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ELOSZO

Szakmai szempontbdl azon szerencsés emberek kozé tartozom, akik a foldfelszini digitélis
televiziozas magyarorszagi bevezetésének mind a hazai, mind a nemzetkdzi vonatkozésait
feloleld elokészitésében szinte a kezdetektdl részt vehetett, és jelentds részt vallalhatott.

A frekvenciagazdalkodds teriiletén tobb mint tizéves tevékenységem és jelenlegi
munkahelyemen a halozattervezés gyakorlati megvalositdsahoz kapcsolodd feladatok
folyamatosan sziikségess¢ tették a naprakész nemzetkozi és hazai szakmai anyagok ¢és
eldirasok tanulmdnyozasat, pontos ismeretét ¢€s alkalmazéasat. A munkam soran gyakran
szembesiiltem azzal a ténnyel, hogy a radios eszkdzok kozotti zavarmentesség biztositasa
kotelezéen alkalmazand6 elv a misorszord halozatok bdvitése soran, ugyanakkor a
zavarmentesség meghatarozasanak miiszaki kritériumai hidnyosak, vagy egyaltalan nem
léteznek. Mindezen akadalyok arra 0Osztondztek, hogy ne csak feltirjam a tisztazatlan
kérdéseket, hanem megoldasokat is keressek.

Az értekezés tobbéves szakmai tapasztalat €s kutatomunka eredményét tartalmazza,
Osszegylijtve és rendszerezve a kapcsolddd irodalmat, a hazai és nemzetkdzi mérések
eredményeit, feltarva a gyakorlati halozattervezés soran felmeriild problémdk egy részét,
ravilagitva néhdny megoldando6 kérdésre és lehetséges megoldasra.

Kutatdsaim soran elsOsorban az daltaldnosithato, statisztikailag jellemzd Osszefiiggéseket
kerestem, kiilonos tekintettel az analog televizio-halozatok és katonai rendszerek szamara
biztositand6 zavarmentes miikddésre, valamint a digitalis hélézatok jovObeni bdvitésének
miiszaki kritériumaira, de kitértem egyedi esetek bemutatasara is, ahol a vart eredmények ezt
sziikségessé tették.

Szeretnék koszonetet mondani Dr. Zsigmond Gyulanak, aki témavezetdémként segitett,
irdnyitotta kutatdsaimat.

Szeretnék kdszonetet mondani tovabba a Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, a Nemzeti

Hirkozlési Hatdsdg, az Antenna Hungaria dolgozoinak, és mindazoknak, akik segitségemre
voltak az értekezés elkészitésében.

a szerzo
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BEVEZETES
A TEMA AKTUALITASA

2008. julius 26-a mérfoldké a magyarorszagi foldfelszini televizidzasban. Az 6t orszagos
foldfelszini digitalis televizio-halozat iizemeltetésére, s a hozza tartozd frekvencidk
hasznalatara a 2008 marciusaban kiirt palyazatnak kihirdették a gydztesét [1]. A palyazati [2]
és szerz6dési [3] feltételek szerint a nyertes palyazonak' 2008. november 1-ig kellett kiépiteni
a 2008-ra vallalt lakossagi ellatottsdgot biztositd digitalis televizid-haldézatokat. Az ot
halézatot a vallalasi feltételek iitemében 2013-ig kell befejezni [4] [5].

Nagy kihivast jelent a digitalis foldfelszini miisorszéras 2015 el6tti  bevezetése
frekvenciagazdalkodasi és halozat kiépitési, megvalositasi tekintetben egyarant. A digitélis
allomésok lizembe helyezése soran figyelembe kell venni azt a korlatozo tényez6t, hogy
analog televizibadok és katonai rendszerek’ is iizemelnek 2015-ig a kozds miisorszord
sivban. A palyazati kiirds szerint [2] , Az analég-digitilis dtmeneti idészakban’
Magyarorszagon és a kérnyezo orszagokban is védelmet élveznek az analog televizioadok és
bizonyos csatorndkon iizemeld nem polgdri berendezések.””.

A WRCO07° dontése értelmében a 790-862 MHz savrész 2015-t61 (sét kiilon labjegyzetben
foglalt orszagokban kordbban is) mobil szolgéalatokra is felhasznalhaté a jovOben.
Amennyiben Magyarorszagon vagy a szomszédos orszagokban mobil szolgélatok is fognak
miikédni a miisorszord savban, a digitalis terv bovitése sordn a zavarmentes mitkddést ezen
szolgalatok szadmara is biztositani kell. A koOzO0s savhasznalat miszaki feltételeinek
kidolgozasa méar meg is kezd6dott kiilonbozé nemzetkdzi munkacsoportokban® [6], melyre
vonatkoz6 déntés a WRC12’ Konferencian varhato.

Az lizemeltetési jogosultsag 12 évre, 2020-ig szol fiiggetlentil attol, hogy az adok mikor és
milyen feltételekkel, korldtozasokkal helyezhetdk lizembe. Tekintve, hogy 6t halozat kiépitése
nem egyik naprol a masikra torténik, a szolgaltatd beruhdzasi terve optimalizalhato, ha
idejében ismertek azok a feltételek, amelyek korlatozhatjdk az elnyert frekvencidk
hasznalatat, illetve a digitalis halézatok tovabbi bdvitését.

A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A digitalis televizio-halozatok megvalositasa soran felmeriild és megvalaszolando kérdés,
hogy a feltételként allitott védelmeket milyen kritériumok alapjan kell biztositani, illetve

' Lasd még: engedélyes, szolgaltatd, Antenna Hungéria ZRt., AH ZRt.

> Lasd. még: nem polgari berendezések, nem polgari radios eszkozok, egyéb elsdleges szolgalatok,
haditechnikai eszk6zok, katonai 1égi radidnavigacios eszkdzok

3 Atmeneti id6szak 2006. junius 17-én kezd6dott és 2015. junius 17-én ér véget [2][8].

* Palyazat 6t digitalis televizio miisorszoro halozat iizemeltetési jogosultsaganak megszerzésére, palyazati kiirasi
dokumentacidé, NHH, 2008, 34. oldal. Online: (http://www.nhh.hu/dokumentum.php?cid=16371).

> WRCO7: World Radiocommunication Conference 2007; 2007-es Vilag Radiotavkozlési Ertekezlet

6 példaul az Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet JTG 5/6 nevii munkacsoportjaban
7 WRC12: World Radiocommunication Conference 2012; 2012-es Vilag Radiotavkozlési Ertekezlet




azok alkalmazisa milyen mértékben korlatozza a digitalis halézatok megvaldsitasat.
Uzemelnek-e még Magyarorszagon és a védelem szempontjabol érintett kornyezd
orszagokban védelmet igényld nem polgari berendezések a miisorszor6é savban, ¢és ha
igen, meddig. Az alkalmazand6 kritériumok megfeleléen biztositjak-e jelenleg és a
digitalis jovOben azon allami, szolgaltatoi, lakossagi és unids célkitlizést, hogy ,, ... a
radiospektrum, mint fontos nemzetgazdasagi eréforras tarsadalmilag hatékony kiosztasa ¢s
elosztasa a verseng® alkalmazasok és felhasznalok kozott™® [7] megvalosuljon.

A palyazati kiiras nem tartalmaz implicit médon miiszaki eldirdsokat a haldzatok tervezésére,
az elektromagneses osszeférhetéségi’ (EMC') vizsgalatokra. Kévetelmény azonban a 2006-
os Korzeti Miisorszoré Ertekezlet Zarodokumentumaban (GE06'' Megallapodas'®) foglalt
miszaki keretek betartasa [8].

A GEO06 Megallapodas részletes tanulmanyozéasa alapjan megallapitottam, hogy a digitalis
televizibadok implementalasdnak eljarasi szabdlyai részletes kidolgozasra és elfogadésra
keriiltek. Az eljaras soran alkalmazandd muszaki alapok, fogalmak, technikai paraméterek
mindenre kiterjedden belekeriiltek a dokumentumba, de az Osszeférhetdségi kritériumok
csak részben talialhatok meg a GE06 Megallapodasban. A Megallapodashoz tartozo
digitalis tervben lévd elvi allomésok ilizembe helyezéséhez alkalmazanddé megfeleldségi
vizsgalat pontosan megszabja a tobbi digitalis add védelmét szolgalé muszaki feltételeket,
azonban az analdg televizibadok védelmét meghatarozé Kritériumok ajanlds vagy
informacios jelleggel sem Kkeriiltek be az Egyezménybe. Az egyéb elsodleges
szolgalatoknal ismert, hogy a terv elkészitése soran milyen kritériumot alkalmaztak a foldi
allomasok védelmére, melynek alkalmazésa lehet6ség, de nem kotelezettség a terv bovitése
soran. A fedélzeti vevoeszkdzokre vonatkozoan csak annyit mond az Egyezmény, hogy
szabadtéri terjedést kell feltételezni a zavartatds vizsgalatokban. A digitalis terv
modositasakor vagy uj digitalis adok iizembe helyezésekor megkovetelt koordinacios
eljarasban alkalmazandé o0sszeférhet6ségi Kritériumok szintén Kkimaradtak a
Megallapodasbol.

Az analdg televizidadasok, valamint a még lizemeld katonai eszk6zok zavartalan miikodése, a
digitalis televizidzas mielobbi gyors bevezetése és elterjedése, a hatékony savfelhasznalas [9]
mind-mind olyan preferalt allami és unids célkitiizés, melyeket gy kell megvalositani, hogy
csorbat egyik se szenvedjen. Ennek egyik eszkdze a gondosan kidolgozott, nemzetkdzileg
elfogadott paraméterek ¢és moddszerek alapjan végzett elektromégneses Osszeférhetdségi
vizsgélat. Amennyiben ilyenek nincsenek vagy hidnyosak, kiegészité vagy potld miiszaki
kritériumokat ajanlatos kidolgozni és két- vagy tobboldali megallapodasokkal elfogadtatni.
Ha miszaki alapon nyugvo megallapoddsok nem jonnek létre, évekig elhuzoédd vagy
sikertelen egyeztetési folyamatokra lehet szamitani, ami meggatolja a digitalis adok lizembe
helyezését. Az analdg televizidzasban sok példaval talalkoztam hasonlo esetekre.

¥ Spektrum stratégia. NHH, 2006, 4. oldal.

? Az elektroméagneses Osszeférhetéségrél szolo (EMC) 89/336/EGK iranyelvet a 31/1999. (VI. 11.) GM-KHVM
egylittes rendelet vezette be a magyar jogrendbe. A radidberendezésekre és a tavkozld végberendezésekre a
rendelet 3. §-at, 5. §-anak (1)-(2) bekezdését, valamint az 1. és 3. szami mellékletét kell alkalmazni.

W EMC: Electromagnetic Compatibility; Elektroméagneses 8sszeférhetdség

" GE06: Geneve Agrement and Plan, 2006; 2006. évi Genfi Digitalis Miisorszérd Megéllapodas és Terv

"2 Lasd még: GE06, GE06 Egyezmény, GE06 Megéllapodas és Terv



Mindezekre tekintettel azt feltételezem, hogy eldsegitheti a magyar digitalis haldzatok
implementalasat és fejlesztését a

1. digitalis televizié és analog televizio
2. digitalis televizio és katonai szolgalatok
3. digitalis televizio és digitalis televizio

kozotti  1étezd  osszeférhetéségi  kritériumok feltarasa, alkalmazasi korlatainak
meghatarozasa, hianyzo Kkritériumok definialasa, a Kkiilonboz6 kompatibilitasi
kritériumok hatasanak bemutatasa mind a védett, mind a potenciélis zavar6 szolgélatra, az
eredmények megismertetése az érdekelt felek szamara annak érdekében, hogy elfogadasuk
¢s alkalmazasuk kolesondsségi alapon megvalosuljon.

KUTATASI CELKITUZESEIM

1. Rendszerezni és ismertetni az UHF'® miisorszoro sav hasznalatara, az analog és digitalis
televizidoadok, valamint a nem polgari radideszkozok védelmének biztositdsara vonatkozd
nemzetkdzi €s hazai szabalyozasi kornyezetet. Feltarni a szabdlyozéds esetleges
ellentmondasait vagy hianyossagait. Felkutatni azokat a szabalyozasi kereteket, amelyek
lehetéséget biztosithatnak hidnyz6 vagy modositott Osszeférhetdségi kritériumok
elfogadtatasara.

2. Felkutatni ¢s ismertetni a radioberendezések kozotti karos zavards kritériumara
vonatkozd meghatarozasokat, mérési eredményeket, valamint szdmitdsi modszereket.
Megvizsgalni, hogy vannak-e az UHF televizio savban ilizemeld elsddleges szolgélatok
kozotti karos zavarasra szamszerisitett kritériumok meghatarozva és elfogadva.
Osszehasonlitani a megismert kompatibilitasi kritériumokat, és kovetkeztetéseket
levonni alkalmazhatésagukra a digitalis televiziozas teriiletén.

3. Kivalasztani a miisorszord televizié allomasoknak egy olyan jellemzdjét, melynek
valtozasan keresztiil j6I mérhetd és megitélhetd az alkalmazott kompatibilitasi kritérium
hatasa a védett szolgalatra. Vizsgélati modszert kidolgozni, ¢és annak megfelelden
szamitasokat végezni a kompatibilitasi kritérium és a valasztott adojellemzd kozotti
kapcsolat feltarasa érdekében. Az eredményeket a matematikai statisztika segitségével
feldolgozni, osszefiiggéseket feltarni, matematikai modellt 1étrehozni.

4. Szamitasokat végezni, ¢s a vizsgalati eredmények alapjan bemutatni, hogy az analog
televizio-halozatok ¢és katonai eszkozok védelmére alkalmazhatdo kiilonb6zo
Osszeférhetdségi kritériumok ¢és ismert védelmi értékek milyen mértékben korlatozhatjak
a digitalis frekvencidk hasznalatat 2015-ig.

5. Analizalni és szintetizdlni a GEO06 Digitalis Terv bdvitési lehetdségeit. Vizsgalati
médszert Kidolgozni, és annak megfeleléen szamitisokat végezni uj DVB-T'
allomasok lehetséges sugarzasi paramétereinek a meghatarozasara. Szamszer(sitett
eredményekkel bemutatni, hogy a kiilonb6zd 0sszeférhetdségi kritériumok alkalmazasa
hogyan befolyasolhatja a digitalis hélozatok bdvitését, a DVB-T adok -ellatottsagi
teriiletét.

'3 UHF: Ultra High Frequency; Ultra nagy frekvencia
' DVB-T: Digital Video Broadcasting Terrestrial; Foldfelszini digitalis televizié miisorszoras



(O8]

KUTATASI HIPOTEZISEIM MEGFOGALMAZASA

Feltételezem, hogy nemzetkdzi megallapoddasok ¢és hazai jogszabalyok a televizio
misorszord savban {lizemeld elsddleges szolgalatok 0Osszeférhetdségi vizsgalataira
tartalmaznak olyan megoldasokat és feltételeket, melyek megfeleld adaptalassal a digitalis
halézatok megvalositasanal is alkalmazhatok, mas lehetdségek vizsgalatat sziikségtelenné
teszik.

Feltételezem, hogy létezik a televizi6 miisorszord allomasoknak olyan jellemzdje,
melynek az alkalmazott kompatibilitasi kritériumtol fiiggd valtozdsa szemléletesen
mutatja a zavar6 ad6 hatadsanak mértékeét.

Feltételezem, hogy a digitdlis halézatok atmeneti idGszakban torténd sikeres
bevezetés¢hez nem elegendd az analdg televizidadok védelmére szdmszeriien
meghatdrozott kompatibilitasi kritériumok kolcsonds elfogadasa és alkalmazasa.
Feltételezem, hogy a misorszord savban ilizemeld 1égi radidnavigacids rendszerek
repiilésbiztonsdga szempontjabél nem sziikséges a vevdérzékenységbol levezethetd
védelem megkovetelése. Feltételezem tovabba, hogy az impulzus feldolgozé egységeket is
magaban foglald teljes rendszer 1ényegesen kisebb érzékenysége alapjan megallapitott
védendd térerdsségbdl levezethetd védelem kelld biztonsagot ad, ugyanakkor lényegesen
csokkenti a digitalis addadllomédsok sugarzasi paramétereire vonatkozd varhatd
korlatozasok mértékét az atmeneti idészakban.

Feltételezem, hogy a digitalis televizid-halozatok bévitési lehetoségeit, az 01j allomasok
lényeges paramétereit, - mint ERP" vagy ellatottsagi teriilet -, jelentésen befolyasolhatja a
konszenzussal elfogadott és alkalmazott kompatibilitasi kritérium.

KUTATASI MODSZEREIM

A vonatkoz6 nemzetkozi és hazai szakirodalom felkutatasa, feldolgozasa, az ismeretek
rendszerezése, kovetkeztetések levonasa.

Radioberendezések kozotti kéaros zavards kritériumara vonatkozé meghatarozasok
ismertetése a torténeti modszer segitségével. Osszehasonlité Kritikai elemzéssel
alkalmazhatdsaguk vizsgalata a magyarorszagi digitalis terv implementéalasa soran.
Szintézis ¢s matematikai statisztika modszerével az Osszefiiggések feltarasa.

Elméleti és gyakorlati tapasztalatok Osszevetése, kovetkeztetések levondsa a karos
interferencia kiiszobszintjének a meghatarozadsdhoz az analizis és szintézis mddszerének
alkalmazaséval.

Részvétel a nemzetkézi munkacsoportok munkdjaban. A munkacsoportok altal
kidolgozott anyagokban foglaltak elemzése, analégia feltarasa a kutatott teriileten.

Karos zavaras eseteinek modellezése az UHF misorszoré savban, altalanosithatd
kovetkeztetések levonasa, matematikai modell(ek) kidolgozasa.

'S ERP: Effective Radiated Power; Effektiv kisugarzott teljesitmény



AZ ERTEKEZES FELEPITESE

Az elsé fejezetben bemutatom a radidfrekvencidk, kiilondsen a miisorszord frekvenciak
felhasznalasdhoz kapcsolodd miiszaki szabalyozas nemzetkozi és hazai rendszerét. Kutatom
azokat a szabdlyozasi eszkozoket, amelyekkel miiszaki eldirdsok kotelezOvé tehetdk.
Megvizsgalom azokat az egyezményeket és az azokhoz vezetd utat, melyek az analdg és
digitalis televizid, valamint az egyéb elsddleges szolgalatok kozos sdvhasznalatat
adminisztrativ és muszaki eszkozokkel lehetévé teszik, ezzel keretbe foglalva a GE06
Megallapodast. Bemutatom a miisorszord savban iizemeld elsddleges szolgalatokat, elemzem
a GE06 Megallapodashoz tartozo terveket, kiemelem azokat a mérfoldkoveket, amelyek a
magyarorszagi digitalis miisorszoras elinduldsdhoz vezettek.

A masodik fejezetben Osszefoglalom az elektromagneses kompatibilitds vizsgalattal
Osszefiiggd fogalmakat, Osszefiiggéseket. A GE06 Megallapodas részletes tanulmanyozasa
kiterjed a haldzattervezés miiszaki hatterére, valamint annak kutatasara, hogy milyen kotelezo
vagy ajanlott haldzattervezési modszereket tartalmaz az adott szolgdlatok zavartalan
mikodésének biztositasahoz. A konkluzidé alapjan tovabb kutatom, rendszerezem ¢és
Osszehasonlitom azokat a modszereket, amelyeket mas szabdlyozasi dokumentumokban
javasolnak vagy misorszord6 megallapodasokban meghataroznak a kompatibilitas
biztositasdnak kezelésére.

A harmadik fejezetben a GE06 analog és digitalis televizid tervekbdl, valamint az ITU'*-hoz
bejelentett egyéb elsddleges szolgalatok adatbéazisabodl kivalasztom, €s miiszaki jellemzoik
alapjan elemzem azokat az elsddleges radioszolgalatokat, amelyek zavartatas vizsgalatok
szempontjabol Magyarorszagot érinthetik. A maésodik fejezetben feltart kompatibilitasi
kritériumok kozott matematikai kapcsolatot keresek. Szamitasaim eredményeit felhaszndlva
megvizsgalom az Osszefliggést a miisorszord allomasokat jellemzé ellatottsagi tertilet és az azt
befolyasold kompatibilitasi kritérium kozott. Analizalom, hogy az ismert kompatibilitasi
kritériumok alkalmazasa milyen hatassal lenne az atmeneti iddszakban koordinacié koteles
digitalis adok sugarzasi lehetdségeire, hogyan befolydsolnd a digitdlis miisorszoras
bevezetését. Meghatdrozom az egyéb elsddleges szolgalatok védelmére javasolt GE06
védelmi paraméterek, valamint a Magyarorszagon végzett mérésekkel megéllapitott értékek
alkalmazasénak hatasat a magyar digitalis adok iizembe helyezésére. Analizdlom a GEO06
digitalis tervet arra vonatkozoan, hogy milyen lehetdségeket biztosit a terv tovabbi bovitésére.
Szamitasaim eredményeit tablazatban 0Osszefoglalva bemutatom, hogy a kiilonb6z6
kompatibilitasi kritériumok milyen teljesitményli ¢és ellatottsagi sugartt 1) allomasok
tervezését teszik lehetdve.

Azokat az abrékat €s tdblazatokat, amelyeknél a forrds nincs feltiintetve, a szerzo készitette.

' ITU" International Telecommunication Union; Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet



1. FEJEZET

AZ UHF TELEVIiZIO SAVRA VONATKOZO FREKVENCIAFELHASZNALAS SZABALYOZASA

A katonai alkalmazdsi komplex villamos rendszerek, vagy altalanosabban a komplex
villamos rendszerek jellemzdje, hogy adott berendezés miikodését szolgald, funkcionélisan
Osszekapcsolt villamos alrendszerek alkotjak. Az alrendszerek felosztasara vonatkozoan nem
egységes az irodalom. A kategéridkat és elnevezéseket tobbnyire az hatarozza meg, hogy
milyen berendezésrél van sz, illetve a vizsgéalat a villamos rendszerek milyen széles
tertiletére terjed ki. Példaként emlithet6k az erésarami, gyengedramu ¢€s iranyitastechnikai
alrendszerre bontas [10], vagy a részletezObb energetikai, elektronikai, iranyitastechnikai,
hirk6z16 ¢és informatikai alrendszerek kategoridk [11].

Polgari felhasznéalok figyelme elsdsorban azokra a katonai alkalmazasu komplex villamos
rendszerekre, azon beliil is alrendszerekre 0sszpontosul, amelyek befolydsolhatjak a polgari
alkalmazasu komplex villamos rendszerek miikddését, miikodtetését. A 645-862 MHz
tartomanyban miikod6 légi radionavigacios szolgalat radiés hirkozlé alrendszerét
képezd berendezések éppen ilyenek. Mar az 1961-es stockholmi analog televizid tervezdi
értekezleten (ST61'7) [12] szembesiilni kellett azzal a ténnyel, hogy a katonai alkalmazasok
zavarmentes miikodésének — valdjaban eltilzott mértékii — biztositadsa érdekében a televizio
misorszord sav egy jelentds része televizidzasra hosszu tdvon nem hasznalhaté a volt Varsoi
Szerzddés orszagaiban és tovabbi érintett szomszédos orszdgokban.

A kiilonos szigor — a titkossagon tal - tobbek kozott a radids hirkozld alrendszerek specidlis
mikodési zavaraval magyarazhato. A kiilonbozo rendeltetésti katonai villamos rendszerek
feladatainak maradéktalan ellatasa csak akkor lehetséges, ha minden alrendszer megfeleléen
jelentkezik. A radios hirk6zld alrendszernél példaul egy zavart radids csatornan érkezd
digitalis jel vételekor nincs megfeleld informacio annak eldontésére, hogy a dekddolt jel
valoban egyezik-e az eredeti jellel, és hogy a vételi oldalon minden valdban az eredeti
szandék szerint miikodik-e. A radios rendszerek megfeleld6 mikddése maganak az
alrendszernek a fizikai mikodésével nem mérhetd le, ezért sokszor tudataban sincs a
feliigyeletét végzo személy, hogy éppen miikodési rendellenesség all fenn. Ebbol kdvetkezden
a megfeleld mitkddési kornyezet biztositdsa rendkiviili koriiltekintést kivan.

A légi radionavigacios eszkozoknél a zavarmentes miikodés biztositasanak sziikségessége
sem régen, sem most nem kérdéjelezheté meg, mert ez repiilésbiztonsagi kérdés.
Felvetddd kérdés azonban, hogy a zavarmentesség biztositdsdnak vajon csak a tiltds az
egyetlen eszkoze, vagy megfeleloen szabalyozott feltételek teljesitésével az egyiittélés is
lehetséges.

A helyzet 1996-t6l valt kiillondsen kényessé a volt Varsoi Szerz6dés tagallamaiban. A
hagyomanyos analdg televizid és egyéb nem polgari szolgalatok mellett Gijabb szolgélatnak, a
foldfelszini digitalis televizi6zasnak is helyet kellett biztositani az — e nélkiil is zstfolt - UHF
televizio savban. Egyre nagyobb volt a szoritds a polgari felhasznalok részérdl, hogy - a

7ST61: Stockholm Agreement and Plan, 1961; 1961. évi Stockholmi Analég Miisorszoré Megallapodas és Terv
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korabbi gyakorlattal szakitva - az indokoltndl nagyobb mértékben ne foglaljak a kozos
hasznalatt frekvenciasavot. A probléma kezelése az elmult tobb mint tiz évben folyamatosan
napirenden van, melynek sordn jelentds eredmények sziilettek. A miisorszérod szolgalatok -
mint a targyalt 1égi radionavigacids rendszerek lehetséges zavarforrdsai - frekvencia-
felhasznaldsa azonban kisebb-nagyobb mértékben jelenleg is korlatozott.

Hazénkban a kérdés 2008-ban tjra aktualitast kapott azzal, hogy megkezdddott a foldfelszini
digitalis televizio-haldzatok lizembe helyezése. A nyertes szolgéltatd azzal a feltétellel nyerte
el az ot digitalis halozat iizemeltetési jogosultsagat, hogy legkésdébb 2015-ig az iizemeld
analdg televizio allomasok mellett a katonai szolgalatok zavarmentességét is biztositani kell.

A potencialis zavarforrasok'® egyben potencidlisan zavart szolgalatok is, melyek
zavarmentes miikodése elvart kovetelmény nézoi, musorszolgaltatdoi és hatdsagi oldalrol
egyarant. Ennek vizsgélata szintén részét képezi az értekezésnek.

1.1 Radidfrekvencias szolgalatok zavarmentes egyiittélésének szabalyozasi keretei

A frekvencia-felhasznalas szabalyozasa Osszetett és egymasra épiilé rendszer, mely eljarasi €s
miiszaki kérdéseket egyarant magaban foglal. A szabalyozas nemzetkdzi és hazai szervezetek
Osszehangolt munkaja révén kotelezd vagy ajanlas szintli szabalyozd dokumentumok
figyelembe vételével valosul meg.

Az NHH" 2006-ban kidolgozott spektrumstratégiajaban kiemeli, hogy a frekvencia korlatos
er6forras, amelynek hazai felhasznalasat behataroljak a nemzetkdzi szabalyozasi és miszaki
eldirasok, valamint megallapodasok. Ennek alapjan ,,4 frekvenciagazdalkodds egyik fo
feladata a frekvencia felhaszndlas miiszaki és eljardsi harmonizacioja, mivel ezek
elsodlegesen meghatarozzak a hasznalat lehetoségeit. Feladatai ellatasa soran a hatosagnak
figyelembe kell vennie a nemzetkozi szakmai kornyezetet, politikajaban tekintettel kell lennie a
vilag és FEurdpa iranyzataira és torekvéseire. A radiotavkozlés rohamos fejlodeése
kovetkeztében nélkiilozhetetlen, hogy a radiofrekvencias spektrum nemzetkozi szinten
tervszerii, rendezett és hatékony modon keriilion haszndlatra.,, ,,A hatosag szorosan
egylittmiitkodik a nemzetkozi szervezetekkel, amelyek a frekvenciagazdalkodas eljarasait és a
frekvenciahasznalatot vilag, régio és europai szinten, illetve két és tobboldalu, orszagok
kézotti megdllapoddsokkal szabdlyozzdk.,,”" [7].

1.1.1 Szabalyozo testiiletek

Marconi 1895-6s elsé sikeres radidadasa megnyitotta az utat a radidhullamot mint kozvetitd
kozeget hasznald szolgaltatdsok és eszkozok alkalmazasa eldtt. Az egyre szélesebb korii
felhasznalds (pl. tengeri) ravilagitott arra, hogy a frekvencidk szabalyozatlan hasznalata
zavarokat okozhat a radidadasok vételében, ami akar katasztrofakhoz is vezethet. Sziikségessé
valt tehat a frekvencia-felhasznalast mind nemzetkozi, mind nemzeti szinten szabalyozni [13].

'8 Jtt 1asd. analog és digitalis televizio szolgalatok
! NHH: National Communication Authority; Nemzeti Hirkozlési Hatosag

% Spektrum stratégia, 15. oldal
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A radidspektrum vilagméreti felhasznalasdt az Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet (ITU)
szabalyozza. Regionadlis szinten Eurdpaban az Eurdpai Postai és Tavkozlési Igazgatasok
Konferencidja (CEPT?") foglakozik a frekvencia-felhasznalasi kérdésekkel, és képviseli a
regiondlis érdekeket az ITU vilagértekezletein. A szervezetek adminisztracios feladatokat
ellaté intézményei a Radiotavkozlési Iroda (BR*) és az Eurépai Radiotavkozlési Hivatal
(ERO®). A katonai szakfeladatok harmonizalasa, a szovetségi frekvenciaigények kielégitése,
illetbleg a szovetségi frekvenciahasznalat védelme céljabol az Eszak-Atlanti Szerzédés
Szervezete (NATO®') Polgari-Katonai Frekvenciagazdalkodasi Albizottsiga (FMSC?>)
dokumentumba foglalt allasfoglalasokat dolgoz ki, melyeket a CEPT, illetve az ITU
munkacsoportjaiban, értekezletein képvisel. A Nemzetkozi Polgari Repiilési Szervezet
(ICAO™) keretein beliil megkotdtt nemzetkozi egyezmények, eléirasok szintén fontos részét
képezik a nemzetkozi szabalyozasnak.

