

daB fir den Fall, daBR kein Kanal in der ersten

Kategorie gefunden wurde, entweder die Berechnung mit
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anderen Vorgaben wiederholt werden oder die Kategorien

2 und 3 auf geeignete Kandle geprift werden,

daB bei Nichtermittlung einer geeigneten Frequenz eine
Anderung der Eingabewerte fiir erneute _
Rechenoperationen erfolgt bis eine geeignete Frequenz
ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB an Testpunkten die Anderung der nutzbaren
Feldstarke berechnet wird,

daB im UKW-Bereich eine Anhebung der nutzbaren
Feldstdrke um maximal 0,5 dB seit dem Zeitpunkt der
Aufnahme des Senders in den Plan zulédssig ist und

daf diese Berechnungsvorschrift auf eine
Senderdatenbank zugreift, die flir Vergleichsrechnungen
rickdatierbar ist.

Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB im UKW-Bereich Testpunkte nur auf oder innerhalb
der Interferenz-Kontur zuldssig sind, wobei als
Testpunkte der Standort, die Interferenz-Kontur in
10°-Schritten, die Interferenz-Kontur am Punkt mit dem
geringsten Abstand zum Storer, in kirzestem Abstand
hinter dem Standort des Nutzsenders, mit auf den
stérenden Sender ausgerichteter Empfangsantenne und in
kiirzestem Abstand hinter dem Stérer, mit auf den
Nutzsender ausgerichteter Empfangsantenne, falls der
Stérer innerhalb der Interferenz-Kontur liegt als
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EingangsgréBen in das Informationsverarbeitungsgerit

bzw. das Berechnungstool eingegeben werden.

11. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Einhaltung des erforderlichen Schutzabstandes
an allen Empfangsorten geprift wird,

daR die Berechnungen der Feldstdrke entweder nach
internationalen Richtlinien oder nach dem

Beugungsmodell durchgefiihrt werden und

daB zur Festlegung der Empfangsorte alle Testpunkte
auf der Interferenz-Kontur gleichzeitig als
Empfangsorte verwendet werden,

daB alle Punkte auf der Mindestnutzfeldstidrke-Kontur
in 10°-Schritten, alle Punkte in einem bestimmten
Abstand (zum Beispiel 1 km) auf dem Radius aller 10°
zwischen der Interferenz-Kontur und der
Mindestnutzfeldstidrke-Kontur, die
Mindestnutzfeldstédrke-Kontur am Punkt mit dem
geringsten Abstand zum Stérer und in kirzestem Abstand
hinter dem Stérer, mit auf den Nutzsender
ausgerichteter Empfangsanfenne, falls der Stoérer
innerhalb der Mindestnutzfeldstdrke-Kontur liegt,
erfolgt.

12. Verfahren nach einem der Patentanspriche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Dichte des Rasters (Testpunkte/Empfangsorte)

an die Auflésung der topographischen Datenbank
angepaft wird,
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daB fir jeden Punkt dieses Rasters eine Berechnung der
Anderung der nutzbaren Feldstdrke und die Prifung der
Einhaltung des Schutzabstandes erfolgt und

daB bei der Berechnung der Anderung der nutzbaren
Feldstdrke diejenigen Punkte ausgeschlossen werden, an
denen die bisherige nutzbare Feldstédrke kleiner als
die Nutzfeldstdrke ist.
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