Az Eurdpai Bizottsag (EC*') a spektrumpolitikaval foglalkozé munkacsoportja (RSPG*®)
tamogatasaval igyekszik befolydsat novelni a radidospektrum felhaszndldsat illetéen. Az
Eurdpai Miisorszolgaltatok Szévetsége (EBU?) kiilonbéz6 munkacsoportokban dolgozza ki
szakmai allasfoglaldsdt a mdas szervezetek 4ltal hozzd intézett kérdésekben, illetve a
tagorszagok altal felvetett aktualis misorszolgaltatast (ezen keresztil misorszord
frekvencidkat) érintd technikai témdkban. A szabvanyok kidolgozasa tekintetében eurdpai
szempontbdl az Eurdpai Tavkozlési Szabvanyositasi Intézeté (ETSI’’) a meghatérozé szerep.
Az ETSI szabvanyok és egyéb dokumentumok sokszor mas szervezetekkel egyiittmiikddve,
mint példaul az EBU-val és a CENELEC®'-kel keriilnek kidolgozasra. A gyartok, ahol csak
lehet, képviselik magukat, hogy sajat érdekeik szerint befolydsolhassdk a
frekvenciahasznalatot és a szabvanyok eldirasait.

Mindezek a szervezetek azonban csak a keretet adjak a miikodéshez, hiszen a tagjaik,
elsésorban az igazgatasok azok (a szabvanyositasi szervezetet kivéve), akiknek a
kompromisszumos megallapodasa biztositja a nemzeti szabalyozas alapjat képezo
nemzetkozi tavkozlési szabalyok felallitasat, egyezmények elfogadasat. A nemzetkozi

szervezetek adminisztrativ feladatait ellaté irodainak nincs jogkore kotelezo eldirasok
meghozatalara, kivéve, ha erre az igazgatasoktol felhatalmazast kapnak.

2lcEPT: European Conference of Postal and Telecommunications Administrations; Postai és Tavkozlési
Igazgatasok Eurdpai Ertekezlete

22 RB: Radio Bureau; Radiotavkozlési Iroda
Z ERO: European Radicommunication Office; Europai Radiotavkozlési Hivatal
2 NATO North Atlantic Treaty Organisation; Eszak-Atlanti Szerz6dés Szervezete

2> NATO FMSC' NATO Civil/Military Frequency Management Subcommittee; NATO Polgari Katonai
Frekvenciagazdalkodasi Albizottsag

28 |CAO' International Civil Aviation Organization ; Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szervezet

*" EC: European Commission; Eurépai Bizottsag

28 RSPG: Radio Spectrum Policy Group; Eurépai Bizottsag frekvenciagazdalkodasi tanacsado szervezete

* EBU: European Broadcasting Union; Eurdpai Miisorszolgéltatok Szovetsége

O ETSL: European Telecommunication Standardization Institute; Eurdpai Tavkozlési Szabvanyositasi Intézet

3l CENELEC: European Committee for Electrotechnical Standardization; Eurdpai Elektronikai Szabvanyositd
Bizottsag
12



Magyarorszagon a frekvenciagazdalkodas éaltalanos szabalyait és a szabdlyozé testiiletek
mitkddésének jogi alapjait az Elektronikus Hirkozlési Torvény (Eht. *%) tartalmazza.

Eszerint a szabdlyozdé hatdésag a Nemzeti Hirkozlési Hatésag (NHH). A
frekvenciagazdalkodas allami feladatait az NHH Hivatala latja el szoros egyiittmiikddésben a
nem polgari célu frekvenciagazdalkodasi feladatokat ellaté hatdsaggal, a Kormanyzati
Frekvenciagazdalkodasi Hatdésaggal (KFGH?), valamint maés szervezetekkel (Gazdasagi
Versenyhivatal, fogyasztovédelmi hatdsag). [14]

A nem polgéri célu frekvenciagazdalkodasi hatdsag szervezetét a 27/2004. (II. 26.) Korm.
Rendelet’ [15] hatdrozza meg, mely tSbbek kozott kiterjed a Kormanyzati
Frekvenciagazdalkodési Hatdsadg ¢és Tanacs feladat- és hatdskorére, és a nem polgari célu
frekvenciagazdalkodas rendjére. A NATO a Nemzeti Radidfrekvencia Hivatalon (NARFA™)
keresztiil biztositja a katonai felhasznalasi célu frekvencidkat.

Az 1996-ban kiadott Média torvény™® értelmében az ORTT*-nek is komoly jogkdre van
nemcsak médiapolitikai, hanem musorszorast érintd frekvenciagazdalkodasi kérdések
befolyasolasara is [16]. A jogalkotok felismerve ezt az anomaliat, a digitalis miisorszorasra
vonatkoz6an mar nem ruhaztak fel ilyen jogkorrel az ORTT-t.

1.1.2 Szabalyoz6 dokumentumok

1.1.2.1 A savfelhasznalas nemzetkozi szabalyozasa

1903-ban hivtak 0ssze az els6 radio vilagértekezletet el6készitd konferenciat, majd 1906-ban
Berlinben alairtak a frekvencia-felhasznalas legelsoé elfogadott szabalyait. A radiospektrum
hasznalatanak a szabdlyozisa azota is a Radio Vilagértekezleteken (WRC) a résztvevd
orszagok dontéseinek és hatarozatainak 0sszefoglaldsaval, megallapodéssal jon 1étre [17].

A Radié Vilagértekezletek zarodokumentuma a Nemzetkozi Radidszabalyzat (RR™), ami a
kortlbeliil harom évenként megrendezett Radid Vilagértekezleteken az aktualis felhasznalasi
igényeknek megfeleléen moddosul, kiegésziil [18][19]. Az RR-ben a réadidalkalmazasok
radidszolgalatokba vannak csoportositva és frekvenciasavokba vannak rendezve, melyeket a
felosztasi tablazat tartalmaz. Az egyes frekvenciasavokhoz egy vagy tobb radioszolgalat is
tartozhat, melyek zavarmentes miikodését szabalyozasi és miszaki eszkozokkel biztositjak.
A szolgalat alapt frekvencia allokacid keretén belill az igazgatasok maguk egyeztetik a
kozos frekvenciasavban, illetve szomszédos savokban iizemelo Kkiilonb6zo rendszerek
zavarmentes miikodését biztosito feltételeket, sugarzasi paramétereket.

A radidszolgalatok kozti interferenciak csokkentését szolgalja az egyes szolgalatokhoz rendelt
prioritas is. Valamely radioszolgalat elsédleges, masodlagos vagy harmadlagos prioritassal
rendelkezhet. Zavar védelem szempontjabol a magasabb prioritasu szolgalat élvez eldnyt.
Azonos prioritassal rendelkezé szolgalatok esetén az az alkalmazas rendelkezik

32 Eht.: Az elektronikus hirkozlésrél sz616 2003. évi C. torvény

33 KFGH' Governmental Frequency Management Athority; Kormanyzati Frekvenciagazdalkodasi Hatosag
*279/2001. (XII. 23.) Korm. rendelet a nem polgari célu frekvenciagazdalkodasfeladatait ellato hatosag
szervezetérdl, valamint a nem polgari célu frekvenciagazdalkodas rendjérdl
% NARFA: National Radio Frequency Agency; Nemzeti Radiéfrekvencia Hivatal
% A radiozésrol és televiziozasrol szol6 1996. évi 1. torvény
7 ORTT: National Radio and Television Commission; Orszdgos Radié és Televizio Testiilet
¥ RR: Radio Regulations; Nemzetkozi Radioszabalyzat
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elsébbséggel a tobbivel szemben, amelynek a bejelentése korabban tortént az I'TU-hoz
vagy a tarsigazgatashoz.

A labjegyzetekben egyes orszagok vagy orszagcsoportok az altalanostol eltérd radiodtechnikai
megoldasokra, felhasznalasra kapnak lehetdséget, mely az orszdgok kozotti
kompromisszumos megallapodéasok egyik realizalasi lehetdsége.

A radioszolgélati felosztds sok frekvenciasdvban a Fold egészére kiterjed, de vannak
régionként eltérdek is az eltérd radidhasznalati igények €s elvarasok szerint. A Fold harom
régidja koziil Magyarorszag az 1. régiohoz tartozik a tobbi eurdpai orszadggal, Oroszorszaggal
¢s még néhany afrikai és kozel-keleti orszaggal egyiitt.

Az interferencia mentességet biztositd hatosagi technikak serkenthetik azoknak az 1j
technolégiai megoldasoknak a kifejlesztését, melyek Kkisebb hatist gyakorolnak az
interferencias kornyezetre. Azt is lehetdvé tehetik, hogy a savot mar korabban elfoglalo
szolgalat mellett ugyanabban a savban keriilhessenek alkalmazasra ugy, hogy karos
zavarast a mar iizemelo szolgalat(ok)nak ne okozzanak [17].

A radiofrekvencias felhasznalas szabalyozasanak kiindulé és meghatarozo
dokumentuma az RR, mely pontosan rogziti a frekvenciasavok felhasznalasi szabalyait,
eldirja a szolgalatok zavarmentes miikodését. Az RR azonban nem tartalmaz miiszaki
eléirast a radioszolgalatok kozotti zavartatasi kritériumokra, azok kikiiszobolésére.

Az eurdpai orszdgok az ITU, illetve a CEPT tanulmanyi csoportjainak munkajan alapuld
dokumentumokat  hasznéljdk a  frekvencia-felhaszndlds nemzeti  szabalyozasanak
kialakitasahoz, melyek alapja a Nemzetk6zi Radioszabalyzat. Ezek a dokumentumok
tobbnyire Ajanlasok, melyeket az igazgatisok szakért6ibdl allo bizottsagok alkotnak. Az
Ajanlasok elfogadasa nem kotelez6 az egyes orszagok szadmara, de alkalmazéasa esetén
egymashoz igazitott harmonizalt radidhasznalatok johetnek 1étre.

Az Eurdpai Kozosséget Létrehozo Szerzdés® vonatkozé cikkelyei alapjan a kozdsségi jog
direkt vagy indirekt modon befolyésolja a radidfrekvencidk hasznélatat az EU-n belill. Az EU
rendeleteket, hatdrozatokat és iranyelveket ad ki. A spektrum felhasznaldssal kapcsolatban az
iranyelvek ¢€s hatarozatok a meghatarozok, melyek f6 jellemzdje, hogy konkrét miiszaki
eléirasokat nem tartalmaznak, foleg szabalyozasi kérdésekre koncentralnak.

Az Europai Unioban a szabvanyok nem kotelezéek. A karos interferencidk elkeriilése
érdekében azonban fontos bizonyos szabvanyok vagy azok fobb eldirasainak a figyelembe
vétele. Ezért a CEPT hatarozatokban irja el6 egyes szabvanyok lényeges paramétereinek
a hasznalatat [17]. A hatarozatokhoz csatlakozas nem kotelezo, de csatlakozas esetén azok
betartasa kotelezd. A digitalis miisorszorassal kapcsolatos ETSI szabvanyokat példaul az EU-
tagorszagok nemzeti szabvanyligyi szervezetei nemzeti szabvanyokként honositjak.

1.1.2.2 A frekvencia-felhasznalas hazai szabalyozasa

A magyar radidtavkozlési szabalyozas alapvetd és a radidosdvok Osszességére vonatkozo
legmagasabb szinti dokumentuma a Frekvenciasivok Nemzeti Felosztasi Téblazata

3% Official Jurnal of the European Communities, C 325/33 Consolidated version of the Treaty Establishing the
European Community)
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(FNFT*), ami korményrendelet*' forméajaban jelent meg [20]. Az egyes savok hasznalatanak
részletes jogi szabalyozasat miniszteri rendeletek tartalmazzak kilon a polgari (IHM™
rendelet™) [21] és kiilon a nem polgari (HM*) célu frekvencia-felhasznalasra vonatkozdan
[22]. A nemzetkdzi megallapodasok a savhasznalatot szabalyozo rendeleteken keresztiil
¢épiilnek be a magyar jogrendbe.

Az FNFT a Nemzetkozi Radidszabéalyzathoz hasonlé modon tartalmazza a Magyarorszagra
érvényes frekvencia felosztast, valamint azt, hogy egy-egy sdvban milyen radidszolgalatok
vannak polgari, kormanyzati, tovabba kozds polgari-kormanyzati hasznalatban. Az FNFT-ben
a nemzetkdzi labjegyzetek mellett nemzeti labjegyzetek is taldlhatok, melyek a konkrét
magyarorszagi felhasznalast, korlatozasokat irjak eld.

A 35/2004. (XII. 28.) IHM rendelet tartalmazza a frekvenciasdvokhoz rendelt
raddidalkalmazasokat, az egyes frekvenciasavok altalanos felhasznalasi szabdlyait. A
mellékletekben talalhato a Radidalkalmazasi Tablazat (RAT™®), valamint a radiérendszerekre
vonatkoz6, kotelezd és részletes frekvenciagazdalkodasi kovetelmények és jellemzok. Az
eléirasok nemzetkozi €s hazai szabalyozé és szabvanyosito szervezetek dokumentumaira valo
hivatkozéssal, specialis hazai frekvenciagazdalkodéasi kovetelmények ¢és sévhasznalati
feltételek formajaban fordulnak el6. A RAT felsorolja azokat a nemzeti és eurdpai
szabvanyokat, amelyek alkalmazéasa nem kotelezd, azonban Gtmutatast adnak az alkalmazhato
radioberendezések és radiorendszerek miszaki jellemzoirdl. A RAT nem hatiroz meg uj
felhasznaldsi szabdlyokat, csupan kiegészitése az FNFT-nek a szabdlyok konnyebb és
egyértelmii értelmezéséhez.

A targyalt dokumentumok az RR-hez hasonléan nem tartalmaznak miiszaki eldirast a
radioszolgalatok kozotti zavartatasi kritériumokra, azok kikiiszobolésére.

Magyarorszdgon a szabvanyra vonatkozo szabalyozas jelenlegi rendszere a 2001. évi CXII.
torvény (Nszt.) [23] hatalyba 1épésével alakult ki, mely megsziintette a kotelezd szabvany
kibocsatasanak lehetdségét. Bar a szabvanyok nem koételezdek, a digitalis atallassal
sszefiiggben példaul ,,alapvetd igazodasi pontokat jelentenek’*® [23].

Az NHH a szabvanyositasban is jelentds szerepet jatszhat. A hatésagnak ugyanis lehetésége
van egyedi kotelezettségek széles korének megallapitiasara a szolgaltatokkal szemben a
Keretiranyelv [25] 17. cikk (4) bekezdése alapjan [23]. Ily médon keletkeznek a
miisorszoras teriiletén jellegzetes miiszaki eldirasok és tervezési kovetelmények. Ez
utobbiban foglaltak betartasa kotelezo. A dokumentumokban a konkrét miszaki részletek
leirdsanal pontos utalds van az adott specifikus szolgalatra vonatkoz6 ITU, CEPT vagy egyéb
nemzetkdzi miiszaki szabalyoz6 dokumentumra.

Magyarorszagon vonatkozo torvények, kormany és miniszteri rendeletek, hatarozatok,
valamint a hatdésagok altal meghatarozott iranyelvek és kovetelmények képezik a

0 ENFT: National Frequency Allocation Table; Frekvenciasavok Nemzeti Felosztasi Tablazata
1 A Kormény 346/2004. (XII. 22.) Korm. rendelete a frekvenciasavok nemzeti felosztasanak megallapitasarol
> [HM: Ministry of Informatics and Communication; Informatikai és Hirkozlési Minisztérium
# Informatikai és hirkdzIési miniszter 35/2004. (XII. 28.) IHM rendelete a frekvenciasavok felhasznalasi
szabalyainak megallapitasarol.
#29/2005. (VII. 27.) HM 1. A nem polgari célu frekvenciagazdalkodas egyes hatosagi eljarasairdl és a nem
polgari célu frekvenciasavok felhasznalasi szabalyairdl
# RAT: Table of Radio applications; Radioalkalmazasi Tablazat
A Digitalis Atallas Stratégidja (A)DAS - a konzultacios észrevételek alapjan véglegesitett cél-, eszkoz és
feltételrendszer a 2007-2012-es idGszakra - Budapest, 2007. februar, 39. oldal.
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frekvencia-felhasznalas szabalyozasanak eszkozeit a nemzetkozi szabalyozas
rendszerébol kiindulva a magyarorszagi célok és érdekek figyelembe vételével.

1.1.2.3 Nemzetkozi kiilon megallapodasok

Az RR a frekvencia savok altalanos felhasznalasi szabdlyait tartalmazza, de nem rendelkezik
a frekvenciak konkrét kiosztdsaval. Ehhez a két- vagy tobboldalti nemzetk6zi megallapodasok
biztositjak a keretet. Ilyen tobboldali egyezmények irjak eld példaul, hogy milyen esetben
kell a szomszédos orszagoknak egymassal egyeztetni a radidhasznalatot. Kétoldalu
egyezmények létrejohetnek a nemzetkozi megallapodasok kiterjesztéseként, példaul attol
enyhébb vagy szigorubb eldirdsok elfogadasaval, illetve mas frekvenciahasznalattal
Osszefiiggd kérdésben, ha az mas orszagok frekvenciahasznalatat nem befolyasolja.
Magyarorszag hét orszdggal szomszédos, de egyes szolgalatoknal egyeztetési kotelezettség
szempontjabol tovabbi hdrom is annak tekinthet6. Az, hogy az orszaghatartol milyen
tavolsagon beliill kell koordinaciot végezni, fligg az adott radidalkalmazastol ¢és a
frekvenciasadvtol. Magyarorszag esetében szamos radiéalkalmazasnal, de Kiilonosen a
miuisorszoré és miisorszoro savban iizemel6 egyéb alkalmazasoknal az orszagnak nincs
olyan pontja, ahol valamely szomszédos orszaggal ne kellene egyeztetni. Két- vagy
tobboldali egyezmények lehetdséget biztosithatnak a karos zavaras elkeriilését szolgalo
miuiszaki kritériumok elfogadasara és kotelez6 alkalmazasara.

1.2 Az UHF miisorszoré sav savhasznalati szabalyai

1.2.1 A Nemzetkozi Radidszabalyzatban

A Nemzetkozi Radidszabalyzat az ITU 1. régidja szdmara mar az Otvenes évektdl harom
sszefliggd, egymastol elkiiloniild savban teszi lehetévé elsédleges prioritassal®’ a foldfelszini
televizié miisorszorast, melybdl az els6 kettdt réviden VHE®, a harmadikat UHF televizios
savnak nevezik. Az UHF televizios sav a 470-862 MHz frekvencia tartomanyt foglalja
magaban. Az RR a savhasznalatot nem kéti technoldgidhoz, igy ez a savrész ma mar analog
¢s digitalis televiziozasra egyarant hasznalhato.

Az RR a megfeleld 1abjegyzetekben foglalt teriileti és egyéb feltételekkel tovabbi szolgalatok,
mint allandohelyli, mozgd, légi radionavigacidos, mitholdas miisorszord szolgalatok
mikodését is engedélyezi szintén elsddleges jelleggel a savon belilli meghatarozott
savrészekben. Ezeknek a szolgalatoknak az 6sszefoglald neve egyéb szolgalatok (OS™) a -
savfelhasznalast alapvetéen meghatdrozd - miisorszorastol eltérd szolgalatokra utalva.
Masodlagos prioritassal®’- mint radiocsillagaszat, helymeghatarozo radidberendezések, foldi
mozgd szolgalatok (SAP’'/SAB’?), stb. - valamint harmadlagos prioritdssal - mint

*RR 5.23-5.33 cikkelyek
* VHF: Very High Frequency; Nagyon nagy frekvencia
¥ 08’ Other Services; Egyéb szolgalatok
YRR 5.23-5.33 cikkelyek
I SAP: Services Ancillary to Programme-making; Miisorkészitéshez kapcsolodé kiegészité szolgaltatasok
2 SAB' Service Ancillary to Broadcasting; Miisorszolgaltatashoz kapcsolodo kiegészitd szolgaltatasok
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radiomikrofonok -, tovabbi szolgalatok miikddése is engedélyezett, melyek azonban védelmet
nem igényelhetnek az els6dleges szolgéalatokkal szemben, és zavart sem okozhatnak nekik.

1995 eldtt a Nemzetkozi Radidszabéalyzat 694. sz. labjegyzete szerint a Varsoi Szerzddés
(VSz®) orszagai szamara a 645-862 MHz frekvenciasivot megengedett jelleggel a légi
radidnavigaciod szamadra is kiosztottak. Ez a felosztas a WRC9S5 utan automatikusan elsdédleges
jelleglivé valt az S5.132 labjegyzetben foglaltaknak megfeleléen. A labjegyzetben felsorolt
orszagok korabban valamennyien a VSz tagallamai voltak, és nyilvanvalo, hogy a sdvban nem
polgari eszk6zok szamara biztositottak védelmet [26].

A Nemzetkozi Radidszabélyzat lehetové teszi a 790-862 MHz savban alland6 helyt
szolgalatok lizemeltetését is. Magyarorszdgon ilyen szolgélatok nincsenek allokélva, de
szomszédos orszagokban erre is talalunk példat.

A WRCO07 dontése értelmében a 790-862 MHz savrész 2015-t6l (s6t kiilon labjegyzetben
foglalt orszagokban korabban is) mobil szolgalatokra is felhasznalhat6™*[27] [28].

1.2.2 A hazai Frekvenciasavok Nemzeti Felosztasi Tablazataban

Magyarorszagon a vizsgalt savrészben a kiilonbozo szolgalatok az RR-en alapulé FNFT
szerint lizemelhetnek. Az UHF miisorszord sav elsddlegesen haszndlhaté miisorszorasra, ami
a televiziozast foglalja magaban. A 90-es évek kozepéig azonban a sav miisorszorasi célu
felhasznaldsa korlatozott volt. A 790-862 MHz savrészt egyaltalin nem lehetett
misorszorasra hasznalni, és a 645-790 MHz savban is jelentds korlatozasok voltak.

A digitalis miisorszords eldsegitésének hazai megnyilvanulasa mar 1997-ben, az FNFT
modositasdban megjelent. Az analdg miisorszorasra addig nem hasznalt 790-862 MHz savrész
,»digitalis mlisorszorasra tervezett” statuszt kapott, €s csak kiilonleges esetekre engedélyezték
az analog frekvencidk kijelolését ebben a savrészben. Az FNFT ezt kovetd modositasai
tovabb bdvitették a digitalis hasznalatra vonatkozo lehetdségeket, mig végiil a 2007. évi
kiegészités méar a teljes UHF savra biztositja a frekvenciakijelolést™ digitalis televizid
musorszorashoz, mikdzben az analdég miisorszorasra 11j frekvenciakijeldlés csak a foldfelszini
digitalis miisorszoras bevezetését szolgalo frekvenciacsere céljabol adhato ki.

Magyarorszagon a nem polgari célu 1égi radidnavigicido szolgalat részére a
frekvenciakiosztast’® szintén az aktualis Frekvencidk Nemzeti Felosztasi Tablazata
tartalmazza. A 90-es évek elején a 49 UHF savi TV csatornabol 18-t nem lehetett
Magyarorszagon televiziézasra hasznalni. Mara a helyzet sokat valtozott az érintett
szomszédos orszagokhoz hasonloan. A jelenleg érvényben 1évé FNFT-nek [20] a H112-es
labjegyzete szerint:

33 VSZ: Warsaw Pact; Varsoi Szerzddés

> The provisions of Resolution 224 (Rev.WRC-07) and Resolution 749 [COM4/13] (WRC-07), S5.316B

> Adéallomasok, melyeket a sugarzasi és foldrajzi paramétereik hatiroznak meg.

26 Egy adott frekvencianak - itt miisiisorszoro - tervbe valo beirdsa abbol a célbol, hogy azt az illetékes igazgatas

radiotavkozlési szolgalata szamara felhasznalja.
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»A 734-758 MHz, 798-814 MHz, 830-846 MHz, 862-864,1 MHz, 869—873 MHz, 8§78-880
MHz, 914-919 MHz ¢s a 921-935 MHz sadvokban a nem polgéri célu 1égi radidonavigaciod
szolgalat keretében elsddleges jelleggel felismerd, valamint foldi telepitésii és 1égijarmii-
fedélzeti radidnavigacios eszkozok részére jeldlhetd ki frekvencia. Ezek az eszkozok
varhatéan 2015-ig iizemelhetnek. Ujabb berendezésekkel létesitett allomas részére
frekvenciakijel61és nem adhato ki.”>’

A savban a radidcsillagdszat masodlagos jelleggel megengedett, de lényegében ilyen
felhasznalas Magyarorszagon nincs. A savrész egy jelentds részében allandohelyti szolgélat
keretében masodlagos jelleggel, teriileti korlatozassal radio- és televizid-hiranyag (SAP/SAB)
atvitelére szolgald valtozo telephelyl kisteljesitményti addallomasok részére is kijelolhetd
frekvencia (H110, H111). Magyarorszagon jelenleg kevés olyan esemény van, mint példdul a
Forma 1 vagy az uszé EB, melyet nagyszami televizids tarsasag szeretne kozvetiteni. Evente
1-2 olyan alkalom van, amikor nagyon sok kérelem érkezik, teriiletileg nagyon kis helyre
koncentralva SAP/SAB, illetve SRD® tipusi (egyedi engedélyhez kotott) eszkozok
engedélyeztetésére.

A savban megengedett masodlagos, illetve harmadlagos szolgéalatok szintén lehetséges
zavarforrasai a katonai 1égi radionavigacios rendszereknek. Kis teljesitmény- és savigényiik,
valamint tobbnyire idében ¢és foldrajzilag korlatozott felhasznaldsi igényiik miatt a kdzos
savhasznalat, szigorubb Osszeférhetdségi kritériumok sem okoznak komoly miikodési
problémat. Ezeknek a szolgédlatoknak a tovabbi vizsgéilata nem targya az értekezésnek. A
savra vonatkozo FNFT el6irast az 1. melléklet tartalmazza.

1.3 A 470-862 MHz savrészben iizemel6 elsédleges miisorszoro és katonai szolgalatok
miikodési feltételeinek attekintése

1.3.1 Az els6 eurdpai UHF savi miisorszoro értekezlet

A televizidzéds hosszll utat jart be a kezdetektdl a digitalis televizidzas bevezetéséig mind
nemzetkozi, mind hazai vonatkozasban [29]. Az elsé televizidadas utan (Berlin, 1935) szamos
nemzeti televizios szabvanyt fejlesztettek, melynek eredményeként 1952-ben megsziiletett a
“modern” televizid. A televizié adasok nézokhoz valo eljuttatasanak akkori egyetlen modja a
foldfelszini sugarzas volt, melyhez frekvencidkat kellett biztositani. Az UHF séavra fejlesztett
analdg televizio rendszerek Europaban egységes 8 MHz-es csatornat foglaltak/foglalnak el.
Az 1920-as években iizembe helyezett elsd hosszu-, illetve kozéphulldmi radié miisorszord
allomésok szamanak ndvekedésével megjelend vételi zavarok ravilagitottak arra, hogy a
misorszorasban elengedhetetlen az orszdgok kozotti frekvenciaegyeztetés. A miisorszoras
jellegzetessége, hogy a misorszorasra kijelolt savokban a frekvencidk szétosztasara tervezo
értekezletet hivnak 0ssze €s a spektrumhoz vald egyenld hozzaférés elve alapjdn miisorszoro
tervet készitenek és fogadnak el.

Tervezd értekezleten dolgozzak ki a tervbdvités eljarasi és miiszaki szabalyait, mely alapjan
levelezés utjan egyeztetik tovabbi igényeiket. Az eljarasi szabalyok tartalmazhatjak azokat a
kotelezd vagy csak ajanlott kompatibilitdsi kritériumokat, amelyek teljesiilésé¢hez kotik a

°7346/2004. (XI1. 22.) Korm. Rendelet, 5. melléklet, 17. oldal.
> SRD: Short Range Devices; Kis hatotavolsagh eszkozok
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javasolt modositast vagy uj ado elfogadasat. A tervek és megallapodasok kozos jellemzdje az,
hogy a tervben szereplé frekvencia pozicidk idékorlat nélkiil &llnak az orszagok
rendelkezésére. Fliggetleniil tehat attol, hogy a nemzeti stratégidnak megfeleléen mikor
helyezik iizembe az adodkat, a terv életbelépésétdl kezdve teljes védelmet élveznek. A
nemzetkdzi misorszord megallapodasok jellegzetessége, hogy lehetévé teszik a megadott
kritériumndl enyhébb vagy szigorubb szabalyok alkalmazasat az érintett igazgatasok kozott
két- vagy tobboldalu megallapodasaikba foglalt feltételek szerint [31].

LF/MF - AM VHF - FM VHF - TV UHF - TV
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1. abra. Az ITU 1. régi6jara vonatkozé eddigi miisorszoré egyezmények

Ezen elvek ¢és célok érdekében rendezték meg 1952-ben a VHF, 1961-ben az UHF savra
vonatkozo analog televizid tervezdi értekezleteket Stockholmban (1. dbra) a féleg eurdpai

Az ST61 Egyezmény kb. 2-3 orszdgos analdg televizid-haldzathoz biztositott frekvenciat
orszagonként az UHF savban. Az elfogadott koordinacios eljaras alapjan lehetdség volt a terv
modositasara vagy 0j frekvencidk hozzaadasara (sikeres nemzetkozi koordinaciot kovetden).
Az ST61 miisorszord értekezleten az UHF televizid savban egyéb szolgélatokat tizemeltetok
is képviseltettek érdekeiket. A NATO ellenstlyozdsara 1955-ben a Szovjetunié javaslatara
létrejott  Varsdi  Szerzddés tagorszagai egységes allaspontot képviseltek rendszereik
védelmére.

A hatalmi viszonyokat, valamint a tobbi orszadg gazdasagi ¢és addigi fegyverkezési szinvonalat
figyelembe véve nem volt meglepd, hogy szovjet fejlesztésti katonai eszkozokkel szerelték fel
a tagorszagokat is. Ez aldl nem voltak kivételek a katonai alkalmazasu 1égi radidnavigacios
eszk6zok sem. A 645-862 MHz-es tartomanyban 6t kiilonb6z6 1égi radionavigacio szolgalatra
fejlesztettek és allitottak lizembe eszkozoket [32] [37].

A sajat - és a volt szOvetséges — katonai repiildeszkozok légvédelmi célu felismerését
(azonositasat) a titkos szovjet katonai szabvanyoknak megfeleld6 KREMNYI1J-2M rendszer
foldi kérdezd radarjai (NRZ) és repiildgép fedélzeti valaszadoi (SZRO), illetve az elfogd
vadaszrepiildgépek kérdezo valaszadoi (SZRZO) biztositjak [38]. A repiilogépek sajat-idegen
felismerd (IFF) rendszerei a 44-46. TV csatornakat (f;) foglaljak el (2-3. abra). A sajat

repiilégép felismeréséhez a foldi kezeld személyzet kérdezo jelek sugarzasat kezdeményezi,
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amelyet a fedélzeti vevo (SZRO vagy SZRZO) vesz, €s valasz impulzusokat sugaroz. A foldi
vevokkel veszik a jeleket, dekddoljak, melynek alapjan eldonthetd, hogy barat vagy idegen
egységtol érkezik-e a jel. A fedélzeten elhelyezett SZRZO, az NRZ-hez hasonldan szintén tud
kérdezd jeleket kiildeni, és a valaszokat kiértékelni sajat fedélzeti egysége szdmara [39].

A vadaszrepiilogépek ravezetését és a repiiltér korzeti iranyitasat a szekunder radidlokacios
rendszer segiti. Aktiv iizemmodban a fedélzeti valaszadd valaszjeleit a repiil6téri diszpécser
lokatorok (RSZP-10) kérddkodjai és a felderitd lokatorok (P-37) térletapogatd impulzusai
valtjak ki, melyeket a radarok aktiv valasz vevoi vesznek [38]. A valaszadok a 730-750 MHz
savot (54-56. TV csatorndkat) (f3) hasznaljadk. Az aktiv vélaszad6 rendszer célja a keresd
radarok képességeinek novelése. A fedélzeti valasz harom diszkrét frekvencia valamelyikén
sugdrozhat6 ki (730/740/750 MHz). A {6ldi keresd radar frekvencidja (fs) jelentOsen

crer

Az RSzBN segitségével a hatotavolsagon beliili repiilégépek meghatarozhatjak térbeli
helyzetiiket a foldi egységhez képest. A kozelnavigacids rendszerek koziil a szovjet tipust
RSzBN rendszer miikodik a misorszordo savban [41], melynek tavolsag meghatirozo
alrendszeréhez a 770-812.8 MHz (f;) savban osztottak ki a frekvencidkat 4 MHz-ként. A 4
kiilonb6z6 kod 10 kiilonbozo frekvencian sugarozhato [41]. A Varséi Szerzodés tagallamai
részére ezen bellil egy frekvenciatabldzat szerinti kiosztds jott létre. Ezek a csatornak
orszagonként nem valtoztathatok meg onkényesen. Magyarorszag szamara a 800-808 MHz-es
sdvot osztottak ki, melyek a 62-63 TV csatornakat érintik [39].

A légvédelmi radidlokatorok sok fajtdja lett rendszerbe allitva (példaul P-15, P-19, RSZP-7,
RSZP-10, KASZTA). A miikddési savon beliil a passziv tizemmodu f6ldi radarok és az aktiv
lizemmoda radarok fedélzeti vevdi (SZO-69) a 814-890 MHz savot foglaljak el (fs5) [38],
melyen belill lehet6ség van frekvenciavaltasra. Békeidoben erre ritkdn van sziikség. A
radidlokatorok orszagos halozatot alkotnak. Zavarvédettségi képességiik alacsony [39] [40]
[43]. ,,...RSZP-10-MN tipusu szekunder radarok alkalmasak lennének a szovjet, illetve a
KGST szabvanyoknak megfelelden, a repiildeszk6zok egyedi azonosité kod és repiilési
magassag szerinti kovetésére, azonban a megfeleld fedélzeti valaszadok (SZ0O-69) hidnyaban
ezek lehetdségei kihasznalatlanok™ [38].

A légvédelmi elharité rendszerek a 700-800 MHz (Magyarorszagon az 52, 54, 55, 57 és 60-as
TV csatorndkat) (f;) savot foglaljak. Légvédelmi rakétarendszereknél keresd és célkovetd
radarok segitségével (f5) szamitogép hatdrozza meg az irdnyt és az elevacids szoget a
légvédelmi rakéta tiizeld rendszere szdmara. Mivel nagyon sokféle 1égvédelmi rakétarendszer
allithat6 lizembe kiilonbozd tavolsagokban egymastol, az egymas zavardsdnak elkeriilése
céljabol a szomszédos légvédelmi rakétarendszerekhez kiilonbozo frekvencidkat rendeltek.
Uzem kdzben nem a teljes sav, hanem néhany frekvencia hasznélatos [39].

Annak ellenére, hogy az UHF miisorszord savban a VSz orszagai csak megengedett jelleggel
hasznalhattdk a misorszoré frekvencidkat, az ST61 Tervezéi Ertekezleten elért
eredményekkel, még ha hallgatolagosan is, de sikeriilt a katonai rendszereik teljes védelmét
biztositani.

> Seres Gyorgy: A Magyar Koztarsasag 1égterének biztonsagi kérdései, http:/drseres.com/publik/pdf/bhkk.pdf.,
3. oldal
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A VSz orszégai az ST61 Tervben eleve nem kértek vagy nem kaptak frekvenciakiosztast a
790-862 MHz savrészben a katonai felhasznalds miatt. Biztositottdk tovabba, hogy a 645-862
MHz savba esé miisorszoro frekvencidkat a nem VSz orszagok is 1000 km sugaru koéron beliil
koordinaljak a VSz orszagaival [12].

Aktiv
valaszado
rendszer
(730-750
MHz) RSZBN (770-812.8 MHz)
IFF légvédelmi elharité rendszer (700-800 MHz) | Radar (814-890 MHz)
44| 45| 46 47| 48| 49| 50| 51| 52| 53| 54| 55| 56| 57| 58| 59| 60| 61| 62| 63 64| 65| 66| 67| 68| 69| |

2. abra. Katonai berendezések altal hasznalhaté frekvenciasavok a TV csatornakkal osszevetve
(forras:[39])

RSZBN

3. abra. Légi radiénavigacios szolgalatok az UHF miisorszoré savban (képek forrasa:
http://www.hmarzenal.hu, http://www.radartutorial.eu/19.kartei)

1.3.2 45 év a digitalis tervezéi értekezletig

Az értekezletet kovetéen a fejlesztések tovabb folytatodtak a televizidzasban. Az egységes
europai fekete-fehér televizi6 szabvany alkalmazdsa, a képmindség javitasa, a szines
televiziozas, a teletext bevezetése egy-egy ujabb mérfoldkovet jelentett [29]. Mindezek
azonban nem érintették a frekvencia-felhaszndldst. A Stockholmban kiosztott frekvencidk
évtizedeken keresztiil elegenddnek bizonyultak. A 90-es évekig a szocialista orszdgokban
jellemzden két orszagos haldzat miikodott. Helyi, illetve kereskedelmi televizidzasra nem volt
lehetéség. A helyi televizidzas Magyarorszagon 1994-ben kezdddhetett el, melyekhez a
frekvencidk biztositasa kis teljesitményigényiik miatt nem jelentett kiilondsebb problémat.

A magyarorszagi frekvenciamoratorium 1996-os feloldasat kovetden egy harmadik orszagos
hal6zat megpalyaztatasa és kiépitése lett a cél. A VSz felbomléasa, valamint a kereskedelmi
televizidzas iranti robbanasszerli igény hatdsara megkezdddtek a 645-862 MHz-es sav
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hatékonyabb felhasznaldsara iranyuld kezdeti hazai 1épések. A 1égvédelmi rakétarendszerrel
kapcsolatos miiszaki adatok ugyan titkosak voltak, de a 90-es évek végétdl megfigyelhetd
volt, hogy az orszagok nagy része a sav bizonyos, vagy békeidében akar a teljes részét
atengedte mas szolgélatoknak (miisorszordsnak). A feltétel annyi, hogy tavkapcsolokkal kell
felszerelni a televizidadokat, melyek sziikség esetén egy kozponti helyrél azonnal
lekapcsolhatok. Magyarorszdg ez utdbbi megoldast alkalmaz(t)za. Ez lehetévé tette egy
harmadik haldzat részbeni megvalositasat. Egy ,,salamoni” dontés eredményeként a masodik
halozatbol is vettek el frekvencidkat, igy 1997 végén elindulhatott a két kereskedelmi hélozat
kb. 85-85 %-os lakossagi ellatottsaggal [44].

Mig Magyarorszagon az analdg haldzatfejlesztések folytak, a vildg a digitalis televiziozas
megteremtésén dolgozott. A hangrogzités, a képrogzités, a tavbeszélés digitalizacigjat
kovetden a digitalis forradalom a 90-es évek kozepére érte el a televizid mulsorszorast. Az
MPEG-2 képtomoritési eljarasnak koszonhetéen megvaldsulhatott az analdg televizid
csatorna savjaban tobb digitalis televizid program, egyéb adatok és szolgaltatasok atvitele.
1995-ben el is kezdddtek az elsd digitalis miiholdas és kabeles addsok, melyeket harom évvel
kés6bb, 1998 novemberében a foldfelszini digitalis televizidzas is kovetett. A foldfelszini
televiziozasban Eurdpa mindegyik orsziga a DVB-T szabvanyt valasztotta, de Azsiaban,
Afrikédban és az amerikai foldrészen is alkalmazott ez a technologia. Az USA az ATSC6O,

Japan az ISDB61, Kina a DMB-T/H% szabvanyt fejlesztette ki, melyeket néhany mas orszag
1s alkalmaz [18] [29] [30].

Bar digitalis miisorszoro értekezletet nem rendeztek, ennek ellenére a Chester’97 (CH97%)
Megallapodast [45] alairdo 32 CEPT tagorszagnak mar 1997-t6] lehetdsége volt frekvencidk
koordinalasara digitalis televizidadoi szamara. A megallapodas egyben visszavonhatatlan
elkotelezettséget is jelentett a DVB-T miisorszord szabvany vélasztasa mellett. A 470-862
MHz savot is feloleld miiszaki kritériumokat €s koordinacios elveket rogzité megallapodas
analog kornyezetben teremtette meg a digitalis televiziozast. Digitalis frekvenciatervet
azonban nem tartalmazott. A megallapodashoz tartozd6 miiszaki melléklet biztositotta a
csatlakozd eurdpai orszagok szamara, hogy egységes elvek és paraméterek alapjan tervezzék
meg digitalis televizid-halozataikat és a 4. Cikkelyében leirt koordinacids eljaras sikeres
lefolytatasa révén biztositsanak 1) DVB-T csatorndkat, illetve modositsak meglévd digitalis
allomasaik paramétereit [46]%.

Mar az értekezlet elokészitése soran felmeriilt a légi radionavigéacids katonai eszkozok
szamara foglalt frekvencidk kérdése. Ennek hatdsdra az érintett orszdgok mar a CH97
Megallapodasban kotelezettséget vallaltak a televizido alloméasok nemzetkézi koordinacids
kérelmeinek kompatibilitasi szamitason alapul6 elbirdlasara. Ez merdben 01j szemléletet hozott
az orszagok kozotti koordinacios eljarasokban. A megallapodas tartalmazta azokat az eljarasi
szabalyokat és miiszaki kritériumokat - még ha hidnyosan is -, melyeket a katonai

60 ATSC: Advanced Television Systems Committee; Fejlett Televizié Tandcs (USA)

! ISDB: Integrated Service Digital Broadcast; Integralt szolgaltatasu digitalis miisorszoras

62 DMB-T/H: Digital Multimedia Broadcasting Terrestrial/Handheld; Hordozhato digitalis multimédia
miisorszoras

63 CH97: The Chester 1997 Multilateral Coordination Agreement, Chester, 25 July 1997; 1997. évi Chesteri
Tobboldali Koordinaciés Megallapodas, 1997. jalius 25

64 358-361. oldal
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berendezéseket is magaba foglaldo egyéb elsddleges szolgalatok berendezéseinek védelme
érdekében alkalmazni kellett. A megallapodas aldirdsakor azonban kevés informacio allt
rendelkezésre a katonai eszk6zok védelmi kovetelményeivel kapcsolatban. Ezért olyan nem
véglegesnek tekintheté miiszaki paraméterek (védendd térerdsség, védelmi értékek) kertiltek
be a megallapodasba, melyek feliilvizsgéalatara, pontositasara, illetve kiegészitésére
vonatkozoan a CH97 Megallapodas 3. Hatarozata adott irdnymutatast. Az interferencia
szintek meghatarozdsanak modszerére ¢és az inkompatibilitds kritériuméra vonatkozoan
szintén tovabbi vizsgalatokat irt eld a 3. Hatarozat.

Az értekezlet elékészitésében és az értekezleten Magyarorszag mind polgari (akkori HIF),
mind korményzati (KFGH) frekvenciagazdalkod6 szakemberei részt vettek. Mindez 16kést
adott ahhoz, hogy a hazai katonai frekvencia-felhasznalast feliilvizsgaljdk, és hatékony
felhasznalasat megvaldsitsak. 1996-ban a KFGH keretein beliil végzett vizsgalatok ramutattak
[41], hogy a rendszervaltas eldtti évtizedekben Magyarorszagra keriilt, alapvetden szovjet
eredetii haditechnikai eszk6zok az egyre sziikdosebbé valo frekvencia vagyonnal igen
pazarléan bannak, de miikodési feltételeiket kivonasukig igy is biztositani kell. Igen fontos
megallapitasnak tekinthetd, miszerint az 1996-o0s radidzasrol és televizidzasrol szolo torvény
[16] kovetkezményeként a polgari kereskedelmi és kozszolgdlati médiak fokozodd igényeibdl
adodd robbanasszerli frekvenciaigény csak ugy biztosithatd a haditechnikai eszkozok
szamara, ha a NATO Egyesitett Frekvencia Egyezménynek megfeleld haditechnikédra vald
atallasig csupan garantalt mutkodésiikhoz fizikailag elengedhetetleniil — sziikséges
frekvenciatartomany keriil biztositadsra. Az azonban sejthetd volt, hogy az orszag teljesitd
képességének fiiggvényében igen elhuzddo folyamatra lehet szamitani.

A CH97 Megallapodasba bekertilt, kdzelité szamitasokon alapuld adatok pontositasa, részben
a katonai rendszerek korabban titkosan kezelt miiszaki adatainak a megismerésével, masrészt
mérésekkel volt elérhetd. Ezen feladat megoldasa mélyrehaté elméleti vizsgalatokat ¢és
gyakorlati méréseket igényelt. Ezen a teriileten Magyarorszag Uttord szerepet vallalt [47].
1997 és 1999 kozott a mlisorszord savban iizemeld Osszes haditechnikai eszkoz €s analdg,
valamint digitalis televizié szolgélatok k6zotti kompatibilitasi mérés elvégzésére sor kertilt a
haditechnikai eszk6zok védelmét biztositd egyiittes miikodés feltételeinek megallapitasara. A
mérésekkel a sziikséges védelmi értékek meghatarozasra kertiiltek, ezaltal a katonai eszk6zok
redlis védelme biztosithatova valt. A mérési eredmények alapjan az Gn. kizarotavolsag®
figyelembe vételével olyan televiziés csatornakon ¢és foldrajzi teriileteken nyilt meg a
lehetdség televizidadok, elsdsorban digitalis televizidadok lizembe helyezésére, amelyek
kordbban ,tiltott” frekvencidk voltak. Mindez jotékony hatassal volt Magyarorszagra és a
kornyez6 orszagokra is. Az RSZBN rendszerre vonatkozdéan Lengyelorszagban, valamint
nemzetkdzi szakértd csapat részvételével ismét Magyarorszagon tovabbi mérések is torténtek
(6. melléklet). A mérések nem terjedtek ki a milisorszord szolgalatok védelméhez sziikséges
paraméterek megallapitasara. A mérési eredmények alapjan, azok gyakorlati alkalmazasaval a
magyarorszagi katonai berendezések altal elfoglalt sav jelentésen csokkent. Az eredmények
nemzetkozi elfogadtatasaban is igen jelentds eredmények sziilettek.

A hatékony frekvencia-felhasznalds gyakorlati alkalmazasa mellett egyéb folyamatok is
segitették a miisorszoro frekvenciak felszabaditasat. A volt Varséi Szerzodés orszagai ugyanis

6 Kizarotavolsag az a minimalis tavolsag, aminek a védett és zavard allomas kozott kell lenni, hogy a potencialis
zavar6 ado a védett dllomasnak zavart ne okozzon.
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mind a szovjet tipust IFF sajat idegen felismerd rendszert hasznaltdk pontosan egyforma
paraméterekkel, ezért nem volt alkalmas az orszagok egyedi megkiilonboztetésére [38]. A
Varsoi szerzddés felbomlasaval, majd néhany orszdg NATO-hoz vald csatlakozédsaval ez
tarthatatlanna valt. A NATO-hoz csatlakoz6 orszagok attértek a NATO kompatibilis barat-
idegen felismerd rendszerek hasznalatara, ami a 44-46. TV csatornak felszabadulasaval jart. A
kornyezd orszagok koziil ma mar csak Ukrajna hasznalja, melynek védelmét tovabbra is
biztositani kell.

Ujabb lehetdségek nyiltak meg a volt VSz orszagokban a televizid-halozatok fejlesztésére. A
digitalis miisorszoras sok elényds tulajdonsagait felismerve azonban mar nem az analdg
halézatok fejlesztése lett a f& cél. Sok orszag kifejezetten le is allitotta tovabbi analog
frekvencidk kiadéasat. Helyette a digitalis milisorszoras felé nyitottdk meg az utat, hiszen a
spektrumfelhasznalds hatékonysagan til tovabbi eldnyokkel is rendelkezik. Ezeket az
elényoket a nézok, milisorszolgaltatok, a gazdasagi élet egyéb szerepldi élvezhetik.

Ennek a folyamatnak a részeként 1997-ben Magyarorszdg csatlakozott a CH97
Megallapodéashoz, mely egyben a DVB-T szabvany melletti elkdtelezettséget is jelentette. Ez
volt az elsé magyarorszagi 1épés a televiziozas digitalizalashoz. 1999-ben az ORTT felkérte
az akkori Hirkozlési Fofeliigyeletet 3 DVB-T multiplex halozat tervének elkészitésére és
koordinalasara a CH97-ben elfogadott eljarasnak megfelelden. A 20 telephelyen dsszesen 60
adot tartalmazé MFN®  halozat [48] [49] tervezése soran fontos kdvetelmény volt, hogy
mindegyik telephelyen legalabb egy csatorna ,rovid idén beliili” felhasznalasa hazai
korlatozasba (katonai felhasznalas miatt) ne iitkézzon [46]°.

1998-ban a hirkdzléspolitikarol szold 1071/1998.(V 22) korméanyhatarozat eldirja a digitalis
radio- ¢€s televizio-misorszoras bevezetési feltételeinek Vizsgélateit.68 [50]. Ennek a
programnak a végrehajtasa csak egy tdjékoztatd elkészitését eredményezte 2000-ben, a
digitadlis miisorszorasnak zold utat add tdmogatdsra kormany-elOterjesztés, illetve
kormanyhatarozat nem sziiletett.

1999-ben, majd 2002-ben eredményes nemzetkozi egyeztetést kovetden Budapesten, illetve
Kab-hegyen kisérleti DVB-T sugarzas indult.

Magyarorszagon mar 1999-ben a HTE® égisze alatt miikodo DVB"’ Kor megkisérelte az
illetékes szervek, minisztériumok, valamint személyek érdeklddését felkelteni a digitalis
technologia mielobbi bevezetése érdekében, azt remélve, hogy az informacids tarsadalom
megvalositasdnak ezen fontos teriiletén is elindul az a folyamat, ami a magyarorszagi digitalis
misorszorasi stratégia €s akcidterv miel6bbi kidolgozasahoz vezet [51].

Mikdzben a szabalyozasi kérdések késve €s lassan rendezddtek, a digitalis miisorszorashoz
sziikséges frekvencidk biztositasanak az eldkésziileteiben és realizalasaban 2006-ra igen nagy

% MFN: Multi Frequency Network; Tobbfrekvencias Halozat
%7365-373. oldal
% A hirkozléspolitikardl szolé 1071/1998. (V.22.) Korm. hatdrozat, 2. szama melléklet, A
kormény Cselekvési Programja 6., Magyar Ko6zlony, 1998/42. szam, Budapest, 3479. oldal, 1998.
% HTE: Scientific Association for Infocommunications Hungary; Hirkozlési és Informatikai Tudomanyos
Egyesiilet
" DVB: Digital Video Broadcasting; Digitélis televizié miisorszoras
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elorelépés tortént. Az atmeneti id0szakra mar kordbban megtervezett 3 multiplex halozat
adoinak egyeztetése levelezés és szamos kétoldalu értekezleteken tovabb folyt, megkezdddtek
a frekvenciak digitalis jovore torténd egyeztetésének nemzetkozi elokésziiletei is [52].

2005-ben a Kormany hatarozatot adott ki a foldfelszini digitalis televizio-miisorszorasra vald
atallas elsddleges kormanyzati feladatairol [53], melynek értelmében oly modon kell révid
1d6n belill a szabalyozasi kornyezetet modositani, hogy az lehetévé tegye a jogszabalyi hattér
kidolgozasat digitalis televizio misorszoras elterjedéséhez. Tovabba olyan bizottsag
felallitasat rendelte el, amely a televizid6 misorterjesztés digitalis technologidra valod
atallasanak és az atallds tarsadalmi, valamint szocidlpolitikai hatdsainak koordinalasara
hivatott.

1.3.3 Az RRC04/06 Korzeti Radiotavkozlési Ertekezlet

A digitalis technika nyujtotta frekvenciagazdalkodési lehetdségek kihasznaldsdhoz és a
digitalis televiziozas széleskorii elterjedésének eldsegitéséhez az eurdpai orszdgok részérdl
felmeriilt az igény egy uj, a digitalis televizid miisorszordsra optimalizalt eurdpai
frekvenciatervre €s a frekvencia-felhasznalas tovabbi lehetdségeit szabalyozo egyezményre. A
CEPT orszagok kezdeményezésére az ITU az 1185.sz. Hatarozata alapjan Korzeti
Radiétavkozlési Ertekezlet (RRC) dsszehivasarol dontdtt. A konferencia elsédleges célja egy
olyan egyezmény ¢és hozza kapcsolodd foldfelszini digitalis televizid frekvenciaterv
elfogadésa volt a 174-230 (VHF sav) és a 470-862 MHz (UHF) frekvenciasavokban az ITU 1.
¢és 3. Korzetének érintett orszagai szdmara, mely az atmeneti allapotot - az analog és digitalis
televizidzas egyiittélését, majd az analog televizidzas befejezését - kovetden a ,teljesen
digitalis jové”-ben biztositja a digitalis televiziozast minden aldir6 orszdg szdmara a
spektrumhoz vald egyenld hozzaférés elve alapjan [54] [55] [31] [56][57].

A tervezés két fazisban tortént. Az els tervezési értekezletre 2004 majusaban (RRC04) [57]
[59], a masodikra 2006-ban (RRCO06) keriilt sor Genfben. Az értekezletek végén a résztvevod
orszagok delegatusai aldirtdk a miiszaki szabdlyokat tartalmaz6 hatarozatot és az eljarasi
szabalyokkal is kiegészitett Megallapodast [61] [8].

Bar nem feltételezhetd, hogy a felgyorsult technologiai fejlédésben az ) megallapodas és
hozza kapcsolodo digitalis terv az ST61-hez hasonldan legalabb 45 évig fogja szabalyozni a
foldfelszini televizidzast, de mindenképpen egy tobb évtizedre kihatd szabdlyozési kdrnyezet
nemzetk6zi meghatarozasa volt a tét az érintettek szamara.

Az RRC értekezleteken 101 orszag tobb mint 1000 kiildotte, regionalis nemzetkdzi
szervezetek, az Eurdpai Unid és az eurdpai, valamint afrikai miisorszord egyesiiletek
képviseldi vettek részt. A Kormany Hatarozata alapjan a magyar igazgatast az akkori
Informatikai és Hirkozlési Minisztérium, a Nemzeti Hirkozlési Hatosdg (NHH) és a
Kormanyzati Frekvenciagazdalkodasi Hivatal (KFGH) kijelolt szakemberei képviselték.

A GEO06 Megallapodas és Terv tartalmazza [8] [31] [60]:

e a jovobeni digitdlis €s analdog misorszord allomdsok és egyéb szolgalatok
nemzetkdzi koordinacidés ¢és bejelentési eljardsainak szabdlyait, a kapcsolodo
miiszaki feltételekkel egyiitt,

e a foldfelszini digitalis mlisorszoras tervét,

e anemzetkdzileg lekoordindlt analdg televizido miisorszord dllomésok tervét és

e a misorszord savokban nemzetkdzileg lekoordinalt egyéb elsddleges szolgalatok
tervét/listajat.
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1.3.3.1 A GEO06 digitalis terv

Két év alatt tobb szomszédos orszaggal folytatott kozel htisz tobboldalu értekezleten sikertiilt 7
multiplex haldzat eléegyeztetése, majd elfogadtatasa az UHF savban az RRC06 konferencian.
A digitalis terv jellegzetessége, hogy az analdég miisorszord tervekkel ellentétben nemcsak
frekvenciakijeloléseket tartalmaz, hanem frekvenciakiosztasokat 1is, amiket roviden
tervbejegyzéseknek neveziink. Az orszagok tobbsége — Magyarorszag is — mindkét tipusu
tervbejegyzésre nyujtott be igényt [52] [61][62] [63].

A digitalis halozatok lehetnek tobbfrekvencids, azaz MFN (Multi Frequency Network)
halézatok, melyek kiillonboz6 radidfrekvencian (TV csatornan) egymastol fiiggetlentil
tizemelnek. Ha egy nagy vagy kozepes nagysagu teriiletet ugyanazzal a miisorral kell ellatni,
lehetdség van egyfrekvencias haldzat kialakitasara. SFN’' (Single Frequency Network)
halézatban mindegyik add ugyanazon a radidfrekvencidn, ugyanazt a miisort tovabbitva,
egymas hatésat figyelembe véve lizemel, kdzos ellatottsagot biztositva [49] [87].

Az RRCO06-on elfogadott terv Magyarorszdg szamara az UHF savban 97 DVB-T
frekvenciakiosztast (idegen széval allotmentet) [54] és 535 DVB-T frekvenciakijelélést72
(idegen szoval assignmentet) biztosit [36], ami — mas orszagokhoz hasonloan — hét orszagos
halozat kiépitését teszi lehetdvé [62]. Koordindciés szempontbdl érintett orszagok
tervbejegyzéseinek foldrajzi elhelyezkedését a 4. abra szemlélteti. A DVB-T allotmentek
csatornankénti eloszlasat Magyarorszagon és az emlitett 10 szomszédos orszdgban az 5. abra
mutatja.
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4. abra. A DVB-T adék és allotmentek foldrajzi elhelyezkedése

"I SFN: Single Frequency Network; Egyfrekvencias Halozat

& Adoallomasok, melyeket a sugarzasi és foldrajzi paramétereik hataroznak meg
26



DVB-T csatornak eloszlasa
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5. abra. A DVB-T frekvenciakiosztasok csatornankénti eloszlasa

Az allotment tipust tervbejegyzésekhez csatorna, valasztott Referencia Halézat (RN°) és
Referencia Tervezési Konfiguracio (RPC’™) [54], valamint az allotment teriiletét hatarold
kontlir tgynevezett tesztelési pontjai vannak megadva. Az assignment tipust tervbejegyzés
tartalmazza a kijelolés 0sszes foldrajzi és sugarzasi adatait, mint csatorna, ERP, polarizacio,
koordinata, hegr”, antenna magassag ¢és karakterisztika, valasztott RPC, stb. [8] [64].

Mind két tipusu tervbejegyzéshez kapcsolddik harom megjegyzés is, melyeknek jelentds
szerepe van [61]. Az I. szami megjegyzésben talalhatok azok az orszagok, amelyekkel
analog adoi védelmének biztositasa érdekében. A koordinacios kotelezettség 2015. junius 17-
ig, az analog adok védelmének végsd hataridejéig terjed ki. A II. megjegyzésben azok az
megeldzden, a felsorolt orszagok digitalis addéi védelmének biztositdsa érdekében. Ez
viszonylag kevés tervbejegyzést érint (Magyarorszdg esetén csak az Ukrajnat érintd
esetekben). Az igazgatdsok ezt a megoldast elsdésorban akkor véalasztottdk, ha az értekezlet
rovid ideje alatt nem sikeriilt a pontos technikai részletekben megegyezni, de alapvetéen nem
emeltek kifogast a tervbejegyzés ellen. A III. megjegyzésben azok az orszdgok talalhatok,
felsorolt orszagok egyéb elsddleges szolgalatai védelmének biztositdsa érdekében 2015 utdn
is. Magyarorszagot érintéen ilyen megjegyzés nem talalhatd. Oroszorszag, Nagy-Britannia,
Iran, Franciaorszag, stb. akik a legtobb megjegyzést tették ebben az oszlopban [8][31].

> RN: Reference Network; Referencia Halozat
" RPC: Reference Planning Configuration; Referencia Tervezési Konfiguracid
7 heff: Effectiv Antenna Height; Effektiv antenna magassag
27



1.3.3.2 A GEO06 analog terv

A digitalis terv az analog tervekkel kdzos savban késziilt, melynek alapjan felmeriilt az igény
2006-ban az RRC06-on az analdg televizio tervek feliilvizsgalatara is. Az ST61 Megallapodas
¢s Terv feliilvizsgalatanak eredményeként az analdg terv 2006. majus 16-ai allapotanak
megfeleld III-V. TV savi adoi keriiltek be a GE06 Analdg Tervbe. Dontéttek tovabba arrol,
hogy junius 17-t6l az analdg adok koordinacids eljarasait a GE06 Tervben foglaltaknak
megfelelden kell lefolytatni. Az RRC06 dontése €rtelmében az adtmeneti idOszak végéig a
nemzetkozileg sikeresen egyeztetetett III-V. TV savi analog televizio allomasok, ha arra az
orszagok igényt tartanak, teljes zavarvédelmet élveznek [59][8].

Magyarorszag és a koordinacids Ovezetbe tartozd szomszédos orszagok analodg tervben 1évo
adodinak foldrajzi elhelyezkedését és csatornankénti eloszlasat a 6. és 7. abra szemlélteti.

i :J_

FREECS ¥ T
6. abra. Az analog adok foldrajzi elhelyezkedése

Hazankban jelenleg harom orszagos analdg televizio-halozat izemel. A halozatokhoz rendelt
frekvencidknak koriilbeliil a kétharmada a vizsgalt UHF savrészben van kijel6lve, melyhez 33
nagyteljesitményli gerincad6 és 189 kisteljesitményti atjatszoado tartozik. Jelenleg 47 helyi
miisorszolgaltatonak van sugarzasi engedélye az UHF savban. [65].

A fentiek alapjan lathatd, hogy csak Magyarorszag viszonylatdban kozel 8000 analég adonak

okozott zavart kell megvizsgalni, és sziikség esetén a zavarmentességet biztositani a digitalis
adok muszaki tervének elkészitése soran.
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7. abra. Az analég adok csatornankénti eloszlasa
1.3.3.3 Miisorszoro savokban iizemeld egyéb szolgalatok terve

A tobb ezer analdg ad6 védelme mellett fontos kérdés, hogy valdjaban mely orszdgokban és
mely csatorndkat érintéen mitkddnek még jelenleg is védelmet igénylé egyéb nem polgari
szolgéalatok.

Az egyéb szolgalatok védelmével kapcsolatos kérdések valtottak ki a legtobb vitat az RRC04-
en, hiszen a tervezési régidohoz tartozd orszagok kiillonbozé érdekeket képviseltek. A
megvalaszolasra vard kérdés az volt, hogy a tervezett miisorszoré sdvokban lizemeld egyéb
elsddleges szolgalatok védelme hogyan, €s milyen mértékben biztosithatd. [66].

Ezekben a kérdésekben az eurdpai orszagok kozos javaslatokat dolgoztak ki, amelyeket
Magyarorszag is alairt, azonban az értekezlet soran uj javaslatok sziilettek. Igy példaul az
egyéb szolgalatok védelme érdekében olyan szigoru értékeket javasoltak, amelyek egyes
televizi6 csatorndk felhasznalasat akar 400 - 1000 kilométeres korzetben is lehetetlenné
tehették. Tovabbi problémat jelentett az is, hogy hogyan lehet olyan katonai berendezéseket
figyelembe venni a tervezés soran, amelyek adatairdl eddig nem lehetett informaciot szerezni.
Mivel a katonai szolgalatok és a musorszoré adok egyiittélésére vonatkozdéan nem volt
megfeleld szabalyozas, a sziikséges egyeztetési eljarasokat a két értekezlet kozotti idészakra
tervezték. Dontés sziiletett arrol, hogy az egyéb szolgalatokra vonatkozé védelmi igényeket és
a szlikséges adatokat 2005 dszéig terjesztik be az érintett orszagok [59].

Végiill az RRC ugy dontott, hogy az az orszadg, amelyik miisorszord savot foglal egyéb
szolgalatokra, és azt védeni is kivanja a Tervben, tudomasul kell vennie, hogy kevesebb
spektrumot hasznalhat digitalis miisorszordsra. Ha egy orszag egyéb szolgdlatainak védelme
nagyobb mértéki korlatozashoz vezet, mintha digitalis miisorszoras lenne teljes mértékben a
sdvban, akkor az egyéb szolgalatokat védd orszdg digitalis miisorszorasi igényeit olyan
mértékben kell csokkenteni, hogy az érintett szomszédok szamara biztosithatd6 DVB-T
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frekvencia-felhasznalas ne csokkenjen [66]. Igen nagy a jelentdésége ennek a dontésnek,
hiszen valaszit elé keriiltek az egyéb szolgéalatokat tizemeltetd orszagok.

2004-ben a CEPT (ERO) altal kikiildott kérddiveken az eurdpai igazgatasoknak nyilatkozni
kellett a miisorszord sav tovabbi katonai célu felhasznalasat illetden [26] [67]. Az 1. tablazat
Osszefoglalja a koordindcios szempontbdl érintett szomszédos orszagok katonai frekvencia-
felhasznalasara adott valaszait. Lengyelorszag azota bejelentette, hogy 2017-ig védi a 1égi
radidnavigacid szolgalatot.

A Nemzetkdzi Radidszabalyzat bar 1995-t6l elsddleges prioritadssal biztositja a légi
radidonavigacids eszkozok mikodését, az abban foglalt eljarasi szabalyok szerint csak az ITU-
hoz bejelentett szolgéalatok kaphatnak védelmet. A szocialista orszagok egységes hozzdallasa,
elsdsorban titkossagi szempontok miatt az volt, hogy egyetlen egy bejelentést sem tettek az
ITU-hoz. Szembesiilni kellett tehat azzal a ténnyel, hogy a volt VSz orszagai eszkdzeinek egy
része nemzetkdzileg nem védett frekvencidkon lizemel. Ezekben az években néhany kornyezo
orszdgban megkezdddott a katonai eszkozok kivondsa a misorszordo savbol NATO
kompatibilis berendezésekkel helyettesitve.

1. tablazat. Atmeneti idészakban védett egyéb elsédleges szolgalatok (forras: [67])

470 — 862 MHz
. Védelmi igény
Igazgatas » ) A dieitalis t A védelmi
Raditszolghlat alsiv "(MHz) igiilis (V| £ tmeneti igény
megvalosilasa | jqgszakban” | hatdrideje”
soran
Csehorszag Légi radionavigacio szolgalat RR 5.312 798-814 N Y 2007
734-758 N Y
Magyarorszag Légi radionavigacio szolgalat RR 5.312 798-814 N Y 31.12.2012
830-846 N Y
646-686 N Y
734-750 N Y
Légi radionavigacio szolgalat RR 5.312 790-814 N Y
Lengyelorszag 830-838 N Y
846-862 N Y
. . 824-830 N Y
Fix szolgalat 338846 N v 2012
Romania Radidnavigacio szolgalat RR 5.312 766-862 N Y -
790-806 N Y 31.12.2005
Szlovakia Légi radionavigacio szolgalat RR 5.312 806-814 N Y 31.12.2005
838-862 N Y 2015
. Légi radionavigécio szolgalat RR 5.312 645-862 N Y
Ukrajna : .
Fix szolgalat 824-862 N Y 2018

Magyarorszag az RRC04-t kovetden ugy dontdtt, hogy ameddig a technikai eszkozok
rendszerben maradnak, sziikséges, hogy a frekvenciagazdalkodok nemzetkozi és itthoni
forumokon tudjak képviselni a miiszakilag aldtamaszthatdé magyar, illetve kormanyzati

76 Egyéb szolgalatok altal hasznalt alsav

77 Egyéb szolgalatok mitkodésének befejezési hatarideje

7 Igényelnek-e védelmet a Digitalis Terv implementéacioja soran (Yes/No)
7 Igényelnek-e védelmet az atmeneti idészakban (Yes/No)
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érdekeket, ezaltal a polgari és az MH radiotechnikai eszkdzei részére biztositani a
zavarmentes lizemelést. E cél érdekében sziikségessé valt az MH radiotechnikai eszkozei
védelmi aranyanak az 0Osszes miisorszord vagy polgari alkalmazast radiosugarzasokkal
szembeni meghatarozésa [41] mellett az ITU-hoz torténd bejelentés is. Erre 2005-ben keriilt
sor 19 allomas bejelentésével [68].

Hasonloan jart el Ukrajna, Oroszorszdg és Lengyelorszadg is azzal a kiilonbséggel, hogy
Ukrajna és Oroszorszag tobb szaz katonai frekvencia koordindciojat és bejelentését kisérelte
meg. Végiil 1746 ukran, 32 lengyel és tobb ezer orosz sikeres bejelentés tortént. A tobbi volt
szocialista orszag nem tett Iépéseket katonai frekvencidik legalizalasara. Az ukran
bejelentések jelentds része fix szolgalat, azonban 1égi radidnavigiacios vevoegységbdl is
mintegy 200 koriil talalhatd, melyek védelmét biztositani kell [68] (8-9. abrak).

Az RRC04 dontése volt az is, hogy az ITU még az RRCO06 elétt kozzéteszi azoknak az egyéb
elsddleges szolgdlatoknak a listajat, melyeket az igazgatasok kiilon kérésére a tervezés sordn
figyelembe kell venni és a védelmet biztositani kell 2015 utdn is, az analdg miisorszoras
befejezésének végsd datumat kdvetden. Az egyéb szolgalatok frekvencialistdja része a GE06
Tervnek. Nagy-Britannia példdul tobb mint 6tezer, Oroszorszag is tobb ezer kijelolését védi
ily modon. A spektrumhoz valdo egyenld hozzaférés elve alapjan ezek az igazgatasok
kevesebb digitalis miisorszorasi lehetOségre szamithattak. A felmeriilé inkompatibilitasokat
két- és tobboldali megallapodasokkal kellett rendezni. Az 0j Terv a zavarmentességet
biztositja a bejelentett allomasokra.

R : 4 el o g,
8. abra. 1000 km-en beliil talalhat6 bejelentett 1égi radionavigacios katonai szolgalatok foldrajzi
elhelyezkedése (adatok forrasa: ITU BR-IFIC)

Annak ellenére, hogy Magyarorszdgon és a szomszédos volt szocialista orszagok

mindegyikében ilizemeltek még katonai berendezések 2006-ban a miisorszorod sadvban, egyik
orszag sem kérte ezek védelmét a digitalis tervben.

Azok az egyéb szolgalatok, melyek a GE06 tervben ugyan nem szerepelnek, de koradbban
sikeresen koordinaltak Oket, az atmeneti idoszakban teljes zavarvédelmet élveznek a digitalis
terv adoival szemben, amennyiben arra az orszagok igényt tartanak. Ez a védelem biztositott a
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régi6 orszagai koziil Magyarorszag, Szlovakia, Csehorszag, Lengyelorszag, Ukrajna és
Romaénia katonai eszkdzeire a megallapodésokban foglalt iddpontig és feltételekkel.

Légi radionavigacio szolgalatok
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9. abra. A bejelentett 1égi radiénavigaciés katonai rendszerek szolgalatonkénti eloszlasa (adatok forrasa:
ITU BR-IFIC)

2004 ota azonban sokat valtozott a helyzet. Csehorszdg és Szlovékia teljes mértékben
megsziintette védelmi igényét. Romaénia a gyakorlatban hataron tuli felhasznélési
korlatozasokat nem alkalmaz.

Az RRC06 Zaroédokumentumaban foglalt és mintegy 120 orszag altal elfogadott koordinacios
eljards tanulmanyozasa alapjan elmondhatd, hogy 10j légi radidonavigacios eszkozok
bejelentése nehezebbé valt, barmelyik orszag valds indokok nélkiil is elutasithatja a kérelmet.
Tekintettel azonban arra, hogy a katonai 1égi radidonavigacios eszk6zok mas frekvenciasavban
mikodo eszkdzokre torténd lecserélése varhato a kozeljovoben a még érintett orszagokban is,
Ujabb nagyobb szdmu bejelentés nem feltételezhetd. Mindezeket Gsszevetve megallapithato,
hogy hosszabb-rovidebb ideig még osztozni kell a sdvon a digitalis televizionak mas
elsddleges szolgalatokkal. Harom orszdgban miikodnek tehat még olyan rendszerek, amelyek
korlatozhatjak sajat és szomszédjaik digitalis milisorszorasi lehetdségeit akar 2018-ig is. Eddig
az iddpontig tehat a védelmet kétoldali megéllapodédsokkal biztositani sziikséges.

1.3.4 Ut a digitalis jovéhoz

A GEO06 Digitalis Terv, a kdrnyezd orszagokban tapasztalt felgyorsult digitalizalodas, illetve
az EU éltal kiadott kdzlemények[69] [69] Magyarorszagon is felgyorsitotta az eseményeket.

A sikeres koordindcios folyamatnak koszonhetden 2006 végére az atmeneti iddszakban

felhasznalhaté frekvencidk 50-90%-os ellatottsdgi harom halozat elinditdsdhoz mar
rendelkezésre alltak hazankban.
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A CH97 Megallapodast 2007. julius 4-én az RRCO06-t kdvetéen visszavontak, amely
hianyossagai ellenére is 10 éven keresztiil jol szolgalta az eurdpai orszadgok digitalis
koordinacids eljarasaiban a zavartatasi viszonyok kiértékelését, nagyszamu digitalis televizio
allomés sikeres koordinacigjat, ¢és elinditotta az egyéb szolgdlatok ésszeriibb
frekvenciagazdalkodasi elveken alapuld frekvencia-felhasznalasat [76].

A kormanyhatarozat [53] ¢s a GE06 eredményeként megkezdddott ,,a miisorterjesztés és a
digitalis atallas szabalyair6l sz6l6” roviden Dtv. térvénytervezet kidolgozasa, melynek vitdja
— a torvényjavaslat visszavonasa ellenére is — nagymértékben segitette a koncepcionalis
kérdésekkel kapcsolatos kiillonbozd allaspontok kozeledését. Emiatt az Informatikai és
Hirko6zlési Minisztérium (IHM) 2006 elsé félévében kidolgozta a televizidzas és radiozas
digitalis 4tallasara vonatkozo javaslatot (DAS) [23], melyet tobbfordulés konzultaciot
kovetéen 2007 februarjaban fogadtak el a televizidzas ¢és a radidzas digitalis atallasanak
kormanyzati feladatairdl szol6 1014/2007. (I11.13.) Korményhatarozattal [77].

A kormanyhatarozat kimondta: ,, ki kell dolgozni a televiziozas és radiozas digitalis atallas
modositasat” ,,elé kell keésziteni a televizio és radio miisorszorasra rendelkezésre
allofrekvencia halozatok tizemeltetésére és hasznalatara vonatkozo palydzat jogszabalyi
kereteit,” ,,a miisorterjesztés szabdlyozasat és a miisorterjesztés digitalis atallasat tartalmazo

2007. junius 26-an kihirdették a Dtv-t. A torvény megalkotasa és elfogaddsa mintegy tiz éves
eréfeszités eredményének tekinthetd, mely utat nyitott Magyarorszagon is a foldfelszini
digitalis miisorszoras bevezetéséhez. A torvény céljai kozott szerepel a miisorterjesztésre
hasznalt radiofrekvencidkkal vald hatékony gazdalkodast lehetévé tevd digitalis atallas és a
rugalmas frekvenciagazdalkodas megteremtése.

A Magyar Koztarsasdg Kormanya az EurOpai Bizottsagnak ,,Az analdgrol a digitélis
misorszorasra torténd attérés felgyorsitasarol” elnevezésii kozleményét [69] a 1014/2007.
(ITI. 13.) Kormanyhatarozattal magara nézve kotelezonek fogadta el, ennek megfelelden az
iranyadd engedélyezési feltételekkel Osszhangban lehetdvé tette, hogy megvaldsulhasson
Magyarorszagon a digitalis atallas.

Szolgaltatéi oldalon is folytatodott a felkésziilés a digitadlis miisorszords elinditdsara. Az
Antenna Hungéaria ZRt. 2007-ben mobil televizid kisérleteket kezdett Budapesten. A 2008-as
olimpia kezdetére pedig HDTV Kkisérleti adasokkal indult el az ml és m2 programok
sugarzasaval.

Az NHH a fentiecknek megfelelden 2008. marcius 25-én 6t digitalis televizid misorszord
halozat lizemeltetési jogosultsaganak megszerzése targyaban palyazatot irt ki abbol a célbdl,
hogy a jelenleg miikodé analdog rendszerrdl vald atalldas a szolgaltatds nyujtasaval
megvaldsulhasson. A 75 napos elbiralasi procedurat kovetdéen kihirdette az NHH a gy6ztes
palyazot (a kettd koziil), mellyel hatosagi szerzédést kotott [2] [1] [3].

A nyertes palydzonak az érvényes eurOpai ¢és magyar szabalyozasi feltételek figyelembe
vételével digitalis televizid miisorszord szolgaltatast kell nyUjtania. A szolgéltatast 2008.

%0°1014/2007.(111. 13.) Korm. Hat. a televiziézas és a radiozas digitalis atallasanak kormanyzati feladatairdl, 1. o.
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december 1-ig kellett elinditani a palyazatban vallalt telephelyeken ¢és feltételekkel [4]. Az
AH harom telephelyen 56%-os lakosséagi ellatottsaggal 2 multiplexben kezdte el a DVB-T
miisorok sugarzasat. 2009 végére tovabbi 9 telephelyrdl vehetok a miisorok. A szolgaltatonak
az adok paramétereinek megtervezésénél figyelembe kellett vennie a hataron belil és kiviil
lizemeld analdg televizidadokat és egyéb nem polgari szolgéltatasokat, melyek zavartalan
miikodését biztositani kell.

A fejlesztések a tovabbi kapacitas novelés (MPEG4 szabvany), a mobilitas, hordozhatosag,
multimédia és nem utolsé sorban a konvergens szolgaltatasok iranyaban az RRCO06 utan is
lendiiletesen folytatodnak a vilagban [71]. Példdul 2006-ban megkezdddott a DVB-T2
szabvany kidolgozasa is [72], mely kb. 30% adatatviteli kapacitds novekedést tesz majd
lehetove.

A foldfelszini televizidzasban az analdg-digitalis atallas 2009 6széig 6 orszagban mar
befejez0dott, 37 orszagban megkezdddott és kiillonbozo fazisainal tart a digitalis televiziozas
bevezetése [70] [73] [74]. 2012-re Eurdpa szamos, 2015-re az 0sszes orszagaban lezarul az
analog korszak. Az UHF savban még az afrikai orszagok is befejezik az analog televizid
misorszorast. Ma mar nem tiinik tilzasnak vilag jelenségként “digitalis jelen”-r6l beszElni a
televizié miisorszorasban sem.

KOVETKEZTETESEK

A frekvenciasavok hasznalatdra vonatkoz6 nemzetkdzi kotelezettségeket csakis az
igazgatasok altal elfogadott és aldirt nemzetkdzi szerz6désekbe, harmadik orszag interferencia
viszonyait nem befolydsold két- vagy tobboldali megallapodasokba, illetve  hazai
jogszabalyokba lehet foglalni.

A radioszolgalatok zavarmentes miikddésének biztositasat, a milisorszord savra vonatkozo
sdvhasznalati feltételeket az RR, illetve az arra tdAmaszkodd FNFT irja el6. A szomszédos
orszagok kozotti kotelezd egyeztetés (koordinécio) feltételeit egyéb nemzetkozi egyezmények
szabalyozzék.

Az UHF miisorszoré savban jelenleg harom elsddleges prioritadssal rendelkezd szolgalat
miikodhet. Az analdg és egyéb elsddleges szolgalatok elsdbbséget ¢lveznek a 2006-ban
megtervezett és elfogadott digitalis tervbejegyzések implementacidja soran, ezért mindkét
korabban bejelentett szolgalat addinak zavarmentes miikodést kell biztositani az atmeneti
iddszakban.

A GE06 Megallapodas tartalmazza a koordinalt analdg, digitalis és egyéb szolgalatok tervét,
melyet az atmeneti idoszakban és a digitalis jovoben védeni, mddositani €s bdviteni lehet.
Nem tartalmazza azoknak az egyéb szolgédlatoknak a listijat, amelyek kétoldala
megallapodasok alapjan az 4tmeneti idoszakban védelmet élveznek.

Tekintettel arra, hogy Magyarorszagon és Magyarorszagot érint6é szomszédos orszdgokban az
analog misorszord halézatok bdvitése gyakorlatilag befejez0dott, a miisorszord savban
tizemelO szovjet tipusu katonai eszk6zok lecserélése elkezdddott vagy befejezodott, ezen két
szolgélatnal ujabb koordinacids kérelmek nem, vagy csak elenyészd mértékben varhatok.

A digitdlis terv implementdldsa, illetve 1) digitalis miisorszord allomasok egyeztetése mar

most aktualis kérdés, melyeknél a zavarmentesség biztositas objektiv feltételeinek ismerete és
kozos alkalmazasa megkeriilhetetlen feladat.
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Mindezeket 6sszegezve megallapitottam, hogy

o radidallomasok kozotti G vagy moddositott Osszeférhetdségi feltételeket két- vagy
tobboldali nemzetk6zi megallapodasokkal, illetve mas orszagot nem érinté hazai
jogszabalyokkal lehet kotelezové tenni.

e A magyar digitalis terv implementalasa (251 nagyteljesitményii DVB-T ado), illetve
uj digitalis misorszord allomasok (nem becsiilheté mennyiségil) egyeztetése soran a
mar bejelentett analog televizidadoknak (Magyarorszagot érintéen mintegy 8000-nek),
illetve egyéb elsddleges szolgalatoknak (Magyarorszagot érintéen mintegy 200-nak)
védelmet kell biztositani.

e A GEO06 Egyezménnyel elfogadott, a harom elsddleges szolgélatra vonatkoz6 tervek
varhato bdvitési tendencidit figyelembe véve
e az analdg televizio és DVB-T
e akatonai szolgélatok és DVB-T
e DVB-T ¢és DVB-T

szolgélatok kozotti zavarmentes miikodés feltételeit kell elsésorban biztositani,

melyekhez a hidnyz6 0sszeférhetdségi kritériumok kidolgozasara és elfogadasara van
szlikség.
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2. FEJEZET

RADIOFREKVENCIAS SZOLGALATOK ZAVARMENTES KOZOS SAVHASZNALATANAK MUSZAKI
FELTETELEI A TELEVIZIO MUSORSZORO SAVBAN

2.1 Az EMC meghatarozasai

Rejté Ferenc konyvismertetdje [78] szerint ,, Az EMC (Electro Magnetic Compatibility, azaz
elektromagneses oOsszeférhetoség) a kiilonféle zavarvédelmek jelentos részeredményeit is
felhasznalo, de ezek dsszegzésen tulnyulo, manapsag egyre fontosabba valo uj tudomanyadg.
Sajatos szemlélettel (ezt nevezhetjiik preventiv, kornyezettudatos gondolkodasnak) és
strategiaval, a legujabb technikai eredmények felhasznadlasaval, nemzetkozi eloirasokkal
igyekszik megteremteni a legkiilonfélebb villamossaggal miikodo eszkozok, berendezések,
létesitmények ,, békés ™ és biztonsdgos egymds mellett miikodését. ™"

A meghatirozas szerint az EMC vizsgalat a legkiilonbozébb villamossaggal miikodd
eszkdzokre kiterjed. Ezt tamasztja ald a 31/1999. (VL. 11.) GM-KHVM egyiittes rendelet®” az
elektromagneses Osszeférhetdségrdl is [79], melynek hatélya ,,azokra a berendezésekre terjed
ki, amelyek elektromagneses zavart okozhatnak, vagy amelyek miikodését ilyen zavarok
befolyasolhatjak”. ,, Elektromagneses zavar: minden olyan kis- vagy nagyfrekvencids
elektromagneses jelenség, amely ronthatja egy eszkoz, berendezés vagy rendszer
miikodoképességet. Az elektromagneses zavar lehet elektromagneses zaj, nem kivant jel vagy
magdnak a terjedési kozegnek a megvaltozdsa.”

A rendelet meghatarozésa szerint:

,,elektromagneses osszeféerhetoség (EMC): valamely berendezésnek vagy rendszernek az a
képessége, hogy elektromagneses kornyezetében kielégitéen miikodik anélkiil, hogy
kérnyezetében barmi szamdra elviselhetetlen elektromdgneses zavardst idézne eld.”™*

Az értekezésben csak a radidberendezések 4altal okozott radiofrekvencias zavarok
vizsgalataval foglakozom, ezért a tovabbiakban az EMC fogalmat erre lesziikitve hasznalom.
Az EMC rendelet is kiilon paragrafusban targyalja a radidberendezésekre vonatkozo
eldirasokat. Az EBU altal 1998-ban készitett 0sszefoglald tanulmanykatet [80] szintén csak a
radidallomésokra vonatkoz6 EMC problémak kezelésével foglalkozik az EU irdnyelveket
figyelembe véve.

2.2 A karos zavaras meghatarozasa és kapcsolodo fogalmak

A GEO06 Megallapodasban foglalt tervbovitési és modositasi (analdg €s digitalis televizio terv,
valamint egyéb elsddleges szolgalatok terve) eljardsok lehetdséget biztositanak a konkrét

81 Rejtd Ferenc: EMC alapok cimii konyvéhez a kiado (MEE ) altal 2006. augusztus 8-an irt konyv-
ismertet6jébol, http://www.mee.hu/files/images/2/emc_konyvismerteto.pdf
52 A 89/336/EGK, a 1999/5/EK, a 92/31/EGK és a 93/68/EGK iranyelvekkel 6sszhangban megalkotott rendelet
$331/1999. (VI. 11.) GM-KHVM egyiittes rendelet az elektroméagneses dsszeférhetéségrol, 1. oldal.
$31/1999. (VL. 11.), 1. oldal.
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foldrajzi és sugarzasi paraméterekkel jellemezhetd egyedi frekvenciakijel6lések, valamint
virtualis adoallomasokbol kialakitott referencia haldzattal jellemezhetd frekvenciakiosztasok
bejegyzésére sikeres koordindciot kovetden. Az egyszerlibb szohasznalat érdekében a
tovabbiakban Osszefoglaldan a tervbejegyzés fogalmat haszndlom, ami a szovegkdrnyezettdl
fliggden jelenthet még vizsgalat alatt 1évo, vagy mar sikeresen egyeztetett 1j vagy modositott
frekvenciakijeldlést vagy frekvenciakiosztast.

Visszautalva az 1. fejezetre, miisorszord vagy egyéb elsddleges szolgalatok tervbejegyzésének
modositasdhoz, illetve 0j tervbejegyzéshez az érintett szomszédos orszagok hozzajaruldsa
sziikséges. A megallapodasokban altaldban ugy fogalmazzadk meg a hozzdjarulas feltételét,
hogy ne okozzon a javasolt Uj vagy modositott tervbejegyzés karos zavarast a mar korabban
koordinalt miisorszor6, vagy a savban iizemeld egyéb elsédleges szolgalatok
tervbejegyzéseinek.

A vizsgalt potencialis zavar6 tervbejegyzés nem jelenti azt, hogy karos zavarast is okoz.
Annak eldontése, hogy a vizsgalt zavard tervbejegyzés okoz-e karos zavart vagy sem, ismerni
kell a karos zavaras kritériumat. Sem a magyar, sem az angol terminoldgia (,,karos zavaras”-
,harmful interference”) nem utal arra, hogy itt szdmszerlsitett értékekrdl lenne szo
(ellentétben a védelmi értékkel, minimalis térerdsséggel), amit az FNFT - az RR-bdl atvéve -
kovetkezd meghatdrozésa is alatdmaszt.

., Karos zavaras: olyan zavards, amely veszélyezteti egy radionavigacio szolgalat vagy mas
biztonsagi szolgalat miikodeését, vagy komolyan karositia, akaddlyozza vagy ismételten
megszakitjia egy — az RR-nek, illetve a nemzeti szabdlyozdasnak megfeleloen hasznalt —
radiotavkozleési szolgalat mitkodését. 851201 [19].

A tanulmanyozott dokumentumokban arra kerestem a valaszt, hogy milyen objektiv
modszer(ek) van(nak) annak eldontésére, hogy mi tekintendd kéaros zavardsnak.

Osszegytijtottem, illetve megalkottam azokat a fogalmakat, melyek késdbbi vizsgilataimhoz
szlikségesek a karos zavards megitéléséhez, illetve Uj kritériumok kidolgozasahoz.

2.2.1 Az RR-ben talalhat6 meghatarozasok a zavarra

Az RR a zavarassal kapcsolatban még a kdvetkezo fogalmakat definidlja:

Zavaras: Egy radiofrekvencids rendszer vételét befolyasold, nemkivanatos kiillonbozo
kisugarzasok ered6 hatdsa, ami valamilyen miikédési rendellenességben vagy
informaciovesztésben nyilvanul meg, és ami nem kdvetkezne be, ha nem lennének jelen karos
sugarzasok [197%.

Megengedett zavar®’: Az a mért vagy szamitott zavarszint, ami eleget tesz az RR-ben, ITU-R
ajanlasban vagy mas egyezményben megadott szadmszerlisitett zavarszintnek vagy
osszeférhetéségi feltételnek [19]%%.

% A Kormany 346/2004. (XIL 22.) Korm. Rendelete, 8. oldal. Radio Regulations (RR), Published by the
International Telecommunication Union, Geneva, Edition of 2008, No. 1.169
*“RR No. 1.166
¥ A “megengedett zavar® és “elfogadhaté zavar” két orszag kozotti koordinaciés eljarasban hasznalatos
fogalmak.
* RR No. 1.167
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Elfogadhaté zavar: Két vagy tobb igazgatds megallapodasa alapjan a ,,megengedett zavar’-
nal nagyobb zavarszint elfogaddsa, amennyiben az mas igazgatds radidallomdsaira nincs
kihatassal [197%°.

Amennyiben az igazgatasok kozott nincs Kiilon megallapodds a megengedett zavartdl eltérd
elfogadhato zavar értékére, akkor a megengedett zavar egyben az elfogadhat6 zavart is jelenti.

2.2.2 Kompatibilitas vizsgalat

Az OsszeférhetOség vizsgalat, vagy idegen szohasznalattal kompatibilitas vizsgalat kifejezés
tobb relevans irodalomban is eldfordul, akar megallapodasokban is, de a fogalom
meghatarozasok kozott sehol sem szerepel. Az egyértelmi fogalomhasznalat miatt a
kompatibilitds vizsgalat, illetve azzal analdég Osszeférhetdség vizsgalat kifejezéseket a
tovabbiakban a kdvetkezd értelemben hasznalom.

Ha két radiofrekvencias szolgalat izemel, akkor lehet arra szamitani, hogy hatéast gyakorolnak
egymasra. Két szolgélat akkor kompatibilis egymadssal, ha az egymadsra gyakorolt hatas nem
veszélyezteti, akadalyozza vagy befolydsolja a megfeleld miikddésiiket, illetve a hatdsa a
megengedett vagy az elfogadhatdo mértéket nem haladja meg. A kompatibilitas vizsgalat azt
a tevékenységet fejezi ki, aminek a célja annak vizsgalata, hogy a potencialis zavard
tervbejegyzés okoz-e a megengedettnél nagyobb zavart vagy sem mas védett szolgalatnak.

2.2.3 Térerosséget befolyasolo tényezok

A kompatibilitas vizsgalatnak az alapja a zavarszint, valamint a hasznos jelszinttel 6sszefliggd
kiisz&bszint meghatarozasa. A hasznos €s a zavar6 jelszintek radids rendszereknél térerdsség
szintekkel jellemezhetok. A térerdsség értéket nagyon sok tényezd befolydsolja. Az adési
paramétereken mint teljesitmény, antenna-karakterisztika, telephely és antenna
magassagan kiviil a tavolsag, a hullam terjedésének az utvonala, a hely és idd, stb. (10.
abra) mind jelentds tényezok.
A térerésség helytdl vald fiiggését elsGsorban a lassu fading jelenség hatdrozza meg, - ami
foleg a takardsban 1évo vételi pontokban fennalld vételi koriilmények kovetkezménye -. Egy
kisebb, pl. 100x100m-es teriileten beliil a térerdsség véletlenszeri, log-normal eloszlast mutat,
ami a terepegyenetlenségbdl adodik és a dB-ben megadott értéke a kovetkezd Osszefiiggéssel
irhato le [111].
;e
pO)=——e > (1)
2o

ahol

x a tényleges térerdsség érték dB-ben,

1 az x atlagértéke,

o az X szorasa dB-ben.

o értékét a vevo kornyezte hatarozza meg. u és o méréssel hatarozhatd meg.

% RR No. 1.168
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Az idofiiggést hosszabb idejli valtozasok, példaul évszakok hatdrozzak meg. Ugyanakkor az
iddjaras hirtelen valtozésa, esdzés jelentds, gyors valtozast okozhat a térerdsség értékében.
Meghatarozasa a kiszdmithatatlanabb tényezok miatt nehezebb, mint példaul a helyfiiggés.
Eppen ezért tobbnyire szigorubb kiiszobértékeket kell valasztani az id6fiiggés figyelembe
vételére.

Ado TV, 746.000 MHz, Free-space 00 MHz, ITU-R 1546 Terrain(50 Time)
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10. abra. A térerdsség valtozasa kiilonb6z6 hullaimterjedési modellekkel meghatarozva

Egyedi jel térerdssége két paraméterrel adhaté meg, a térerdsség varhatod értékével és a
szorassal. A térerdsség értékeket szokasosan dBuV/m-ben adjdk meg (a tovabbiakban, ahol
nincs a mértékegység kiirva, mindig igy értendd). Az, hogy a meghatarozott szolgaltatasi
terlileten beliill milyen valosziniiséggel teljesiil a megfelelé szolgaltatds biztositdsa, az
alkalmazott hullamterjedési modell mellett a hely- és idofiiggés valasztott szdzalékatol (L
¢és T) fligg.

224 A térerosség meghatarozasa

Az UHF televizid musorszord savban a szabadtéri hullamterjedés [81] feltételei csak ritkan
adottak foldfelszinen telepitett add és vevOegységek kozott. Kismagassagh 1égi vagy
foldfelszini Osszekottetések esetén a terep kiilonbozo mértékii csillapitd hatasat is figyelembe
kell venni egy adott tavolsagon tul. Ellenkezd esetben egyrészt a zavard térerdsségeket
tulbecsiilve a spektrummal nagyon pazarléan banunk, masrészt irredlisan nagy hasznos
jelszinteket feltételezve, az Osszekottetés meglétét tévesen fogjuk egy adott tdvolsagon tul
feltételezni.

Tekintettel arra, hogy a csillapitds mértéke az add és vételi pont k6zé es6 szakaszon fennalld
aktualis terepviszonyok szerint érvényesiil, a térerdsség meghatarozasahoz sziikség van a
terepadatok ismeretére is. Terepadatokhoz juthatunk megfeleld papiralapa térképekbdl,
azonban az erre alapozott manualis modszerek hatékonysaga és pontossaga
megkérddjelezhetd. Manapsag a megfeleld megoldast a digitalis terepmodellek (DTM) (11.
abra) alkalmazésa nyujtja [37] [82][83].

A térerdsség meghatarozasara kiilonboz6 hullamterjedési modellek léteznek, melyek eltérd
pontossaggal, illetve eltérd szolgélatokra, eltérd frekvencidkra, kiilonb6z6 vételi
koriilményekre, illetve eltérd terepviszonyokra kiilonb6zo pontossaggal képesek a valosagot
kozelitd értékek becslésére. A térerdsség meghatirozasara empirikus, determisztikus vagy fél-
determisztikus modelleket hasznalnak. Univerzalisan azonban egyik mddszer sem
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hasznalhato, mert sokszor egy adott foldrajzi teriilet, orszag sajatos domborzati viszonyait
figyelembe vevé empirikus elemeket is tartalmaznak. Az adott kornyezetre és feladatra a
valosagot legjobban kozelitd modszer megvalasztasa mindig az 0sszekdttetés tervezést végzo
szakember feladata. Bar nem létezik ,legjobb” térerdsség becsldé moddszer, azt azért
elmondhatjuk, hogy ma mar elsésorban a DTM-en alapulé mddszerek keriilnek alkalmazasra.

A |

11. abra. Digitalis domborzati modell és terepmetszet

Fontos megjegyezni azonban, hogy nemzetkdzi frekvenciaegyeztetési eljarasokban nem a
DTM alapt, hanem az un. ,,site-general” modszerek az elfogadottak. DTM alapu szdmitasok
koordinacidés zavarszamitdsokban csak az orszagok kozotti két- vagy tdbboldalu
megegyezések alapjan alkalmazhatok.

Az ITU-R P. 1546 Ajanlas egy un. ,site-general”, azaz az ad6 egy adott kornyezetében
fennallo terepviszonyokbdl a teljes terjedési Utvonalra ltalanositod térerdsség becsld eljarast
tartalmaz [35]. A modszer jol alkalmazhato, amikor nagyon kevés informacio all
rendelkezésre a terjedési utvonal egészére. Nagyszamu Utvonalat véve figyelembe, atlagban
nagyon jo eredményt adhat. Tekintettel azonban arra, hogy a tényleges terepviszonyokat csak
igen kis mértékben veszi figyelembe, egy konkrét terjedési utvonalra igen jelentds becslési
hibat eredményezhet [37].

Az ITU-R P. 1546-0s modell [84] az ad6 3-15 km-es kornyezetében 1évo terepviszonyokat
veszi figyelembe (12. abra), melyet az effektiv antenna magassag (h.r ") reprezental 10
fokonként 36 iranyban. Azok a terepakadalyok, melyek 15 km-nél tdvolabb esnek a modell
alkalmazasakor, nincsenek hatdssal a szamitott térerésség értékekre. Ennek az a
kovetkezménye, hogy a kivill esd nagyobb terepakadalyok esetén a modell tulsagosan
optimista, azaz nagyobb térerdsség értékeket eredményez.

A pontosabb értékek meghatarozasara a tereptisztasagi szog (Terrain Clearance Angle-TCA)
hasznalata biztosit lehetdséget. Ilyenkor az adot a vevdvel Osszekotod, illetve a vevotdl a 16
km-en beliil elhelyezkedd legmagasabb terepakadalyhoz hizott egyenes altal bezart szoget
meghatarozva lehet egy korrekcids tényezot szamolni.

% heff: Effectiv Antenna Height; Effektiv antenna magassag
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12. abra. Effektiv antenna magassag meghatarozasa [84]

A modell alkalmazasakor Iényegében az adot a vételi ponttal sszekotd egyenes mentén az
adotol 15 km-ig, és a vevotdl 16 km-ig terjedd szakaszon fennalld terep adataira van
szlikséglink.

2.2.5 Helykorrekcios tényezok

Bizonyos szolgalatoknal, mint példaul a DVB-T jelek vételénél a mindség romlasa, illetve a
vétel megsziinése hirtelen kovetkezik be. Ilyen tipust szolgalatokndl a megkdvetelt
helyvalosziniiség (L) 1ényegesen magasabb, mint a fokozatos mindségromlassal jellemezhetd
szolgalatoknal (analdg televizio) [48]. Ezért a szamitott hasznos térerdsség értékeket
korrigalni kell az adott szolgalatnak és vételi mddnak megfeleld helyvaloszinliség korrekcios
tényezovel (Ci(L)). A dB-ben megadott Ci(L) a szabvanyos szoérés (op) és a helyszazaléktol
fliggd eloszlasi tényezd (n) szorzatabol adodik [35] .

Ci(L)=onp ()

Analog televizidadok és egyéb elsddleges szolgalatok esetén L=50%, DVB-T addok esetén
L=70-99% az alkalmazott helyszazalék. Az ITU-R P. 1546-os gorbék L=50%-ra vannak
megadva.

A kombinalt helykorrekcid tényezot arra hasznaljak, hogy az L=50 %-ra megadott hasznos ¢és
zavar0 jelszintet olyan értékbe konvertdljak at, ami a kivant szolgaltatds helyszazalékanak
felel meg. Meghatarozésa:

CoL) = |0, + 0y, 3)

ahol oy, a hasznos, 6, a zavar¢ jelek szorasa [36][8].

2.2.6 Radioallomasok altal 1étrehozott jelszintek meghatarozasa

2.2.6.1 Hasznos jelszint

Hasznos jelszintnek (En(L,T)) a védeni kivant ado altal adott vételi pontban Iétrehozott
térerdsség szintet nevezik, melynek meghatarozasa az értekezésben vizsgalt szolgalatoknal
50%-os iddvaloszintiségre torténik. A helyvaldszinliség szolgédlatonként és a megkivant
szolgaltatasi mindségtdl fliggden 50-99% kozott valtozhat. Amennyiben a hasznos jel egy
SFN tobb addjatdl szarmazik, az SFN-t alkotdé halézat adoinak a jeleit Osszegezni kell
valamilyen statisztikus modszer segitségével [37] [35] [87].
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2.2.6.2 Minimalis téreroésség

A minimalis térerdsség (Enin) a hasznos jel térerdsségének az a minimalis értéke, ami még
lehetvée teszi a kivanatos vételi mindség elérését zavarmentes kornyezetben eldirt ellatottsagi
helyszazalékra [37] [35] [87]. Meghatarozésa [8]:

Emin=C/N + F + 10 logo (k To B}~ G + 10 log;o (1.64c*/f*4m)+ L¢ + 145.8 4)
ahol

F : a vevd zajtényezdje (dB)

k : Boltzmann allando (k = 1.38 x 107 J/K)

Ty : abszolut hémérséklet (To = 290 K)

B : vevOzaj savszélessége [Hz]

C/N : a vevo bemenetén a szolgalat altal megkivant RF jel-zaj viszony (dB)

G : félhullamu dipolra vonatkoztatott antennanyereség (dBd)

f: frekvencia (Hz)

c: fénysebesség (m/s)

L : kabelcsillapitas (dB)

A vevl zajhatarolt érzékenységével analog paramétert jelenti térerésségben kifejezve. SFN
halozatban a minimalis térerésség hatarat a hasznos adok egylittes hatasa hatarozza meg. A
minimalis térerdsség szinteket kiilon ITU ajanlasok tartalmazzak. Analog televiziora az ITU-
R BT. 417-5 [85], a kiilonb6z6 digitalis rendszerekre az ITU-R BT. 1368-7 Ajanlasban [86]
foglaltak a mérvadok.

2.2.6.3 Minimalis kozepes egyenértékii térerosség

Minimalis kozepes egyenértékii térerdsség (Enmea (50,50)) a hely ¢és az id6 50%-ara
meghatarozott térerdsség, ami a kovetkezd 6sszefiiggéssel hatarozhaté meg [35] [87].

Emed(50,50)= Emin(L, 50)+ Prymn + Ci(L) + Ly + Ly, (5)
ahol

Enmin(L, 50): minimalis térerdsség a hely L és az id6 50%-ara [dB(uV/m)]

Prn: ember altal keltett zajbol adodo védelem [dB]

Ci(L): L helyszazalékhoz tartozé helykorrekcios tényez6 [dB]

Ly: 10 m-t6l eltérd vevoantenna magassadg miatti veszteség [dB]

Ly: az épliletbehatolds miatti veszteség [dB]

2.2.64 Egyedi jel zavaré jelszintje

Tervezéskor sziikség van az egyedi zavard jelek (televizio és mas radidfrekvencias eszkdzok)
térerdsség szintjének a megallapitasara is. Ekkor arra vagyunk kivancsiak, hogy a hasznos ado
szolgéltatasi teriiletén beliill mas adok mekkora zavard jelszintet hoznak létre. A zavaro
térer0sségek meghatarozdsdhoz tobbnyire 1%-10%-os 1ddgorbéket kell haszndlni, de
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lehetéség van kolcsonds megallapodas esetén mas iddszazalék figyelembe vételére is. Az
egyedi jel zavar6 jelszintje (E,) meghatarozasiahoz sziikséges a védelmi érték és antenna
diszkriminacios korrekcio definialasa [37] [35] [87].

2.2.64.1 Védelmi értékek

Védelmi érték (PR) azt a dB-ben kifejezett értéket jelenti, amennyivel a vevé bemenetén mért
hasznos jel szintjének minimum meg kell haladnia az ugyanott mért zavard jelek Gsszegzett
szintjét a vevo megfeleldé miikodéséhez [87]. Védelmi értékek az azonos és kiillonb6zo
szolgalatok kozott a vonatkozo ITU ajanlasokban és vagy Megallapodasokban talalhatok.

2.2.6.4.2 Antenna diszkriminacios korrekcio

A szolgélat tipusatol, illetve a vételi modtol fiiggden lehetdség lehet keresztpolarizacios
védelem, illetve a vevOantenna irdnyitottsaganak is a figyelembe vételére (Agr). Az
alkalmazhat6 védelmi értékek vonatkozo ITU ajanlasokban vagy megéllapoddsokban vannak
definialva.

Misorszord adokndl az ITU-R BT. 419 Ajéanlas [88] alkalmazand6 fix vételi moédra. Mas
vételi modoknal nincs antenna diszkriminaciés korrekcio figyelembe véve. Egyéb elsédleges
szolgélatoknal kiilon-kiilon kell megvizsgilni az antenna diszkriminacids korrekcio
alkalmazasanak lehetéségét [35] [87].

2.2.6.4.3 Zavaro térerosség

Zavaro térerésség egy tetszéleges interferencia forrasbol szarmazo nemkivanatos jel (zavard
ado) térerdssége a helyek 50%-ara és az id6 egy adott T szdzalékara meghatarozva. Az egyedi
jel zavaré jelszintje (E,;) a zavaré térerdésségének (E;(50,T), a megfeleld védettségi szintnek
(PR)), a helykorrekcios tényezOnek (Ca(L)) és a vevOantenna
iranyitottsagabol/keresztpolarizaciobél adoédé (Agr) védelemnek az Osszege, mely
altalanossagban az

Eni = Ei(50,T) + PR; + Cy(L) + Ar (6)
képlettel hatarozhaté meg, ahol

Ei(50,T): zavar6 térerdsség a hely 50 és az id6 T szdzalékéara [dB(uV/m)]

PR;: védelmi érték [dB]
Cx(L):  helykorrekcios tényezd [dB]
Ag: vevOantenna védelem [dB]

A szdmitasokban a zavard jelek egylittes hatdsaval kell szdmolni. A zavar¢ jelek statisztikus
Osszegzése ugyan olyan modszerekkel torténik, mint a hasznos jel Osszegzése, de
aszimmetrikus jellege miatt egyszerilibb Osszegzési modszerek is alkalmazhatoak [37] [35]
[87].

A minimalis jelszint, védelmi értékek, antenna diszkriminacié mérések és/vagy szamitasok
alapjan meghatarozott értékek. Kutato intézetek, szolgaltatok, gyartok, stb. intézmények altal
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benyujtott, széles korben megvitatott, ¢és tobbnyire kompromisszumokon alapulo
megallapodasok eredménye. Ezeknek az értékeknek a megvalasztdsa az analizisekhez kiilon
megfontolast nem igényel. A nehézséget a hasznos ¢és a zavar6 add altal létrehozott
térerdsségek meghatarozasa jelenti [37].

2.2.7 Osszetett jelek, jelosszegzo eljarasok

A védelmi és ellatottsagi vizsgalatokban - extrém esetektdl eltekintve - tobb adotol szarmazo
zavard jeleknek az egyiittes hatasaval kell szamolni, melyet alkalmasan valasztott térerésség
0sszegzd modszerrel lehet meghatarozni. SFN halozat miikodése egy vételi pontban tobb
hasznos jel vételét is jelenti. Az eredd hasznos jelszintet az egyedi jelek kombindciojabol
lehet meghatarozni.

Az alapvetd kérdés az, hogyan kell, illetve lehet 0sszegezni SFN haldzatoknal a hasznos,
illetve tobb zavaro jel esetén a zavard jeleket, és hogyan lehet figyelembe venni a zajt.
Tekintettel arra, hogy a jel erdssége statisztikus modszerekkel irhatdo le, ezért jelek
Osszegzésére is alkalmazhatok a statisztikus modszerek. Zavard jelek 0sszegzésére azonban
szinte kizarolag a nem statisztikai modszeren alapul6 teljesitmény Osszegzést (Power Sum)
alkalmazzak, mig a statisztikus modszerek inkabb a hasznos jelek meghatarozasanal szokasos.
SFN esetén az egyedi hasznos jelek teljesitményeit dsszegzik. A modszer a halozatnyereséget
nem tudja figyelembe venni. A mddszer elfogadhaté eredményt ad 50%-os helyszazalékra, de
elég pontatlan magasabb értéknél a nem statisztikus jelleg miatt, ezért digitalis SFN halozatok
hasznos jeleinek Osszegzésére ritkdn hasznaljak. A legismertebb jelosszegz6 eljarasok még a
szimulacion alapulé Monte-Carlo eljards, az egyszeriisitett szorzat, Log-normal eljaras
[33], a t-LNM és k-LNM médszer [34] [35] [37] [87].

2271 Hasznalhat6 térerésség

A hasznalhaté térerdsség (E,) a hasznos ado altal 1étrehozott térerdsségnek a minimalis
értéke, mely lehetdové teszi a kivanatos vételi mindség elérését meghatarozott vételi
koriilmények, természetes és ember altal okozott zaj, illetve tobb zavard ado altal 1étrehozott
interferencia mellett. A vevd jelhatarolt érzékenységével analdog paramétert jelenti
térerésségben kifejezve [37].

Power Sum teljesitmény Osszegzési eljarassal az egyiittes zavard jel az egyedi jel zavard
jelszintjeinek (E.)) és a minimalis térerdsség teljesitményéinek (a zaj reprezentdlasa) az
Osszegzésébdl adodik. Meghatarozéasa k zavar6 add esetén az

k
E, =10>x<1g(10E,,,ed/10 +2105m/1o) -

i=1
képlettel torténik, ahol

Eu: a hasznalhat¢ térerésség [dB(uV/m)]
Emea: Minimadlis kdzepes egyenértékii térerdsség (L=50%, T=50%) [dB(uV/m)]
Eni:  azi-dik egyedi jel zavar6 jelszintje [dB(uV/m)].

A koordinacids szamitasokhoz hasznalt modszert a megallapoddsok rendszerint eldirjak, mely
tobbnyire a Power Sum teljesitménydsszegzd eljaras alkalmazasat jelenti. Nemzeti
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tervezésnél az ellatottsagi teriilet meghatarozasahoz tetszéleges modszer valaszthato.
Tekintettel arra, hogy az értekézésben a zavard hatds mértékének a vizsgalata a cél, ezért a
tobbi jelosszegzo eljaras részletes ismertetésére nem térek ki.

2.2.8 Kompatibilitasi kritérium

A kompatibilitasi kritérium (6sszeférhetségi kovetelmény) szintén nem szerepel a fogalom
meghatarozasokban. A kompatibilitasi kritérium kifejezést a tovabbiakban a kovetkezd
értelemben hasznalom.

A kompatibilitasi kritérium olyan miiszaki paraméterekkel meghatarozhatd mérdszam,
amelyhez egy iizembe helyezendd radidfrekvencids eszkoz altal okozott zavarszintet vagy az
okozott zavarszint ndvekedést viszonyitani lehet, s melynek alapjan eldonthetd, hogy okoz-e a
megengedett vagy az elfogadhaté mértéknél nagyobb zavart vagy sem. Ha a kiiszobszintet, a
kompatibilitasi kritériumot nem 1épi tul a tervezett szolgalat zavaréhatasa, akkor azt mondjuk,
hogy a kompatibilitasi kritérium teljesiil, a javasolt radidallomas kompatibilis a vizsgalt masik
radioallomassal.

A kompatibilitasi kritérium teljesiilésének vizsgalatahoz ismerni kell a védelmi kritériumot, a
védelmi értéket, a jelhatarolt érzékenységet, és meg kell tudni hatarozni a hasznos és zavard
térerdsségeket. A védelmi értékeket és a minimalis hasznos jelszinteket a GE06, illetve az
utalt ITU Ajanlasok, illetve mas dokumentumok tartalmazzak. A hasznos és zavard
térerdsségek szamitasat a tervezés folyaman a kompatibilitasi vizsgalatokhoz egyedileg kell
elvégezni.

2.29  Alkalmazott kompatibilitasi kritériumok

Az egyezmények és egyéb miiszaki szabalyozasi dokumentumok tanulmanyozasa soran arra a
megallapitdsra jutottam, hogy a kompatibilitdsi kritériumok alapvetden két csoportba
sorolhatok.

2.2.9.1 Hasznalhato térerosségszint-novekedés

A kompatibilitasi kritérium Ggy van megadva, hogy a hasznalhato térerdsségszint-ndvekedés
(AE,) nem haladhatja meg az eldirt értéket. A haszndlhatd térerdsség szintet meg kell
hatarozni a tervezett adoval (k+1 szamu adoval), illetve annak figyelembe vétele nélkiil (k
szamu addval). E két érték kiilonbsége adja a hasznalhatd térerdsségszint-novekedést dB-ben.
Az egyezmények tobbnyire a Power Sum jelosszegzd eljarast ajanljak a zavaro jelek
Osszegzésére, mellyel a hasznalhato térerdsségszint-novekedés a (8) képlettel adhatd meg.

k k
AE, =10*1g(10%""0 + 710" + 10542 —10*1g(10" " + 3 10" ") ®)
i=1 i=1

ahol

AE,: ahasznalhato térerdsségszint-novekedés [dB]

E.: avédendd hasznos jelszint [dB(uV/m)]

Enaerny: a (k+1)-dik egyedi jel zavaro jelszintje [dB(uV/m)]

En:  azi-dik egyedi jel zavard jelszintje [dB(uV/m)].

Védett hasznos jelszint (E,) tobbnyire az Eneq, de mdas valasztott érték is lehet. Analog
szolgalatoknal (miisorszéro vagy egyéb szolgalat) a 2.2.5 fejezetben elmondottak szerint Ejeq
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=Emin. A tovébbiakban az egyszerlibb szohasznalat miatt ,,minimalis térerdsség” kifejezés
alatt DVB-T allomasokra az E.q4, €gyéb esetben az Ey;, értendd.

2.2.9.2 Zavartatas fiiggvény

A kompatibilitasi kritérium gy van megadva, hogy az rw) zavartatds fiiggvény nem
haladhatja meg az eldirt értéket. Az rq) zavartatas fliggvény a tervezett ado egyedi jel zavard
szintjének ¢és a védett hasznos jel szintjének a kiilonbsége a kovetkezd Osszefiiggés szerint:

rw) = Eyi— Ey(50,50)=E;(50,T) +PR;+Cy(L) +Ag- E(50,50) [dB] 9)
ahol

Eni: az i-dik egyedi jel zavard jelszintje [dB(uV/m)]

E.: avédendd hasznos jelszint [dB(uV/m)]

Ei(50,T): zavar6 térerdsség a hely 50 és az id6 T szdzalékara [dB(uV/m)]

PR;: védelmi érték [dB]

Cy(L):  helykorrekcios tényezo [dB]

Ar: vevoantenna védelem [dB].

2.2.10 Tipizalt vételi paraméterekkel jellemzett tervbejegyzések védelmi viszonyai

Digitalis haldzatoknal, ha a tervezési szakaszban példdul a vételi mod, DVB-T
rendszerparaméterek még nem ismeretesek, akkor a tervbejegyzésekhez rendelt referencia
tervezési konfiguracid segitségével lehet a tervezést elvégezni [89]. RPC megadasa lehetdveé
teszi, hogy a tobb szdz kombinacids lehetdséget biztositdé digitalis rendszer konkrét
paramétereit a vételi modra, moduldciora, hibajavitd kodardnyra, stb. majd az
implementélaskor felmeriild igények szerint késébb is meg lehessen valasztani. Az RPC egy
reprezentativ kombinécidja a tervezésre hasznalt kritériumoknak és paramétereknek. Mindkét
tipusu tervbejegyzéshez a harom referenciatervezési konfiguracié (RPC1, RPC2 és RPC3)
valamelyike vélaszthato. A referencia tervezési konfiguraciok nem tarsithatok valamely adott
DVB-T rendszervarianshoz [66][90].

Az egyes RPC-ket a hozzajuk rendelt referencia védendd minimalis kdzepes egyenértékil
térerdsség (E(med)rer), védelmi érték (PRyf) és helyszazalék (L) (2. tablazat) jellemzi, mely
meghatarozza, hogy milyen maximalis zavart hozhat 1étre egy 0j tervbejegyzés a mar
elfogadott tervbejegyzések ellatottsagi teriiletének kijelolt vizsgalati pontjaiban. A legtobb
szomszédos orszaggal 6sszhangban Magyarorszag és a koordinacids dvezeten beliili orszagok
egységesen a miszaki paraméterek megvalasztasanal a kiiltéri hordozhato vétel biztositasat
tliztek ki célul (RPC2 tervezési konfiguracio), igy a késdbbiekben az erre jellemz6 védelemre
tarthatnak igényt.

2. tablazat. DVB-T referencia tervezési konfiguraciok paraméterei (forras: [64])

RPC RPCI1 | RPC2 | RPC3
Referencia helyszazalék (L,.f%]) 95 95 95
Referencia védelmi érték (PR, [dB]) 21 19 17
Referencia minimalis kdzepes térerdsség ((Eyed)ror [ABUV/m] £ = 650 MHz-nél) 56 78 88

Jelen kutatdsom szempontjabdl irrelevans az, hogy milyen megfontolasok alapjan lehet az
RPC-t megvalasztani, csak az a lényeges, hogy a valasztott RPC-hez tartozé védendd
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minimalis térerdsség ¢és védelmi érték mekkora. Mivel az E(med)rer nem feleltethetd meg
egyetlen tervezési konfiguraciohoz tartozd Eeq értékkel sem, a megfeleld PR értékek is
eltérnek barmelyik konkrét tervezési konfiguracidhoz tartozotol. A referencia tervezési
konfiguracidk csak annyiban jelentenek kotottséget, hogy a valodi halézat megvalositasakor
csak a tervben szerepld RPC-nek megfelelé védelem igényelhetd az adott kiosztasi korzet
hatéaran.

A referencia tervezési konfiguraciokra jellemzd E(mea)rer rtékét adott referencia frekvenciara
hataroztdk meg, melyeket a frekvencia fiiggvényében korrigalni kell a (10) és (11) képletek
szerint.

Emed(f) = (Emed)ref(fr) + Ckor (10)
ahol

f: a tényleges frekvencia [MHz]

f: 650 MHz

(Emea)ref(fr): Minimalis  kozepes egyenértékii térerdésség (L=50%, T=50%)
650 MHz-en [dB(uV/m)]
Cior: 20logo(f7fr) fix, illetve 30log;o(f/f,) hordozhat6 és mobil vételre [dB](11)

A frekvencia eltérésbol eredd korrekciot digitalis miisorszoras esetén a térerdsségek €s egyéb
frekvenciafiiggd jellemzOk meghatarozasanal mindig alkalmazni kell.

2.2.11 Tipizalt adasi paraméterekkel jellemzett tervbejegyzések varhato
interferenciaja

Az allotment tipusu tervbejegyzéseknél a tervezési szakaszban az adoberendezések telepitési
helye €s sugdrzasi paraméterei még nem ismertek, ezeket akkor kell meghatarozni, amikor a
frekvenciakiosztast implementaljak, azaz egy vagy tobb kijeloléssé alakitjak at. Kiosztasi
korzetek esetén nincsenek konkrét addallomasok, melyeknek a zavaro jelszintjét meg lehetne
hatarozni, ezért hoztak létre a kiilonbozd referencia haldzatokat. A referencia haldzat egy
segédeszkoz annak érdekében, hogy a kompatibilitasi szamitasokat el lehessen végezni [89].

3. tablazat. Az RN 1 paraméterei (nagykiterjedésii SFN) (forras: [64])

RPC és vételi tipus RPC 1 RPC 2 PRC3
fix antennas Hordozhat6 kiiltéri és mobil | Hordozhaté beltéri
vételre vételre vételre

Halozat tipus Nyitott Nyitott Nyitott
A szolgalati teriilet geometridja Hatszog Hatszog Hatszog
Adoberendezések szama 7 7 7
gsg}:»;;:;ieezések geometriai Hatszog Hatszog Hatszog
Adok kozti d tavolsag (km) 70 50 40
Szolgalati teriilet D atmérdje (km) 161 115 92
Effektiv adéantenna magassag (m) 150 150 150
Addantenna karakterisztikaja Nem irdnyitott Nem iranyitott Nem iranyitott
ERP IV/V. sav 42.8 49.7 524

Az ERP aIV/V. savban 650 MHz-re van megadva. Mas frekvencian korrekciot kell alkalmazni
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Az okozott potencialis zavaro jelszint a referencia halézathoz rendelt fiktiv adok sugarzasi
paramétereibdl és elrendezésébdl (3. tablazat, 13. abra) [8][64] hatarozhatdo meg a megfeleld
jelosszegzo eljaras alkalmazéasaval azon egyenes mentén, ami a referencia haldzaton kiviil van
¢s a referencia haldzat hataran kezdddik.

Kiosztési terv tesztpontokbol kiadddo konturral kdrbehatarolt teriilettel (a kiosztasi korzettel),
hozza rendelt csatornaval, vélasztott referencia haldzattal (RN) és megfeleld vételi
paraméterekkel vagy referencia tervezési konfiguracioval (RPC) van megadva.

Allotment tesztelési pontja
adoallomas
Az RN teriilet hatara

A kiosztasi korzet
. @ - hataratol mért ,,d”
N ’ tavtavolsag

A vizsgalt pont

A kiosztasi korzet hatara

13. abra. Példa RN1 hal6zatra és elhelyezése az allotment zavaranak szamitasahoz (forras: [64])

A tervezést megkonnyiti, ha a zavarodjel kiszamitasat nem kell minden egyes alkalommal
kiilon-kiilon elvégezni, hanem elére elkészitett térerdsség gorbékbdl olvashatd le, melyre
példa a 14. abran lathato.

RN1 altal okozott zavarojelszint
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" \
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50 -| \
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14. abra. RN1 altal létrehozott potencialis interferencia RPC 2 esetén
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A megadott kiosztasi korzeteken beliil, a GE06 Egyezményben rogzitett zavartatisi és
védelmi kritériumok tiszteletben tartdsa mellett a haldzat szabadon megtervezhetd (Uj
telephelyek, mas tipusu haldzat, stb.), illetve tovabb bdvithetd. A miiszaki megvalositas
alapvetd feltétele az, hogy a valodi hal6zat nem hozhat létre nagyobb zavart sajat vagy mas
orszag azonos csatornds kiosztasainak hataran, illetve nem igényelhet nagyobb védelmet a
tervben szerepld kiosztasokhoz képest. A nemzeti hatdsdgok orszédgon beliili koordinacidhoz
eldirhatnak, illetve a szomszédos orszagok bizonyos esetekben kiilon megéllapodhatnak
enyhébb vagy szigoriibb zavartatasi szintek elfogadésaban.

Jelen kutatdsom szempontjabdl irrelevans az, hogy milyen megfontolasok alapjan lehet az
RN-t megvalasztani, csak az a lényeges, hogy a valasztott RN-hez tartozd potencialis zavard
jelszint mekkora. A tervezés sordn egy adott kiosztasi korzethez rendelt referenciahalozat, a
kés6bbi megvalositas soran csak a GEO6 tervvel valo megfeleldség ellendrzéséhez sziikséges.

2.2.12 Zavartatas vizsgalat menete

2.2.12.1 Potencialisan zavart frekvenciakijelolések vagy frekvenciakiosztasok
kivalasztasa

Potencialisan zavart frekvenciakijeldlésnek vagy frekvenciakiosztasnak a GE06 tervben 1évo
analog és digitalis televizio és egyéb elsddleges szolgalatok tervbejegyzései, valamint a tervbe
még nem bejelentett, de kétoldalu koordindcios eljardsban mar elfogadott miisorszord ¢€s
egyéb elsddleges szolgalatok frekvenciakijelolései vagy frekvenciakiosztasai értendok. Az
Osszeférhetdségi szamitdsokat tehat adott miiszaki paraméterekkel rendelkezd 6nallé adokra,
két vagy tobb ismert telephelyli adobol alkotott SFN halozatokra, az el6z6 fejezetekben
bemutatott RPC-kre, referencia haldzatokra vagy ezek kombinacidjara kell elvégezni.

A kompatibilitdsi szamitast rendszerint nem kell az Osszes tervben 1évé tervbejegyzésre
meghatarozni. A vizsgalatok el6tt javasolt eldszelekciot végezni. Ez rendszerint a frekvencia,
illetve a szamitott egyedi jel zavard jelszintje alapjan torténik. Musorszord addknal ez az
azonos- ¢s szomszéd-, bizonyos esetekben a tiikorcsatornas adok kivalasztasat jelenti. Az Ey;
szerinti levalogatasra csak a CH97 Egyezmény[45], illetve az NHH digitélis televizidkra
kiadott miiszaki irdnyelve ad iranymutatast, melyek szerint azokat az adokat kell vizsgalni,
amelyek a tesztelési pontokban E,>(Ene-15) dBuV/m zavard jelszintet hoznak Iétre.
Természetesen ettdl eltérd szempontok alapjan is lehet valogatni (analdog miisorszord adoknal
elterjedt a 20 legnagyobb zavart elszenvedd ado kivalasztasa [91]).

Uj vagy médositott tervbejegyzés esetén nem csak az okozott zavar mértéke fontos, hanem az
elszenvedett zavar is. Hidba sikeres egy olyan tervbejegyzés egyeztetése, amely nem okoz a
megengedettnél nagyobb zavart, ha a mar koordinalt tervbejegyzések altal okozott zavar miatt
megfeleld szolgéltatds biztositdsdra nem alkalmas. Az, hogy mekkora zavar tekinthetd
elfogadottnak a tervezett adonal azt nemzetkdzi egyezmények nem szabdlyozzdk, egyedi
megfontolasokon alapul. Nem targya a kompatibilitasi kritériumoknak.

Kompatibilitasi kritérium szempontjabol a védett tervbejegyzések egyik legfontosabb
jellemzdje a zavarokkal szembeni érzékenysége, a tervezett tervbejegyzéseknek pedig az
okozott interferencia mértéke.

A digitalis tervbejegyzések zavarérzékenységét a valasztott vételi mod, modulacio, hibajavitd
koédarany vagy az RPC hatdrozza meg. Az analdg tervbejegyzések zavarérzékenységét a
valasztott rendszer, frekvencia és offset befolyasolja. Egyéb elsédleges szolgalatok
zavarérzékenysége a szolgalat jellegétdl fiigg.
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2.2.12.2 Varhato interferencia

Ado6 vagy adohalozat varhato interferencidja az a zavar¢ interferencia szint, ami a halézaton
kiviil keletkezik. Ha a tervezési folyamat soran a halozat zavard hatdsa nem ismert, akkor a
referencia haldézattal szamolt értéket (2.2.11 fejezet) kell figyelembe venni, mint a valos
halozatot reprezentald varhat6 zavar.

A kijelolések altal létrehozott interferenciat/zavart az add sugarzasi paraméterei (ERP, hegy,
antenna-karakterisztika), valamint a tavolsag hatdrozzak meg. Egy SFN haldézatnal,
amennyiben ismertek az SFN-t alkotd adok, a zavarforrast jelentd haldzatban taldlhatd 0sszes
ado jelének az 6sszegzésével allapithatd meg az okozott zavar mértéke.

A kompatibilitdsi szdmitdsoknal fontos informdaci6 az is, hogy mely pontokban kell a
kompatibilitasi kritériumot vizsgalni. A szolgélattdl, a tervbejegyzés tipusatol és az
alkalmazand6 kompatibilitasi kritériumtol fiiggéen az elv valtozhat.

Misorszord szolgalatoknal frekvenciakijeldlések esetén az Epeq-del, illetve az E,-val
jellemzett minimalis térerdsség, illetve ellatottsag hatdran 10 fokonként 36 (esetleg 30
fokonként 12) tesztelési pontban, vagy két pontban, az addkat 6sszekotd egyenes mentén a
legkozelebbi és legtavolabbi pontban torténhet. Az egyéb elsddleges szolgalatoknal
rendszerint koordinatakkal adjak meg a vizsgalatokhoz sziikséges egy, bizonyos esetekben
tobb (rendszerint 36) tesztelési pontot. Ha az ellatottsagi hatar atnyulik szomszédos orszag
terliletére, a szamitdsokat azokban az irdnyokban az orszaghataron kijel6lt pontokra kell
végezni. Kisteljesitményli adok esetén sokszor elegendd egyetlen pontban, az ado6 telephelyén
meghatarozni a zavartatast. Frekvenciakiosztasok védelmét a kiosztasi korzetet hatdrolo
tesztelési pontokban kell biztositani.

A tesztelési pontokban a térerdsség értékeket kiilonbozd terjedési modellek alkalmazasaval
lehet kiszamitani. Az RRCO06 értekezlet hatarozata alapjan foldi szolgélatokra a zavar6 jelek
térerdsségének kiszamitasat az ITU-R P. 1546 Ajanlasban taldlhato terjedési modellek
alapjan, terep figyelembe vétele nélkiil kell elvégezni a hely 50%-ara, valamint az id6 1%-ara
misorszord adoknal, 10%-ara 1égi radidonavigacié szolgalatnal. Lehetdéség van azonban két-
vagy tobboldali megéllapodas alapjan pontosabb modellek alkalmazasara, akar a 1546-os
alkalmazasara terepadatokkal, akar mas, a terjedési utvonal jellemzo6it a teljes szakaszra
figyelembe vevé modelleket. Egyéb szolgalatok fedélzeti vevdinél szabadtéri terjedéssel kell
szamolni a radi6 horizontig. Azon til zavart nem feltételeziink.

A tesztelési pontokban az eldirt kompatibilitasi kritériumnak megfelelden a AE,, illetve rq)
értékét a (8) és (9) képletek felhasznalasaval lehet meghatarozni.

2.2.13 Kizarotavolsag

A kompatibilitas vizsgalatok elvégzését a kizardtavolsagok alkalmazasa megkonnyitheti [47].
Kizéarétavolsag az a minimalis tavolsag, aminek a védett és zavard allomas kozott kell lenni,
hogy a potencialis zavaré ad6 a védett allomasnak zavart ne okozzon. Ha a védendd
szolgélatnal antennavédelem nincs figyelembe véve, akkor a védelmi vizsgalatot az
ellatottsadgi kontur (jellemzéen miisorszoras) zavard adohoz legkodzelebbi pontjan vagy a
legkozelebbi kijelolt tesztelési pontban (jellemzden egyéb szolgalatok) kell csak elvégezni.
Ha a védendd szolgdlatnal antennavédelem figyelembe van véve (példdul tetdantennas
televizid vételnél), akkor a védelmi vizsgalatot az ellatottsagi kontir zavaré adohoz
legkozelebbi (Emax n2 1) €s legtavolabbi pontjan (Emax n2 2) 1s el kell elvégezni. A kozelebbi
pontban antennavédelemmel, a tdvolabbi pontban anélkiil kell a zavard jel szintjébdl a
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megengedett zavard térer0sséget, abbol pedig a sziikséges tavolsagot (a példaban Eax n1-bol a
durit12-t, Emax n2 1-bOl @ daptri-t, Emax n2 2-bOl a dgptri-t) meghatarozni. A kiilonb6zé Ey;
zavard jel szinteket a (6) képlet felhasznalasaval lehet meghatarozni.

Amennyiben a védelem biztositdsat mindkét iranyban vizsgalni kell, akkor a szamitott
kizarotavolsagok koziil a legnagyobb a tényleges kizardtavolsag. A 15. dbra miisorszor6d adok
kizarotavolsaganak a meghatdrozasat mutatja. A kizérotavolsag az 1jrafelhasznélési
tavolsagokbol (dur)-bol és az ellatottsagi sugarakbol hatarozhaté meg.

Adol’
i E
A d 01 med1
N\
|
n
AN Emaxinzil
PRy | Mo
VT ™
E I dufz 2 T2
i diizaré1
E duizars2 vagy dkizars3
%——> di
po h dif1
15. abra. Kizaroétavolsag
dizars=max(dizare1, diizare2, diizare3) [km], (12)
ahol
dizaro1= dasitrot 11 [km] (13)
dyizare2= daptri+ 12 [km] (14)
diizare3= dagstr1- 12 [km] (15)

Amennyiben valamelyik vagy mindkét allomds olyan, hogy kijeldlt tesztelési pontokban kell
a védelmet biztositani, akkor a szamitds menete ugyanez, de az adott szolgalatra vonatkozdan
r=0-t kell behelyettesiteni.

A vizsgélatok soran az alabbi esetek feltételezhetok:

1. Két ismert allomas (kijeldlt telephely) tekintetében kell eldonteni, hogy a koztiik
1év6 tavolsag nagyobb-e a kizarotavolsagnal vagy sem.
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2. Ismert a védett allomds, de nem konkrét potencialis zavaré adddllomas iizembe
helyezési lehetdségeit kell megvizsgalni, hanem altaldnossagban kell a lehetdségeket
¢s korlatokat feltérképezni.

3. Ismertek a potencidlis zavar6 add paraméterei (helye, magassaga, teljesitménye,
stb.) és az a kérdés, hogy a potencidlis zavaré ado okoz-e a megengedettnél nagyobb
zavart védett allomasoknak, illetve milyen korlatozasok esetén teljesiil a
kompatibilitas.

Elsé esetben a 15. abra ¢s a kapcsolodd gondolatmenet alapjdn lehet a kizardtavolsagot
meghatdrozni és donteni.

A masodik és harmadik esetben érdemes a kizarotdvolsag helyett a ,kizardteriilet”-et
bevezetni, hiszen egy pontbol sok pontra, vagy sok pontbol egy pontra vonatkozoéan kell
»veégtelen sok kizardtavolsagot” meghatarozni az elsd esetre ismertetett modon.

Masodik esetben a védendd szolgalat telephelye koriil lehet kijeldlni azt a teriiletet, amelyen
beliil adott ERP és hesr értékek mellett 0j allomast (potencialis zavard allomdst) nem lehet
tizembe helyezni. Kizaréteriileten azt a teriiletet értem (rendszerint kor, de lehet szabalytalan
alakzat is a vevdantennatdl, tereptdl, stb. fiiggden), amelyen beliil a védendd szolgalat
vevOantennaja helyezkedik el, és amelyen beliil az interferenciat okozd allomas nem
tizemelhet a védett szolgalatnak okozott kdros zavards miatt (16. abra). A szamités alapja az,
hogy a zavar6 ado altal a védett szolgalat vevOantenndjanak kozelében 1étrehozott E,; zavard
térerdsség nem lehet nagyobb a védelmi kritériummal csokkentett védendd térerdsségnél (Ey).

En<E.-RZJ(AE,) (16)
ahol

Eni: az i-dik egyedi jel zavar¢ jelszintje [dB(uV/m)]

E.: avédendd hasznos jelszint [dB(uV/m)]

RZJ(AE,):a maximalis megengedett zavar¢ jel szintjének relativ értéke [dB]

Uj (zavard) ado telepitése szamara tiltott
terlilet=kizaroteriilet

dyi,: kizarétavolsag

Védett berendezés vevéantennaja

16. abra. A kizarétavolsag és kizaradteriilet szemléltetése (1)

A kizaroteriilet kontlrjat az egyenldség teljesiilése hatdrozza meg.

Harmadik esetben praktikusan kizaroteriileten azt a potencidlis zavardé adod koré rajzolt
alakzatot értem, amelynek kontlrjan a (16) képletbdl szamitott egyedi jel zavard jelszintjére
(En-re’ az egyenl6ség teljesiil. Ha ezen a konturon belill vannak olyan kijeldlt pontok,
amelyekre a védendd szolgalatnak a sziikséges védelmet biztositani kell, akkor a
kompatibilitds nem teljesiil. Ebben az esetben a zavaré add teljesitményét addig kell
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csokkenteni, amig az Osszes védendd pont kiviilre nem keriil (vevd helye, vevd koriil
megadott koron, vagy mas kontiiron megadott pontok).

Védendd szolgalat altal védend6 teriilet
vagy pont (inkompatibilitas esete)

At TP
.. Zavar6 ado

TP

Védendo szolgalat altal védendd teriilet
vagy pont (kompatibilitas esete)

dyi,: kizarétavolsag

kizaroteriilet

17. abra. A kizarétavolsag és kizaroteriilet szemléltetése (2)

2.3 Az alkalmazott kompatibilitasi kritériumok attekintése

Egy digitalis tervbejegyzés implementéalasa azt jelenti, hogy a Tervben 1évd kiosztasi vagy
kijelolési tervbejegyzést olyan valos adoparaméterekkel valositjdk meg, melyek csatornai
megegyeznek, egyéb lényeges adoparaméterei, mint foldrajzi elhelyezkedés, okozott
interferencia nem 1épik til a megengedett hatarértéket.

Magyarorszagi miisorszord allomasok vagy frekvenciakiosztdsok tervezésekor, illetve
tizembe helyezésekor figyelembe veendd miiszaki kritériumokhoz az NHH honlapjan
megtaldlhatd miszaki iranyelvek [64][91] és tervezési kovetelmények [92][93] adnak
utmutatast, illetve kotelezéen betartandd eldirasokat, amiknek a GE06 Megallapodas az
alapja. Az egyéb elsddleges szolgalatokra vonatkozd miiszaki eldirdsok, védelmi paraméterek
az eloéirasokban nem szerepelnek. Azokban a kérdésekben, amelyekre a magyar szabalyozas
nem tér ki vagy nem részletez, a GE06 [8] eldirasait kell figyelembe venni.

2.3.1 Kompatibilitasi kritériumok a GE06 Megallapodasban

Az tjfajta (digitalis) terv 1Uj egyezménnyel parosult, az ,allotment” tipusi tervezés
eredményeképpen 1) szabdlyozasi elvek keriiltek kidolgozéasra és elfogadéasra. Az analdg
tervekhez képest 1j vizsgalati modszereket fogadtak el az orszagok [31]. A GEO06
Megallapodés 4. és 5. cikkelye szabédlyozza a tervek modositasanak eljarasi szabalyait. A
tervek modositasa magaban foglalja a meglévo bejegyzések paramétereinek valtoztatasat, uj
adoallomés vagy allotment hozziadasadt a tervhez, illetve a tervben 1évd pozicidk
visszavonasat (torlését).

A 4. és 5. cikkely struktaraja hasonld a kordbbi miisorszoré megallapodasokéhoz, tartalmat
tekintve azonban lényegesen megvaltozott. Példaul az igazgatasok kozotti kozvetlen
kommunikéci6 helyett az ITU BR-en keresztiili egyeztetésre helyezddik a hangsuly, azaz az
ITU feladatkore megnd. Valtozott a részeljarasok idétartama, igy példaul tobb ido all egyes
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igazgatasok rendelkezésére allaspontjuk végleges kialakitdsara. A digitalis tervre jellemzd 1j
elem az allotment-assignment konverzié megfeleldségi vizsgalata.

2.3.2 4. cikkely: A terv modositasa

A 4. cikkely szerinti eljaras pontosan definidlja, mely esetekben ¢és milyen eljaras
lefolytatasaval kell koordinaciot végezni. A 4. cikkely eljarasa két részre kiiloniil el. Az els6
az analdg ¢és a digitalis miisorszo tervek modositdsara vonatkozik, beleértve assignmenteket,
allotmenteket, illetve az allotmentek konverzigjat. A masodik az egyéb, tehat nem miisorszorod
allomasok frekvenciatervének modositasi eljarasat tartalmazza. Néhany sajatsagos elemtdl
eltekintve a két eljaras hasonld. A miisorszorasra vonatkozo eljaras Iépéseit a 2. mellékletben
lathat6 folyamatéabra tartalmazza.

Amikor egy igazgatds meg akarja valdsitani a konkrét digitalis halozatat, azaz a Terv szerinti
kiosztasat at akarja konvertalni kijelolésekké, vagy modositani kivanja egy mar meglévo
digitalis ad6 paramétereit (kijelolés modositdsa), az Egyezmény 4. mellékletének II.
szakaszaban definidlt megfeleléségi vizsgalatot kell elvégezni. Mig a korabbi
megallapodasok csak azt mondtdk ki, hogy mar koordindlt ad6 esetén nem kell ujabb
koordinaciot lefolytatni, ha a modositas olyan jellegi, ami a karos zavaras mértékét csokkenti,
addig a GEO6 ezt megallapito, vagy cafolo teljesiilését jol definialt miiszaki vizsgalattal meg
is adja [8][31].

Csak akkor kell koordinacids egyeztetést folytatni, ha a megfeleloség feltételei nem
teljesiilnek, illetve ha a II. megjegyzésoszlop alapjan ez sziikséges. A megfeleldségi
vizsgalatban eldirt kompatibilitasi kritérium ugy fogalmazhat6 meg, hogy a konkrét
frekvenciakijeldlés(ek) Osszegzett zavaro jelszintje nem haladhatja meg a digitalis Tervben
1évé kiosztashoz vagy kijeloléshez tartozd legrosszabb eset szerinti zavard jelszintet. Ily
modon eldirt kompatibilitasi kritérium tehat abban az esetbe alkalmazhato, ha van egy
referencia zavaré jelszint.

Uj adé iizembe helyezésének kérelme esetén koordinacids eljaras lefolytatasara van sziikség,
ha az add paramétereib6l meghatidrozott koordinicids tdvolsag az Egyezmény 4.
mellékletének 1. szakasza alapjan végzett vizsgalat szerint tilnyulik az orszaghataron [8][64].
Misorszord allomésok (analdg és digitalis) kozotti koordindcios eljaras lefolytatasat igényld
esetekre azonban kompatibilitasi kritérium vizsgilata nem szerepel az eljarasi
folyamatban. Ennek egyik oka lehet, hogy a megallapodas miiszaki eldkészitése soran a kéaros
zavaras kritériumanak definicidja nem keriilt be a miszaki eldirasokba (ennek pontos oka
nem ismert). Az eljaras a kérdést tigy rendezi el, hogy a megkeresett igazgatas megitélésére
bizza a kompatibilitds meglétének elbiralasat. Elutasitds esetén lehetdség van az ITU
Irod4janak kozbenjarasat kérni, de varhatéan ez csak adminisztrativ tevékenységre fog
kiterjedni, konkrét miiszaki vizsgalatok nélkiil.

233 5. cikkely: bejelentés az ITU-hoz

A Nemzetkozi Radidszabalyzat (RR) 11. cikkelye alapjan az addallomdsokat (ez a cikkely
allotmentekre nem vonatkozik) iizembe helyezés el6tt be kell jelenteni az ITU-hoz. Azokat az
adoallomasokat lehet bejelenteni, amelyek a GE06 Terv részét képezik vagy amelyeket a
megallapodas 4. cikkelye alapjan sikeresen lekoordinaltak az egyezményt alair6d érintett
orszagokkal. A bejelentett adddllomasokat az ITU megjelenteti a Master International
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Frequency Register-ben (MIFR). Az ITU BR megvizsgalja, hogy a GE06 4. mellékletének II.
szakaszaban lefektetett miiszaki kritériumoknak eleget tesz-e az addallomas. Szintén vizsgalat
targyat képezi, hogy az iizembe helyezés nincs-e feltételhez kotve a tervben 1évo digitalis és
analog televizid allomasok, illetve egyéb szolgalatok tekintetében, illetve ezek a feltételek
teljesiilnek-e. Ha barmelyik kritérium nem teljesiil, az ITU kéri a bejelentést tevo igazgatast a
paraméterek modositasara.

2.34 Hianyzé kompatibilitasi kritériumok

Az RRCO04 konferencian hozott hatdrozatok kozott szerepel, hogy a tervezd értekezleten a
digitalis terv elkészitéséhez milyen kompatibilitdsi kritérium keriil alkalmazasra. A
kompatibilitasi kritérium megfogalmazasara bevezették a ,,protection margin” (PM) ,,védelmi
hatar” definiciot, ami a hasznélhato térerdsség szint €és Eneq kiilonbsége dB-ben kifejezve,
ahol mindig csak a vizsgalt zavard ad6 van figyelembe véve. [94]. Megallapithatd, hogy ez a
hasznalhato térerdsségszint-novekedéséhez (AE,) hasonld paraméter, ahol a viszonyitasi szint
mindig az E.q. Az RRC04 konferencian elfogadott elvek szerint a javasolt tervbejegyzés
kompatibilis, ha PM< 0.5 dB barmelyik szolgélatra nézve [59]. A két értekezlet kozotti
idészakban az EBU altal végzett tervezési gyakorlatok eredményei azt mutattdk, hogy az
igazgatasok igényeit az elfogadott tervezési paraméterekkel nem lehet kielégiteni [95] [96]. A
lehetséges javasolt megoldasok kozott szerepelt a kompatibilitdsi kritérium enyhitése [97],
melyet az igazgatdsok PM<3 dB értékkel a miisorszord szolgélatokra (analog és digitalis) el is
fogadtak. Eszerint PM<3 dB dB teljesiilése esetén nem keriilt bejegyzés az 1. megjegyzéshez,
vagyis ilyen esetekre nem irja eld a terv a koordinécio sziikségességét az atmeneti idoszakra
az analdg adok védelmének biztositasara. Annak ellenére, hogy a nagyszami analdg és
digitalis televizio tervbejegyzést érintett a terv elkészitéséhez elfogadott kompatibilitasi
kritérium, az RRCO06 értekezleten résztvevO orszagok mégsem emelték be a GE06
Egyezménybe, mint kotelezd, de akarcsak ajanlott kompatibilitasi kritérium a jovObeni
tervbovitésekhez.

Egyéb foldi telepitésii elsddleges szolgalatok és miisorszord allomasok kdzotti koordinéaciot
igényld eljardsokra szintén nincs kompatibilitdsi kritérium eléirva. A Megallapodés 4.
Mellékletében azonban megtaldlhatd az a kompatibilitdsi kritérium, amelyet a Terv
elkészitésekor alkalmaztak. Eszerint a digitalis tervbejegyzés zavard jelszintje az egyéb
foldi telepitési els6dleges szolgalatokhoz rendelt tesztelési pontokban nem lehetett nagyobb,
mint az egyéb foldi telepitésii elsddleges szolgalatokra megadott védelmi térerdsség (Ey)
minusz 6 dB. AE,-ban is meg van fogalmazva a kritérium, miszerint nem lehet 1 dB-nél
nagyobb a hasznélhat6 térerdsségszint-novekedés az E,-hez viszonyitva.

Erdekessége az egyezménynek, hogy az egyéb foldi telepitésti elsédleges szolgalatok altal
digitélis tervbejegyzésnek okozott AE, ndvekedés kritériumat is tartalmazza, miszerint nem
lehetett 1.25 dB-nél nagyobb. Ugyanezeknek a kritériumnak az alkalmazasa a terv modositasa
vagy blvitése soran ajanlott, ha masképpen nem egyeztek meg az igazgatdsok, de nem
kotelezd.

A tervezést és koordindciot segitd miiszaki adatok és ajanlott modszerek a megallapodas
mellékletét képezik. A GEO6 Megallapodas nem tartalmaz minden muszaki részletet, helyette
mas szabalyozd dokumentumok kotelezd, illetve ajanlott figyelembe vételét irja eld, a
megfeleld ajanlas vagy szabvany szamara utalassal. Fontos kérdés tehat, hogy a hianyzo
kompatibilitasi kritériumokra van-e kotelezd vagy ajanlott érték a hivatkozott, vagy mas
szabalyozasi dokumentumokban.
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235 Az UHF TV savra vonatkozo EMC vizsgalatokkal osszefiigg6 dokumentumok

2.3.5.1 ITU ajanlasok

A GEO06 hivatkozott ajanlasai a mar emlitetteken kiviil (ITU-R BT. 1368-7[86], ITU-R BT.
655-7 [98], ITU-R BS. 1660-2 [99], ITU-R BT. 1306-3 [100], ITU-R BS. 1114-5 [101])
roviden Osszefoglalva az analog €s digitalis televiziora, illetve T-DAB-ra vonatkozé védelmi
paramétereket, fobb rendszerjellemzdket, Enin, antenna nyereség értékeket, kiilonbozo
korrekcios tényezoket tartalmaznak. Az ITU-R SM. 851 Ajanlas [102] az UHF misorszoro
savban a misorszoro, illetve az allandohelyl és/vagy a mozgdszolgalat kozotti sdvmegosztas
védelmi értékeit foglalja Ossze. Az ajanlasban kozvetleniil nincsenek zavartatasi
szamitasokkal 0Osszefliggd adatok. A vdlasztott rendszerparaméterek azonban alapvetden
meghatarozzak a rendszer zavarokkal szembeni zavartiird képességét. Az ITU-R BT. 1368
ajanlasban 1évo tablazatokbdl a rendszerparaméterek alapjan kell a megfeleld védelmi értéket
kivalasztani. Az okozott zavar mértékét nem befolyasoljak a valasztott paraméterek.

2.3.5.2 A DVB-T rendszerre vonatkozo legfontosabb szabvanyok

Az MSZ ETSI EN 300 744 szabvany [103] a digitalis foldi televizid keretszerkezetét,
szolgéltatasok céljaira tervezték, melyek a jelenleg miik6dd analog addsok szamara kiosztott
VHF- ¢és UHF-frekvenciatartomanyokban miikodnének, kdvetelmény, hogy az megfeleléen
védett legyen a mas szolgaltatasoktodl szdrmazo nagyszintli azonos és szomszéd csatornas
interferencidval szemben. Tovabbi kdvetelmény, hogy a rendszer a legnagyobb
spektrumhatékonysagot nydjtsa mind az UHF-, mind a VHF-savokban; ez a kovetelmény az
egyfrekvencids halozatok (SFN) hasznalataval érheté el. Az MSZ EN 302 296 harmonizalt
szabvany [104] DVB-T addberendezésre vonatkozé miiszaki jellemzdket, eldirasokat
tartalmaz. Vizsgalatunk szempontjabdl az addberendezés kimeneti karakterisztikajara
vonatkoz6 eldirds lényeges, melynek a szomszédos csatorndkon iizemeld szolgalatoknak
okozott zavartatds mértékére van hatasa.

A CENELEC altal készitett prEN 50413 szabvany [105] a 0 Hz-300 GHz frekvenciaju
elektromos, magneses ¢és elektromagneses terek lakossdgra vonatkozd egészségligyi
hatarértékeit adja meg, valamint a tobb frekvencian sugarzd forrasokbol szarmazo jelek
Osszhatasara vonatkozd, Osszefliggéseket szamitdsokat. Magyarorszagon a szabvany betartasa
rendelettel [106] lett kotelezOvé téve az egészségligyrdl szolo 1997. évi CLIV. Torvény
felhatalmazasa alapjan. A szabvanyban, illetve rendeletben foglaltak teljesitése igen nagy
hatéssal lehet a héalozat kiépitésére vonatkozodan, hiszen korlatozast jelenthet az alkalmazott
adoteljesitményre a tervezetthez képest.

Az ETSI kézremiikodésével kiadott ETSI TR 101 190 dokumentum [107] Gtmutaté a DVB-T
rendszerek implementalasahoz. A dokumentum Az ITU-R BT. 1306 és 1368 Ajanlasainak,
illetve a CH97 Megallapodasban foglaltaknak az 0Osszefoglaldsa olyan informacidkkal
kiegészitve, mely megkdnnyiti a megfelel6 DVB-T rendszer kivélasztasat. Kérdés felvetéssel
¢s arra adott valaszokkal, irdnymutatdssal segiti a haldzattervezés és implementalasnal
felmertiil6 problémainak megoldasat.
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2.3.6 Kompatibilitasi kritériumok egyéb miisorszoréo megallapodasokban és hazai
eléirasokban

Levonva azt a kovetkeztetést, hogy sem a GE06 Terv, sem egyéb kapcsolodd szabalyozasi
dokumentumok nem hatdrozzak meg a koordinacids eljarasokat segitd kompatibilitasi
kritériumokat, a kovetkezd kérdésekre keresem a valaszt. Hogyan kezelték a korabbi
miisorszoré egyezmények a kompatibilitas kérdését? Mi alapjan koordinaltak az igazgatasok a
tobb tizezer musorszord adot? Hogyan lizemelhettek zavar nélkiil katonai rendszerek vagy
mas egy¢b elsddleges szolgéalatok az UHF miisorszor6 savban?

A megvizsgalt miisorszord egyezményeknek (ST61, GE89°', GE84”*, CH97, GE06) nagyon
sok kozO0s vondsa van, elsésorban a koordinacid eljarasi rendjét tekintve [12]
[108][109][45][8]. Nagy valtozatossagot mutatnak azonban a kompatibilitasi kritérium
eldirasara és konkrét értékeire vonatkozodan.

2.3.6.1 ST61 Megallapodas

A Stockholm 1961 Egyezmény ¢és kiegészitd részei tartalmazzak azokat a miiszaki alapokat,
mellyel a halozat megtervezhetd és az okozott és elszenvedett interferencia kiértékelhetd, de
nem hatdrozza meg azokat a kompatibilitasi kritériumokat, melyek lehetdvé tennék annak
eldontését, hogy a tervezett add okoz-e egy elfogadhatd szintnél nagyobb zavart az iizemeld
halézatok adodinak. Kiilon érdekesség, hogy a miisorszord savot kdzosen hasznald egyéb
szolgélatok koordinéciojaval kapcsolatos eljaras, és a figyelembe vehetd védelmi értékek
bekeriiltek a mtiszaki mellékletbe, ezek azonban a VSz orszagainak katonai rendszereire nem
vonatkoztak, ugyanis a titkossdgi okokbdl semmilyen miiszaki informacidét nem bocsatottak
rendelkezésre. Mivel a televizid miisorszoras szamara ,,tabu” csatornakon tizemeld katonai
alkalmazasok ¢és a savot kozosen hasznald tobbi szolgalat kozott elektroméagneses
Osszeférhet6ségi vizsgalatokat nem végeztek, egyszeriien a sziikségesnél is nagyobb savban
tiltottak a polgari felhasznalast.

2.3.6.2 GE84 Megallapodas

Az FM radiozasra vonatkozd6 GE84 Egyezményt azért érdemes 4ttekinteni, mert az ST61
televizio miisorszord egyezménnyel ellentétben tartalmaz egzakt kompatibilitasi kritériumot a
koordinacids kérelmek elbirdlasahoz. A kompatibilitasi kritérium lényege, hogy nem abszolut
szinthez, azaz a minimalis térersség szinthez viszonyitja a megengedett zavar mértékét,
hanem a relativ zavarndvekedést, a hasznalhaté térerésség szint maximadlis megengedett
emelkedését irja el6. Az egyezmény karos zavarasra megadott kritériuma szerint akkor
tekinthetd a zavar az elfogadhatondl nagyobb mértékiinek, ha a haszndlhatd térerdsségszint-
novekedés 0.5 dB-nél nagyobb.

1 GE89: Geneve Agreement and Plan, 1989; 1989. évi Genfi Analog Televizié Miisorszoré Megallapodas és

Terv

%2 GE84: Geneve Agreement and Plan, 1984; 1984. évi Genfi Analég Radiéo Miisorszoré Megallapodas és Terv
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2.3.6.3 GE89 Megallapodas

A GES89 az ST61-nek megfeleld analdg televizios koordinacios megallapodas és miisorszord
mintegy 28 évvel késobb fogadtak el. A megallapodas létrejottének datuma és érintettei
kozotti alapvetd kiilonbségek a benne foglaltakban is jelentkeznek.

A technikai vizsgalatokhoz sokkal tobb részletet tartalmaz, és megadja savonként azokat a
kompatibilitasi hatarértékeket, aminek teljesiilése esetén a kérelem elfogadottnak tekintett, és
bekeriil a tervbe. Abban az esetben, ha tullépi a kompatibilitdsi minimumkdvetelmény
hatarértékét a javasolt ado altal 1étrehozott zavard térerdsség, akkor részletesebb vizsgalatokat
is kell végezni a zavards mértékének megallapitdsira. A kompatibilitdsi minimum
kovetelmény a savonként megallapitott minimalis térerdsség értékektdl 3 dB-lel alacsonyabb
zavard térerdsség szint (nuisance), melyeket a minimdlis térerdsség hatdrvonalan kell
vizsgalni zavart analdg televizié allomasok esetén.

Az egyezmény az egyéb elsddleges szolgalatokkal valé kompatibilitds kérdését is részletes
muszaki alapokra helyezi az analog televiziokkal szemben. Meghatarozza a kiilonb6z0 tipust
egyéb szolgalatokkal szemben alkalmazandd kiértékelési kritériumokat. Az egyezményben
pontosan definidltak a védend6 minimalis térerdsség szintek, védelmi értékek a
frekvenciakiilonbségek fiiggvényében, alkalmazand6 hullamterjedési modellek, korrekcios
tényezok ¢s idészazalékok. Megjegyzendd azonban, hogy a megadott értékek nem a katonai
léginavigacios berendezések alapjan lettek meghatdrozva. Frdekessége a megadott
értékeknek, hogy 12 dB-lel alacsonyabb védendé minimalis térer0sség szinteket ad meg az
egyezmény, mint az analog televizidadok kozotti kompatibilitasi vizsgalatoknal.

2.3.6.4 CH97 Megallapodas

A CH97 fiiggelékei kifejezetten miszaki kérdéseket olelnek fel, tartalmazzak a DVB-T
koordinalasa soran alkalmazand6 muiszaki kritériumokat, a koordinacio érdekében kozlendo
alapvetd jellemzoket, a kompatibilitasi elemzéseket, a DVB-T és a musorszorastol eltérd
szolgélatok kozotti kompatibilitas értékelésének modszereit €és kritériumait, az analoég —
digitalis atalakitas szabalyait, valamint a koordinacios tavolsagok tablazatait.

A CH97 Megallapodas a DVB-T kiilonboz6 relacioiban tartalmazza azokat a kritériumokat,
aminek alapjan a kompatibilitds fennallasa eldonthetd. Fontos megjegyezni azonban, hogy
ezek a kompatibilitasi kritériumok csak informécios célt szolgaltak, nem képezték részét az
egyezménynek. Alkalmazasuk tehat ajanlott volt, de nem kdotelezd. A gyakorlat azonban azt
mutatta, hogy az igazgatdsok mégis szivesen figyelembe vették, vagy legaldbb is mankoként
hasznaltak. Nagyon fontos tényezd ez, hiszen a ST61 analég megallapodasban ilyen nem
szerepelt, elfogadott kompatibilitasi kritérium nélkiil folytak az egyeztetések.

A koordinacids eljaras részét képezi a kompatibilitasi elemzés, melynek sordan a védendd
szolgalatokra vonatkozoan kell eldonteni, hogy a koordinaland6 allomés okoz-e a védendo
allomas ellatott teriiletét képviseld tesztelési pontokban, valamint az érintett orszag hataran
kijelolt tesztelési pontokban az elfogadhatondl nagyobb mértékii interferenciat. Az ellatott
tertiletet képviseld tesztelési pontok szdma legfeljebb 36 lehetet, melyeket az ado koriil kellett
kijelolni. 5 km-nél keskenyebb ellatott teriilettel rendelkezé allomasok esetében elég volt
egyetlen tesztelési pont meghatarozasa az ado helyén.

Egyéb szolgalatok és DVB-T kozotti kompatibilitds vizsgalat soran hasznalt tesztelési pontok
a musorszoro allomasokra az adott ellatottsagi helyszazaléktol fliggd in. minimalis kdzepes
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egyenértékii térerdsség hataran kellet kijelolni, és az Eq értéket kellett védeni. Az egyéb
szolgalatok allomésainak tesztelési pontjait és a védendd térerdsség értékét a CEPT altal
1étesitett egyéb szolgalatok adatbazisaban kellett megadni. Ismereteink szerint ennek az
adatbézisnak a 1étrehozasaban az igazgatasok csak kis mértékben mitkodtek kozre.

Koordinacio sziikségessége esetén, egy adott digitalis allomas vagy SFN elfogadhatosagat
barmely érintett allomas vagy SFN ellatottsagat képviseld tesztelési pontokon megvaldsulod
interferencia novekedésének kiszamitasaval kellett értékelni.

Az analdg ¢és a digitalis allomésok tesztelési pontjaiban mérsékelt interferencia-ndvekedés
altalaban elfogadhatd volt, ugyanis a kompatibilitasi kritérium szerint, ha a megndvekedett
hasznalhato térerdsség kisebb, mint a vételhatar (Emin), az 0j vagy moddositott dllomés(ok)
altalaban elfogadhatok. Tovabba a hasznélhaté térerdsség normal esetben elfogadhato
novekedése a referenciaértékhez viszonyitva 0.3 dB bejelentésenként. A 0.3 dB-t meghalado
novekedés esetén a kiillon megallapodas lehetéségét is nyitva hagyta az igazgatasok szdmara,
hogy mas kritériumok hasznélatdban (altalaban enyhébb) megegyezzenek példaul a

e térerdsség meghatarozas

e kisteljesitményli adok koordindcioja

e a (.3 dB kritérium teljesiilése, vagy nem teljesiilése tekintetében.

Kiilon problémat jelentett a miisorszord savban lizemeld egyéb szolgalatok védelme. Sajnos a
CH97 Megallapodas sem biztositott megnyugtatd megoldast a jogtalan -elutasitdsok
orvosldsara. A kompatibilitasi kritérium igen egyszerli volt. Az igazgatasok altal megadott
tesztelési pontban, az igazgatasok altal megadott minimalis térerdsség szinteket nem lehet
tullépni a tervezett 1j vagy modositott digitalis adonak. A védelmi értékeket és egyéb
korrekciokat meglehetdsen hidnyosan tartalmazza az egyezmény. A CH97 hatarozata szerint a
CEPT munkacsoportjaiban ezeket ki kell dolgozni.

2.3.6.5 Hazai miusorszoras eloirasai

A digitalis televizidra vonatkozo, 2008 februdrjaban kiadott miisorszord szolgalat miiszaki
iranyelvei kiadvanyban semmilyen hazai sajatossdg nem lelhetd fel, teljes mértékben
Osszhangban van a GEO6 eldirasaival. Ebbdl az is kovetkezik, hogy csak a tervben 1évd
kiosztasi korzetek vagy frekvenciakijelolések konverzidjara vonatkozd megfeleldség
vizsgélatok Magyarorszag szempontjabol relevans eljarasai vannak részletesen taglalva. A
koordinacids eljarast igényld esetekre vonatkozo kritérium nincs eléirva [64] [92].

Analog televizidzasnal a zavartatds vizsgalatara vonatkozd magyar eldirasok az NHH 4altal
kiadott és kotelezéen betartandd miiszaki iranyelvben [91] és tervkészitési kovetelményben
[93] talalhatoak. Az anal6g misorszord adok implementalasat tigy kell megvaldsitani €s
szamitasokkal alatdmasztani, hogy a tervezett televizio miisorszord addallomas ne okozzon
nagyobb mértékli zavart egyetlen hazai és kiilfoldi adonak sem, mint az adatszolgaltatasban
atadott miisorszord adoallomas. A vizsgalatokat jol definidlt 36 tesztelési pontban kell
végezni, melyek az orszaghataron és az ado koriili 100 km-es sugaru koron helyezkednek el.
A térdsség értekeket az id6 T = 1 %-aban ¢s a helyek, L = 50 %-aban kell meghatarozni. A
fenti feltétel azonban csak mar koordindlt frekvenciakijelolés konvertalasara vonatkozik.
Amennyiben a konvertalas feltételei nem teljesiilnek, vagy 0j ad6 lizembe helyezése tervezett,
koordinaciét kell kezdeményezni, de ennek kompatibilitasi kritériumai, 6sszhangban az ST61
feliilvizsgalataként keletkezett GE0O6 megéllapodéssal, a jelenleg érvényben 1évé 2008-as
iranyelvekben nem rogzitettek. Ha a GEO06 eldtti 1997-es tervkészitési kovetelményt
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megnézziik [110], abban taldlhato kritérium a koordinacidés kompatibilitds megallapitasara.
Eszerint meg kell hatdrozni a zavartatds fliggvényt (r)) az Osszes hazai és kiilfoldi
potencialisan zavart adora, (a mar tlizemeld, illetve védelmet igényld tervezett &s
nemzetkozileg lekoordinalt adok).

Az egyedi zavartatas szamités értékelése a kovetkezdk szerint tortént.

-rvy> 0dB Zavar vérhatd a vizsgalt zavard adotol
-tr)< 0dB A zavar a vizsgalt zavar6 adotol a megengedett szint alatt van
-rw) < -20dB A zavar a vizsgalt zavard adotol elhanyagolhatd

Az elbiras szerint az 01 tervezett ado kompatibilis, ha a meghatarozott zavartatas mértéke nem
haladhatja meg a -20 dB-t a mar lekoordinalt nagyteljesitményli adé minimalis térerdsségének
hataran, illetve a 0 dB-t kisteljesitményti adoknal.

A magyar igazgatis ugyanezt a kritériumot hasznalta kiilfoldi koordinacids kérelmek
elbiralasanal is, fiiggetleniil att6l, hogy a partner orszdgokkal nem voltak erre vonatkozo
megallapodasok, sem informacidk az altaluk alkalmazott modszerre.

KOVETKEZTETESEK

A relevans miiszaki dokumentumok tanulmédnyozasa alapjan megallapitottam, hogy
kompatibilitdsi kritériumok vizsgéalatanak kiinduldsi feltétele a minimalis kozepes
egyenértékii térer6sség (Emed), valamint az egyedi jel zavaré jelszintjének (E,)
meghatarozasa. A kiilonb6z6 megallapodasokban, dokumentumokban a meghatarozasukhoz
megadott Osszefliggések nem altalanositva, hanem az adott szolgalat tulajdonséagait
figyelembe véve szolgalat specifikusan taldlhatok.

A 2.3 fejezet megallapitasai szerint annak ellenére, hogy nagyszdmu analog és digitalis
televizid tervbejegyzést, illetve egyéb elsddleges szolgalatot érintett a terv elkészitéséhez
elfogadott kompatibilitasi kritérium, az RRCO06 értekezleten résztvevd orszagok mégsem
emelték be a GE06 Egyezménybe, mint kotelezd, vagy ajanlott kompatibilitasi kritérium az
atmeneti iddszakban kdotelezd koordinacids eljarasokhoz, illetve a jovdébeni tervbdvitésekhez.
A hidnyz6 miuszaki feltételekre vonatkoz6 megallapodasok elfogadasara az 1. fejezet
megallapitdsai szerint az orszagoknak két- vagy tobboldali megéllapoddsokban, illetve
megfeleld feltételek esetén hazai eldirasokban van lehetdsége. A megallapodasoknak
tartalmaznia kell a ko6zds megegyezésen alapuld kompatibilitasi kritériumot. Kutatasi
célkitlizésemnek megfelelden megvizsgaltam, hogy milyen kompatibilitasi kritériumokat
alkalmaznak a miisorszoras teriiletén jelenleg a gyakorlatban

A jelen fejezethez kapcsolodo kutatasaim és elemzéseim alapjan

e a kompatibilitds vizsgalatokhoz hasznalt osszefliggéseket - a megfeleld paraméterek
behelyettesitése esetén - mindharom szolgdlatra alkalmazhato altaldnos formaban
adtam meg.

o feltartam a digitalis televizid allomasok nemzetkdzi egyeztetéséhez sziikséges, de
még hidnyz6 Osszeférhetdségi kritériumokat.

e levontam a kovetkeztetést, hogy a targyalt, egyéb miisorszord6 megallapodasokban
ajanlott valtozatos kompatibilitadsi kritériumok kozott univerzalisan hasznalhato
»legjobb mddszer” nincs, amit a GE0O6 Terv implementalasdhoz vélasztani lehetne.

60



3. FEJEZET

VIZSGALATI EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 2. fejezet kovetkeztetéseit figyelembe véve arra keresem a valaszt, hogy az ismert, illetve
lehetséges kompatibilitasi kritériumuk milyen befolydst gyakorolhatnak a digitalis
televizidadok sugarzasi jellemzdire az dtmeneti iddszakban. Melyik mddszer segitené jobban
eld a digitalis misorszords mieldbbi bevezetését és elterjedését, illetve a digitalis jovoben
minél tobb tovabbi ado iizembe helyezését igy, hogy a korabban elfogadott miisorszord
halézatoknak és egyéb elsddleges szolgalatoknak a megengedettnél/elfogadhatonal nagyobb
mértékill zavart ne okozzanak.

A vizsgalat soran a magyar digitalis adok implementalasanak kérdésére koncentraltam, de a
vizsgalati eredmények altalanos érvényliek azzal a megjegyzéssel, hogy az egyes orszagok
foldrajzi sajatossdgai, az analdg és digitalis misorszord halézatok addinak széma, stb.
kismértekii kiilonbséget eredményezhetnek.

3.1 A vizsgalat soran figyelembe vett miisorszoro és egyéb elsodleges szolgalatok adoi

A vizsgalatokban az ITU adatbazisa alapjan a 4. tablazatba foglalt orszagok 6sszes UHF savi
misorszord ¢és bejelentett katonai radidallomasait vettem figyelembe. Az adok szama
szolgalatonként, teljesitmény kategoriak szerint, valamint az dtmeneti iddszakban koordinacid
koteles DVB-T adok szerint (a digitalis terv I. megjegyzése) szintén a tdblazatban lathatok.

A vizsgadlat az Osszes olyan szomszédos orszag adojara kiterjedt, melyek a GEO06
Megallapodasban megadott koordindcidos tdvolsag szamitds alapjan Magyarorszag
viszonylataban érintett lehet. Fontos tény, hogy az atmeneti id0szakban koordinacié koteles
1601 DVB-T ado6 koziil csak 46 adonak kisebb az ERP-je 1 KW-ndl, tehat valojaban a
nagyteljesitményt digitalis adok lizembe helyezési lehetdségeit érinti az, hogyan sikeriil az
atmeneti id6szak zavaras és védelem szempontjabol felmeriild nehézségeit kezelni.

A 4. tablazat szerint a GE06 Tervben 1év6 vizsgalt nagyteljesitményli DVB-T addknak tobb
mint a fele csak az analog adok védelmét biztositva, a szomszédos orszagok hozzajaruladsaval
helyezhetd iizembe 2015 eldtt. Ennek alapjan feltételezhetd, hogy a koordinacid nélkiil
tizembe helyezheté adok (Magyarorszag esetén 108) megfeleld lehetéséget biztosithatnak a
sikeres digitalis miisorszords elinditdsdhoz. Tovabbi elemzés azonban azt mutatja, hogy
jelentds részben azokat az addkat nem kell koordinalni, amelyek a jelenlegi analog adok
frekvenciajaval azonos frekvencijuak, vagyis az analog adok konverziodjaként > keriiltek be a
tervbe. Ilyen adoknal az izembe helyezésnek nemcsak a sikeres koordindcié (amennyiben az
sziikséges), hanem az analdog adok kikapcsolasa is a feltétele. Tudjuk azonban, hogy a
digitalis atallas a legtobb orszagban, igy Magyarorszagon sem egyetlen éjszaka alatt valosul
meg, hanem egy hosszabb-rovidebb, jellegzetesen 6-18 honapos Gigynevezett simulcast’-ot
kovetden, amikor az analog és digitalis halozatok parhuzamosan iizemelnek.

% Analog konverzionak tekintjiik azokat az eseteket, amikor az analég ado telephelyét magaban foglalo, vagy
annak kozelében 1évo allotmenthez, és az abban elhelyezkedd egy vagy tobb DVB-T frekvenciakijel6léshez az
analog frekvenciakijeloléssel azonos frekvencia keriil felhasznalasra.
' Ugyanazt a miisort sugarzo6 analog és digitalis televizio-halozatok egyidben torténd sugarzasa
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4. tablazat. Vizsgalt radioallomasok orszagonkénti és szolgalatonkénti eloszlasa

szolgalat analég TV DVB-T katonai
atmeneti idészakban nemzetkozi

kategéria ERP<10kW | ERP>10kW | ERP<1kW | ERP>1kW egyeztetés sziikséges
orszag
Magyarorszag 549 61 284 251 143+2 19
Ausztria 1115 110 5 153 92 0
Bosznia-Hercegovina 467 24 128 111 95 0
Csehorszag 970 81 0 260 217 0
Horvatorszag 1252 58 1417 618 283 0
Lengyelorszag 231 79 0 331 145 32
Romania 126 94 0 0 0 0
Szerbia 792 108 123 465 187 0
Szlovakia 404 42 0 400 189 0
Szlovénia 705 29 257 335 248 0
Ukrajna 279 91 0 0 0 1746

6890 777 2214 2924 1599+2
14602 7667 5138 1797

Ez azt is jelenti, hogy a jelenleg analég misorszorasra haszndlt frekvencidk a digitalis
miisorszoras bevezetésekor nem haszndlhatok. Az, hogy pontosan hany olyan DVB-T
frekvenciakijelolés van a GE06 Tervben, ami anal6g addk konverzidjabol szarmaztathato,
arra nincs statisztika. A magyarorszagi adokra elvégzett vizsgdlatom eredménye az
5. tablazatban lathato.

5. tablazat. Koordinaciot nem igénylé nagyteljesitményii magyar DVB-T addk

nem analég konverzié analog konverzié
nem tizemel6 add tizemel6 ado
50 16 42

Elég nagy tehat annak a tétje, hogy milyen feltételekkel, milyen kompatibilitasi kritériumban
tudnak az érintett orszagok megegyezni az dtmeneti idészakban koordinacio koteles DVB-T
adok tekintetében. Az analdg televizid (potencialisan 7667 ado) és egyéb elsodleges
szolgalatok (potencialisan 1797 frekvenciakijel6lés) védelmét biztositva hany DVB-T adot és
milyen korlatozasokkal (mind teljesitmény, mind antenna-karakterisztika tekintetében) lehet
még 2015 el6tt lizembe helyezni. Mindhdrom szolgalat tervbejegyzéseinek foldrajzi
elhelyezkedése €s frekvencia szerinti megoszlasa a 4-9abrakon tekinthetd meg.

3.2 Az okozott zavar mértékének szemléltetése
Kutatasom egyik célja, hogy

e az analdg televizio és DVB-T
e akatonai szolgélatok és DVB-T
e aDVB-TésDVB-T

szolgalatok kozott a hidnyzé kompatibilitasi kritériumok potlasara a lehetdségeket feltarjam,
alkalmazasuk lehetséges hatdsait mind a védett, mind a javasolt szolgalat tekintetében
elemezzem, bemutassam ¢és értékeljem. A kitlizott cél megvaldsitdsat a tanulmanyozott
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szabalyozasi dokumentumokbol feltart kotelezd, vagy ajanlott kompatibilitasi kritériumok
vizsgélataval kezdtem. Szerettem volna Osszehasonlitd elemzést végezni az alkalmazott
kompatibilitasi kritériumokra vonatkozoan, azonban két akadalyba is iitkoztem. Egyrészt az
eltérd jelentésli szadmszerisitett paraméterek nem 6sszemérheték. Masrészt az azonos mddon
eldirt kritériumokra megadott értékek is csak azt mutatjak, hogy egyik a masikhoz képest
szigorubb vagy sem, de nem mutatja meg, hogy a zavart elszenvedd allomasra vonatkozdan a
zavard hatas pontosan miben nyilvanul meg. A kompatibilitasi kritériumra megadott szamok
tehat nem mutatjadk szemléletesen, hogy annak modositdsa milyen pozitiv vagy negativ
mértéki valtozast eredményez a védett allomasnal.

3.2.1 Kompatibilitasi kritériumok tipizalasa

Az elsé akadallyal szembesiilve adodott az a kérdés, hogy van-e a kompatibilitasi kritériumok
kozott kapcesolat, és ha van, milyen matematikai 0sszefliggéssel lehet azt leirni.

A 2.3.6 fejezet eredményei alapjan lathatd, hogy annak ellenére, hogy a kompatibilitasi
kritériumok konkrét szamértékei igen nagy valtozatossagot mutatnak, elvét tekintve két tipus
kiilonboztethetd meg. Az egyik esetben konkrét védendd térerdsség szinthez viszonyitva van
a megengedett zavard térerdsség szint meghatarozva (r), Emin-3dB, stb). Masik kategoridba a
megengedett E, novekedés eldirdsa tartozik (AE,<0.3, AE,<0.5, stb.). Tekintve, hogy az E,
novekedés viszonylag Osszetettebb szamitast igényel, egyszeriisithetné a tovabbi
vizsgalatokat, ha az r) szamitdshoz hasonlé formaju kritériumma lehetne konvertalni. A (8)
képletet felhasznalva legyen

aZIOEv/lO, b= Zk:IOE"'“O ’ c=10Enk+1)/10 (17)
Ekkor a

AE,=10*Ig(a+b+c)-10*1g(a+b) (18)

AEu=10*lgaa+i;;c (19)

10AE0/10 _ a+b+c

(20)
a+b
c= (a+b)( 10°F1°1) (1)
10*loge = 10*1g(a+b)+ 10*1g(10*F¥1°-1) (22)
Visszahelyettesitéssel
Enger1y=Eu+10¥1g(10%%1°-1) (23)
Enger1y- Eo =10%1g(10°5410-1) (24)

Osszefiiggés adodik, ahol

AE,: ahasznalhato térerdsségszint-novekedés [dB]
E,: avédendd hasznos jelszint [dB(uV/m)]
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Enaerny: a (k+1)-dik egyedi jel zavaro jelszintje [dB(uV/m)]
En:  azi-dik egyedi jel zavard jelszintje [dB(uV/m)].

A (24) képletben a baloldali kifejezés azt mutatja, hogy mennyivel haladja meg az uj (k+1)-
dik ado zavar¢ jel szintje (Eqx+)) @ hasznalhat6 térerdsség szintet (E,-t), ha a AE, hasznalhato
térerdsségszint-novekedés ismert.

Megallapithat6, hogy az Osszefiiggésben E, helyett mas referenciaszint is hasznalhat6. Az
Osszefliggés, - ha a fizikai jelentéstdl eltekintiink - barmilyen a+b>0 értékre ugyanazt az
eredményt adja. A kompatibilitdsi kritériumokban azonban a 10*1ga>E;.q4, illetve b>0
feltételeknek teljesiilni kell. b=0 esetén a védett térerdsség szintjéhez viszonyitott
megengedett relativ zavaro jelszintet adja az dsszefiiggés, ami E\=E,q €setén pontosan az r)
értelmezésével azonos.

Ha a kompatibilitasi kritérium megengedett hasznalhat6 térerdsségszint-novekedésben ismert,
akkor a (24) 0sszefliggésbdl kiszamithatd, hogy maximum mennyivel lehet nagyobb a zavard
jel szintje a védett jel szintjétdl, vagyis a kifejezés a maximalis megengedett zavard jel
szintjének relativ értékét adja, amit jeloljon RZJ(AE,).

RZJ(AEy) =(Enge+1y-Eu), (25)

ahol
RZJ(AE,): a maximalis megengedett zavaro jel szintjének relativ értéke [dB]
Eneny:  a (k+1)-dik egyedi jel zavar6 jelszintje [dB(uV/m)]
Eu: a hasznalhato térerdsség [dB(nV/m)]

A (24) kifejezésbe AE,-t 0.1 dB-es lépésenként 4 dB-ig behelyettesitve, az eredmények a
6. tablazatban, illetve a 18. abran lathatok.

6. tablazat. Megengedett relativ zavaré jelszint a AE, fiiggvényében

AE, [dB] 0.1/ 02 03] 0405 06|07/ 0809 1|11]12]13] 14
(Enge1 B [dB] |RZI [dB]|-163[-13.3 |-11.5[-10.2[-9.1|-8.3]-7.6|-6.9|-6.4|-5.9[-5.4|-5.0| -4.6 | -4.2
AE, [dB] 15| 16| 17| 18] 19| 2[21]22]23]24]25]26] 27|28
(Enie E)[dB] |RZI[dB]]| -3.8] -3.5] -32] -2.9]-2.6|-2.3]-2.1]-1.8]-1.6(-1.3[-1.1]-0.9]-0.6 | -0.4
AE, [dB] 29| 3| 31| 32[33|34|35|36]37]38 39 4
(Eyeerr E)[dB] |RZI[dB]] -02] 0.0] 02] 04] 06/ 07]09] 1.1] 1.3] 1.5] 1.6] 1.8

megengedett relativ zavaro jelszint

0.p1 0.5 1 3.5 4

AL
.
i

18. abra. Megengedett relativ zavar¢ jelszint a AE, fiiggvényében

(En(k+1)-Euk) [dB]
>

AEu [dB]
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A kovetkezokben elegendd tehat a megengedett relativ zavaro jelszintet (a tovabbiakban RZJ
[dB]) meghatarozni, hiszen a tablazatbol kiolvashatd a hozza tartoz6é AE,, illetve ha AE,-ban
van a kritérium megadva, konnyen kiolvashato, hogy ez milyen relativ zavaro jelszintet jelent.
A 2. fejezetben feltart gyakorlatban alkalmazott kompatibilitasi kritériumokat mindkét tipust
kritériummal kifejezve a 7. tablazatban gytjtottem Ossze.

7. tablazat. Miisorszoré egyezményekben és miiszaki eléirasokban alkalmazott kompatibilitasi
kritériumok AE, és RZJ kritériummal megadva

kritérium AE,[dB] |RZJ [dB] | Vonatkoztatasi szint
Egyezmény

GE84 0.5 -9.1 E,
CH97 miisorszord 0.3 -11.5 E,
CH97 egyéb szolgalat 3 0 E,
CH97 DVB-T egyéb szolgalattal szemben 0 Eei=Emin
GE89 miisorszord ~1.8 -3 E ned=Emin
GES89 egyéb szolgalat ~0.3 -12 Emed=Emin
NHH (korébbi) kisteljesitményti 3 0 Euned=Emin
NHH (kordbbi) nagyteljesitményii <0.1 -20 Euned=Emin
GE06 Terv DVB-T védelme egyéb szolgalattal szemben 1.25 -4.8 Emed
GEO06 Terv egyéb szolgalat védelme DVB-T-vel szemben 1 -5.9 E,
GE06 Terv analdg védelme DVB-T-vel szemben 3 0 Emed™Emin
GE06 Terv DVB-T védelme DVB-T-vel szemben 3 0 Enned

A 7. tablazatba foglalt eredményeket érté¢kelve megallapitottam, hogy a

e 0.3, illetve a 0.5 dB hasznalhato térerdsségszint-novekedés kritérium teljesitményben
kifejezve kozel kétszeres, mig a 0.5 dB és 3 dB kozel tizszeres kiilonbséget jelent.

e kisteljesitményli adoknal a GE84, illetve a CH97 AE, kritériuma mintegy 10 dB-lel
szigorubb elbiras az RZJ-re, mint a magyar gyakorlatban alkalmazott rv) kritérium, ha
az E, értéke kozel van az Eyeq-hez. Minél jobban eltér az E, az E,4-t6l, annal inkabb
kozeledik az RZJ kritérium a magyar r) eléirashoz.

e Nagyteljesitményl adok esetén éppen ellenkezbleg, a magyar rqa) eldiras kb. 10 dB-lel
szigorubb.

e Az RRCO06 Tervez$ Ertekezleten az analog és digitalis adok védelmére alkalmazott
kritérium kisteljesitményli adoknal kozel azonos, nagyteljesitményli adok esetén kb.
20 dB-lel enyhébb megkdtést jelent a korabbi magyar eldirashoz viszonyitva.

A fenti megallapitasok egyben felvetik a kérdést, hogy a teljesitményszint szerinti
kettébontasa az adoknak, s ennek alapjan az enyhébb vagy szigorubb kritérium alkalmazasa
valoban megfelelden reprezentalja az adok fontossagat. Sziikség van-e egyaltalan az adok
megkiilonboztetésére az adok védelmének biztositdsa sordn, vagy egységes AE, kritérium,
vagy azzal analdog RZJ kritérium megfeleld. A vizsgalataimat az analog addkra terjesztettem
ki, de a kovetkeztetések a digitalis milisorszord szolgalatra is érvényesek az UHF savban.

3.2.2 A zavaro hatas és az ellatott teriilet kapcsolata

Misorszord szolgalatoknal egyik legfontosabb kovetelmény, hogy a kijeldlt célteriileten a
misorok megfeleld mindségli vétele biztositva legyen (teriilet tipusi védelem). Katonai foldi
vevOoknél altaldban tesztelési pontokkal megadott vételi pontokban irjak elé a védendd
térerdsség szintjét. Fedélzeti vevOk esetén az add telephelye koriil adott sugarral és vételi
magassaggal jellemzett teriileten beliil kell a védelmet biztositani. Akar fedélzeti, akar foldi
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allomasrol legyen sz6, a vizsgalati tesztpontokban (egyedileg megadott pontokban vagy a kor
kertiletén felvett, példaul 36 pontban) az hatarozhaté meg, hogy a vizsgalt zavar6 jel hatdsara
a védendo térerdsséghez képest kellene-e nagyobb hasznos jelszintet 1étrehozni a biztonsagos
miikodés fenntartasdhoz (hasznalhato térerésségszint-novekedés).

Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy miisorszord szolgalatokndl a zavaras hatasanak
vizsgalatara, mértékének megitélésére és jellemzésére a szolgaltatasi teriilet nagysaganak
valtozasa sokkal szemléletesebb paraméter, mint a hasznalhat6 térerdsségszint-novekedés.
Azzal az elény0Os tulajdonsaggal is rendelkezik, hogy nem haldzattervezd szakemberek
szémara is konnyen megitélhetové teszi a vizsgalt zavar6 ado altal okozott interferencia
mértékét. Azt feltételeztem, hogy az alkalmazott kompatibilitasi kritérium és a teriilet valtozas
mértéke kozott van Osszefliggés, melynek bizonyitasahoz tipikusnak tekinthetd, statisztikus
elemzéshez elegendd szdmu esetre végeztem szdmitasokat és statisztikai elemzéseket.

Az ellatott teriiletet az ado sugarzasi jellemzdi és foldrajzi helyzete (mennyire emelkedik ki a
kornyezetébdl) hatarozzak meg elsdsorban. A sugdrzasi jellemzok koziil a kompatibilitasi
vizsgalatokban a kisugarzott effektiv teljesitménynek (ERP), az antenna karakterisztikdjanak
¢€s a sugarzasi frekvencianak van szerepe. A foldrajzi elhelyezkedést és az antenna magassagat
egylittesen a hegr értékek jellemzik.

Az ellatottsagi teriilet hatardt a minimalis térerdsség hatdrozza meg, illetve zavard adok
jelenlétében a hasznalhato térerdsség. Adott térerdsség szint adotol vald tavolsaga az ITU
gbrbékbdl [84] torténd meghatarozas esetén az irdnyonkénti ERP-t61 és heg-t6l egyarant fiigg,
mindkét értékre monoton ndvekvo, de nem egyenes az aranyossag. (Az UHF savban analog
adok esetén a frekvenciafiiggést két diszkrét értékkel kell figyelembe venni az Enin
meghatarozasanal. [88])

3.2.2.1 Analég adok jellemzé ERP és hg értékei

Ahhoz, hogy képet alkothassunk arr6l, hogy jellemzden milyen ellatott teriilet tartozik az
analdg tervben elfogadott televizido adoallomasokhoz, ismerni kell azok ERP ¢€s hegr értékeit.
Annak ellenére, hogy a pontos ellatottsdgot és a zavart is az irdnyonkénti ERP és hes értékek
hatarozzak meg, nagyon sokszor csak az addo maximalis ERP és maximalis hegr értéke ismert,
illetve csak ezekkel torténnek a szdmitdsok. Az adatbazisokban is ezek az értékek adhatdk
meg a kiilonbozd levéalogatasokhoz. A tovabbiakban a misorszord adokra vonatkozod
vizsgalataim is ezeknek a paramétereknek a figyelembe vételével torténnek. (Megfigyeléseim
szerint az adatbazisban 1évé adok tobbségének korben azonosak a megadott ERP és heg
értékei.)

A hazai és a koordinacios ovezeten beliilli GE06 Analdg Tervben talalhatdo adok maximalis
effektiv kisugdrzott teljesitményének 5 dBW-onkénti gyakorisdg eloszlasat a 19. abra
szemlélteti [111][112]. Misorszorasban gyakori az adok kategorizaldsa kis- ¢és
nagyteljesitményti adok szerint [91]. A vizsgalt adokra megallapithatd, hogy az adok tobb
mint 60%-a csak 50-200 W ERP,,, értékkel sugaroz, valamint az, hogy az adoknak kevesebb,
mint 10%-a esik a nagyteljesitményti kategoriaba.
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ERP-k eloszlasa

2500

2000 | 1919

1500

1000

adok szama [darab]

500 -

<0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
ERP [dBW]

19. abra. A maximalis ERP-k eloszlasa a vizsgalt analég televizié adatbazisban

A hazai és a koordinacios 6vezeten beliili GEO6 Tervben talalhatd analdg adok hefrmax Szerinti
gyakorisag eloszlasat a 20. abra szemlélteti.
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20. abra. A maximalis heff-ek eloszlasa a vizsgalt analég televizié adatbazisban

Az ERPpa-k €s  hegmax-k  killon-kiilon vizsgalt peremeloszldsabél nem vonhatd le
kovetkeztetés az ellatottsagi teriiletek nagysaganak alakulasara. A 3. mellékletben taladlhato
statisztikdk ugyanis azt mutatjak, hogy a valosdgban barmilyen ERP ¢ €s hefinax €rtékparok
eléfordulhatnak adott értékkészleten beliil. Azt is mutatjdk azonban, hogy az egészen kis
teljesitményli adok tobbnyire a foldrajzilag kevésbé kiemelkedd helyekre vannak telepitve, a
nagyon nagy teljesitményli addk (gerincadok) pedig a kornyezetbdl jobban kiemelkedd
helyeken talalhatok. Példat a legjellemzdbb ERP-kre (10-25W) a 21. abra, a gerincadok
kategoridba sorolhato ERP-kre a 22. abra mutat.
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heff eloszlas 10-25 W ERP-k esetén
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21. abra. h4ek alakulasa kis ERP-knél

heff eloszlas ERP>75kW esetén
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22. abra. hek alakuldsa nagy ERP-knél

Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy csak a teljesitmények alapjan nem lehet az adok
»fontossagat” lemérni. Kis hesmax €setén ,,nagyteljesitményii” adonak is lehet viszonylag kis
ellatottsagi teriilete, és forditva (8. tablazat). JellemzOen azonban a nagyteljesitményli
(kiilonosen a 100 kW feletti) adokhoz ,,nagy” hegmax-k is tartoznak, €és igen nagy teriileten
biztositanak vételt. Mindezek alapjan indokoltnak latom a ,,nagy” adékat a Kisebbekhez
képest jobban védeni, mint ahogy az a korabbi hazai el6irds szerint is tortént.

8. tablazat. Ellatottsagi sugarak (km) Kiilonb6z6 ERP ,,, és hegay parokra

ERP,,.. [IBW]
hegimax [m] | 10 | 20 | 30 | 40 | 50
10 1.6 3.1] 5 |81]13.1
375 | 264978140225
75 33 ]65[109]19.6]30.8
150 | 45]9.1/]156[27.5]409
300 |64 [13.7]23.1]382]534
600 | 7.5]193]352]53.3]70.7
900 10 [24.7] 45 |64.9]86.3
1200 |11.3[30.3]| 55 [78.0]98.6




3.2.2.2 Analog adok ellatottsag besziikiilésének vizsgalata zavaro adok hatasara

Tapasztalati tény, hogy a kiilonb6zé kompatibilitasi kritériumok alkalmazasa -eltérd
mértékben hat a védeni kivant adok ellatott teriiletének valtozasara, csokkenésére. A
megfeleld kompatibilitdsi kritérium kivalasztdsdhoz egyfajta szempont Ilehet, hogy
alkalmazasa esetén milyen mértékben csokken az ellatott teriilet. Az alkalmazott
kompatibilitasi kritérium és a hozzétartozd ellatott teriilet csokkenés kozotti Osszefiiggés
feltarasara kiilonbozo sugarzasi és foldrajzi jellemzoji vizsgéalt védendd analdg addkat és
kiilonb6z6 tavolsdgban elhelyezkedd digitalis zavard adokat vélasztottam a 9. tablazat
szerint. A digitalis adok zavard hatdsat az okozott hasznalhatd térerdsségszint-novekedés
jellemzi. A védendd analog adokndl a kiillonb6zé ERP pax €s hefrmax kombinacioknadl az Epeq-re
végzett szamitasok mellett olyan eseteket is megvizsgaltam, amikor tobb (20) mas zavar6 ado
hatasa is érvényesiil, illetve, amikor az Eneq-t6] kiillonbozik a védett térerdsség (70, 75
dBuV/m). Az ERP-ket 10-t61 50 dBW-ig 10 dB-es Iépésekben, a heg-ket az ITU gorbék
jellegzetes értékei szerint (10, 37,5 ...1200 m) valasztottam. A vizsgélt analég adok antenndja
korkarakterisztikaju, a hegr kdrben azonos, a valasztott TV csatorna a 32-es.

A zavar6 digitalis adok 200, 100 és 50 km tavolsagra vannak elhelyezve. A heg értékét ugy
valasztottam, hogy AE,=0.3 dB-nél megengedett legnagyobb zavarok alapjan kiadodo
megengedett maximalis ERP-k (a CH97 kompatibilitasi kritérium szerint) a gyakorlatban
hasznalatos értékek kozelében legyenek (1-53 dBW).

Az analog adatbazis alapjan készitett 21-22. abra statisztikait figyelembe véve csokkentettem
a vizsgalati esetek szamat, hiszen bizonyos ERPpax €s heffmax kombindcidk nem fordulnak eld
a valosagban, vagy csak kis valdszintiséggel (sargaval jelolt sorok).

Kivettem tovabba azokat az eseteket, amelyeknél a két add kozotti tavolsag az adojellemzok
figyelembe vételével kisebb a kizardtavolsagnal (9. tablazat ,,0”). A kizardtavolsagokat a
2.2.13 fejezetben elmondottak figyelembe vételével hataroztam meg, feltételezve, hogy
E\=Emed. A megengedett legnagyobb zavarszint meghatdrozasahoz a megfeleld Epeq, PR €s
Ag értékek a vonatkoz6 ITU ajanlasokban talalhatok [85] [98].

Analdg adokndl azt is figyelembe vettem, hogy tetdantennas vételre torténik a szamitds, és
ennek megfelelden a digitalis adohoz kdzelebbi vételi pontban antenna diszkriminéacioval is
kell szdmolni. A 15. dbra jeloléseit felhasznalva és RZJ maximalis megengedett relativ zaj
szintet feltételezve a (6) képlet alapjan az E,i-kbdl a digitdlis adé maximalis megengedett
zavaro térerdssége (E;) felirhato, és a kizarétavolsag az ITU gorbékbdl meghatarozhato.

Emax 2 1(50,T)=65-34+16+ RZ] = 47+ RZJ (26)

Emax 2 2(50,T)=65-34+0+ RZ] =31+ RZJ (27)
ahol

Emax 2 i(50,T): maximalis megengedett zavar6 térerésség [dB(uV/m)]

RZJ: a maximalis megengedett zavard jel szintjének relativ értéke [dB]
Az analdg adokkal ellentétben a digitalis adok ellatottsagi sugarat (hasznalhatd térerdsség
hatarat) és Eneq értékét nemcsak az ERP, heg €s frekvencia hatarozza meg, hanem a valasztott

rendszerjellemzok [90] és vételi mod is. Elméletben tobb szdz kombinacid lehetséges,
melynek vélasztasatol fiiggden a sziikséges minimalis térerdsség 35-85 dBuV/m kozott
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valtozhat. Adott ERP és hegresetén tobb tiz, de akar kozel 100 km kiilonbséget is jelenthet az
ellatottsagi sugarban.

9. tablazat. Kiilonb6z6 h.¢ és ERP értékekhez tartozé kizarétavolsagok (AE,=1.5 dB)

analég ado jellemzoi kizarétavolsag [km] adoék kozotti tavolsag [km]
hesfmax ERP .« analog analog digitalis digitalis 200 100 50
[m] [dBW] Begraiz=300m | herie=100m | hri,=300m | hegraix=100m | hegi=300m | hege;,=300m | h,r5,=100m
10 10 57.5 26.0 18.3 12.3 X X X
37.5 10 56.8 25.2 22.1 16.1 X X X
75 10 56.1 24.6 25.6 19.6 X X X
150 10 54.9 23.4 30.8 24.8 X X X
300 10 53.0 21.5 38.9 32.9 X X X
600 10
1200 10
10 20 56.3 24.8 22.8 16.8 X X X
37.5 20 54.5 23.0 29.5 23.5 X X X
75 20 52.9 21.4 35.6 29.6 X X X
150 20 50.3 20.7 442 38.2 X X X
300 20 45.7 25.3 56.6 50.6 X X 0
600 20
1200 20
10 30
37.5 30 51.6 20.1 41.8 35.8 X X X
75 30 48.5 22.5 51.7 45.7 X X X
150 30 43.8 27.2 65.0 59.0 X X 0
300 30 50.3 34.7 81.9 75.9 X X 0
600 30 62.4 46.8 104.6 98.6 X 0 0
1200 20
10 40
37.5 40
75 40 46.7 25.6 78.5 57.7 X X 0
150 40 54.6 31.1 95.8 72.5 X X 0
300 40 65.3 39.0 116.3 89.8 X 0 0
600 40 80.4 49.7 142.8 110.3 X 0 0
1200 40 105.2 64.8 180.8 136.8 X 0 0
10 50
37.5 50
75 50 58.0 42.4 123.1 117.1 X X 0
150 50 68.1 52.5 143.0 137.0 X 0 0
300 50 80.5 64.9 166.4 160.4 X 0 0
600 50 97.9 82.3 196.0 190.0 X 0 0
1200 50 125.7 110.1 236.2 230.2 X 0 0

Tekintettel arra, hogy elsddleges célja a kutatdsaimnak annak feltardsa, hogy milyen
kompatibilitasi kritérium lenne megfeleld a GE06 tervben elfogadott digitalis adok atmeneti
idészakban torténd implementalasara, igy két szempontot mérlegelve valasztottam meg az
Emea értékét a vizsgalatok elvégzéséhez. Egyik szempont az volt, hogy a GE06 Egyezmény
Magyarorszag és szomszédjai szamara RPC2-re biztosit védelmet (de azt nem mondja meg,
hogy milyen kompatibilitasi kritérium alkalmazésaval), azaz

Emea(H)=(78+30*1g(£/650)) (28)
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ahol
Enmed (f): a frekvenciafiiggd minimalis kozepes egyenértékii térerdsség [dB(LV/m)]
f: frekvencia [MHz]

VevOantenna iranyitottsagbol adodd, vagy polarizacios védelem nincs. A vizsgalatokat a 32.
TV csatornan végeztem. Az elézdleg leirtakhoz hasonléan az analég add maximalis
megengedett zavarod térerOssége (E;) felirhatd, és a kizarotavolsag az ITU gorbékbol
meghatarozhatd

Emax 1 (50,T) =76.1-5-12.8-0+ RZJ=58.3+ RZJ (29)
ahol

Emax 1(50,T): maximalis megengedett zavaro térerdsség [dB(uV/m)]

RZJ: a maximalis megengedett zavard jel szintjének relativ értéke [dB]

Miasik szempont az volt, hogy Magyarorszagon 64QAM”*-re (CR°=3/4) és fix vételi modra
torténik az implementélas. Frekvencidtol fiiggden 54-60 dBuV/m kozott valtozik az Epeq
értéke. Fix vételnél vevdantenna irdnyitottsagbol adddod védelmet is figyelembe kell venni. A
fentiekhez hasonldan

Emax 1.1 (50,T)=56-12-12.8+16+RZJ=47.2+ RZ] (30)
Emax 12 (50,T)=56-12-12.8-0+RZJ=31.2+ RZJ (31)

ahol
Emax 1.i(50,T): maximalis megengedett zavar6 térerésség [dB(uV/m)]
RZJ: a maximalis megengedett zavaro jel szintjének relativ érté¢ke [dB]

Fiiggetleniil attél, hogy a nemzetkozi egyeztetéseken valojaban csak a GE06 altal RPC2-re
biztositott védelmet lehet érvényesiteni (bar kétoldalian mas feltételekben is meg lehet
egyezni), a kizarotdvolsdg meghatirozasdnal a valds koriilményeket, azaz a fix vétel
biztositasat vettem figyelembe.

A kizéarotavolsagot az analoghoz hasonld elven lehet meghatarozni. Tekintettel arra, hogy
nagy ellatottsagi sugarakrdl van sz6 (40-60 km), ezért az ITU gorbékbdl kiolvashatd, hogyha
a (30) feltétel teljesiil, akkor 2x(40-60) km tavolsagban az Ejy 4na(50,T) zavard térer0sség is
kisebb lesz a megengedett értéktdl, tehat a kizarotavolsagot a (30) feltétel teljesitése fogja
befolyésolni. A kizardtavolsdgokra meghatarozott értékek a 9. tablazatban talalhatok.

A (29) és (30) Osszefliggésbol 1athato, hogy 11 dB kiilonbség van a két kritérium kozott, tehat
az RPC2-re végzett kizarotavolsag kritérium joval enyhébb, mint a fix vételre is alkalmazhat6
a feltételezett digitalis rendszerjellemzOok mellett.

Kovetkez6 kérdés az, hogy RZJ-re mekkora érték engedheté meg digitalis zavart adok esetén.
Tekintettel arra, hogy most csak a lehetséges ERP-hesr kombinaciok eldszelekcidjahoz
szeretném a kizarotavolsagot kozelitdleg megbecsiilni, valamint feltételezem, hogy a digitalis
adot implementdld szolgéltatd szeretné akdr kompromisszumok ardn is megfeleld

% 64QAM: 64 Quadrature Amplitude Modulation; 64 allapott kvadrattira amplitidé modulacié

% CR: code rate; védelmi arany
71



teljesitménnyel az adot elfogadtatni, egészen nagy RZJ feltételezhetd. Nem az a kérdés jelen
vizsgalddasnal, hogy az analdg adok mennyire sziikitik be (€sszerii hatdrokon beliil) a digitalis
adot, hanem az, hogy a digitalis adéo milyen paraméterekkel helyezhetd iizembe. Indokolt
tehat a vizsgalatoknal olyan RZJ-t megengedni, ami megfeleléen tdg kompromisszumra ad
lehetOséget. A 6. tablazat szerint RZJ=-3.8dB esetén 1.5 dB AE, novekedés varhatd, ami a
jelen vizsgalathoz megfeleldnek tlinik.

Természetesen az értekezés a késdbbiekben valaszt kivan adni arra is, hogy akar az atmeneti
idészakban (elsésorban digitalis adokra gondolva), akar a digitalis jovOében az qj
koordinaland6 adokkal szemben milyen maximalis zavar engedheté meg, vagyis digitélis
adok védelméhez milyen kompatibilitasi kritérium lehetne megfeleld, ami kelld védelmet
biztosit a meglévé adoknak, de ugyanakkor nem lesz gatja a haldzatok tovabbi bovitésének.

Az ERP ¢és hesr kivalasztasnal azt vettem figyelembe, hogy egyrészt a nagyteljesitményti adok
implementélasa a cél mar az dtmeneti idészakban is, ezért 40-50 dBW maximalis ERP-t lehet
feltételezni. Masrészt a nagyteljesitményti digitalis adok jellemzdéen az analdg gerincaddk
telephelyein kertilnek lizembe helyezésre, ezért az analog adoknal ismertetett jellemzd hesy
értékek megfeleld valasztasnak tiinnek. A 22. abra szerint a ho=300 m a legjellemzdébb, ezért
a vizsgalatokat ezzel végeztem. Az 50 km tavolsagra végzett szamitdsok azonban azt mutattak
mar 10 W-os analog adok esetén is, hogy ilyen hegr mellett gyakorlatban hasznalt ERP értékek
nem adodnak. Kis tavolsdgok esetén csak igen kis hes értékek mellett feltételezhetd, hogy
azonos csatornds sugarzas megvalosithatd. Ezért a tovabbiakban az 50 km-es vizsgalatnal a
digitalis adonal h.s=100 m-t vettem figyelembe (10. tablazat). Az ellatott teriilet valtozasara
vonatkoz6 szamitasokat AE,=0.1 és 1.5 dB kozott 0.1 dB-es 1épéskozokkel végeztem.

10. tablazat. Zavar6 digitalis ado6 h. értékének valasztasa a tavolsagtol fiiggéen

h.;=300m | h.=300m | h.z=300m | h.=100m
200km 100km 50km 50km
ERP,ax 51.1 31.5 15.1 22.0
ERP in 28.3 8.9 -7.2 0.8

Az ellatottsag besziikiilés az 6sszes vizsgalt esetre, 0sszesen 78-ra, egy diagramban dbrazolva
a 23. abran lathato.

—e—10_65_10_1_200
Ellatottsag besziikiilés —=—10_65 37.5_1_200
10_65_75_1.200
10_65_150_1_200
—%—10_65_300_1_200
e 10.70.75_1.200
10_70_400_1_200
10_75_75_1_200
10_75_400_1_200
10_65_75_20+1_200
10_65_400_20+1_200
10_65_10_1_100
10_65_37.5_1_100
10_65_75_1_100
10_65_150_1_100
10_65_300_1_100
10_70_75_1_100
—5¢—10_70_400_1_100
—%—10_75_75_1_100
10_75_400_1_100
—+—10_65_75_20+1_100
10_65_400_20+1_100
—=—10_65_10_1_50
—e—10_65.37.5_1.50
—a—10_65_75_1_50
—5¢—10_65_150_1_50
—— 10_65_300_1_50
‘ —+—10_70_75_1_50
3 14 15 10_70_400_1_50
10,75 75_1.50
AEu [dB] —>—10_75_400_1_50
—%—10_65_75_20+1_50

<01 0.2 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 1.

23. abra. Ellatottsag besziikiilés az osszes vizsgalt esetre digitalis kizarotavolsag alapjan
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A maximalis és minimalis teriilet csokkenés kiilonbsége

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 11 12 13 14 15
AEu [dB]

24. abra. A maximalis és minimalis teriilet cs6kkenés Kiilonbsége az dsszes vizsgalt esetre a digitalis
kizarotavolsag alapjan
A 78 esetbdl kiilonb6z6 szempontok szerint (védett térerdsség (65, 70, 75 dBuV/m), ERP (10-
50 dBW), tavolsagok (200, 100 és 50 km)) csoportokat képeztem melyekre a 23. abran
bemutatott példahoz hasonléan kiilon-kiilon is grafikusan elemeztem az eredményeket.
Megallapitottam, hogy mindegyik paraméter hatassal van az ellatott teriilet csokkenésre, de
,»viszonylag” kismértékben befolyasoljak a végeredményt (24. abra).

A 23. abra alapjan megfigyeltem, hogy az ellatottsag csokkenés minden egyedi vizsgalati
esetre AE, fliggvényében linearis jelleget mutat, bar a gérbe meredeksége a nagyobb ERP ¢és
hesr esetparokra nagyobb. Megprobaltam az ellatottsag csokkenésre egy olyan Gsszefiiggést
keresni, ami AE, fiiggvényében mutatja, hogy milyen mértéki ellatottsag csokkenés varhato.

11. tablazat. Az ellitottsag csokkenés mediinja és szorasa AE, fiiggvényében, valamint a regresszios
gorbék paraméterei

AEu [dB] | median | szoras
0.1 0.32230 | 0.34085
0.2 0.60612 | 0.34841
0.3 0.88430 | 0.33154
0.4 1.23876 | 0.35227
0.5 1.48479 | 0.35565
0.6 1.76760 | 0.35487
0.7 2.10898 | 0.37178
0.8 2.40574 | 0.38558
0.9 2.67916 | 0.40924

1 2.95923 | 0.43788
1.1 3.21209 | 0.47300
1.2 3.49694 | 0.50750
1.3 3.69898 | 0.54959
1.4 3.99758 | 0.58549
1.5 4.23364 | 0.61841
m 2.82034 | 0.20115
b 0.083475 | 0.267221
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Az ellatottsag és AE, kozotti 6sszefiiggés meghatarozasahoz kiszamitottam a varhatoértéket
¢s szorast minden AE, értékhez. A kapott értékekre regresszids egyenest illesztettem
[111][112]. Az egyenes meredekségét ,,m”-mel, az y tengelyli metszéspontjat ,,b”-vel jeldltem
(11. tablazat). Az dsszefliggéseket a (32) és (33) képletek irjak le.

M (AE,)= 2.82034* AE,+0.083475 (32)

6 (AEy)= 0.20115% AE,+0.267221 (33)

ahol
M (AE,): a varhato ellatottsagcsokkenés AE, fliggd medianja [%]
o (AE,): a véarhato ellatottsagcsokkenés AE, fliggd szorasa [%]
AEy: a hasznalhato térerdsségszint-novekedés [dB]

A mintdk szamara teljesiil a Laplace-feltétel, azaz

n-p:(1-p) >9, (34)

ahol
n=78 a mintak szama,
p=1/2 a valdszinliségi valtozo,

ezért a median értékek valdszinliség eloszldsa normalis eloszlassal kozelithetd [112]. A
median becslésére 95% megbizhatosagi szint mellett a konfidencia-intervallum az

M+196--2

n (35)

Osszefiiggéssel adhatd meg,

ahol
M: a varhato ellatottsagcsokkenés medianja [%]
c: a varhato ellatottsagcsokkenés szordsa [%]
n: amintak szama (78).

Figyelembe véve a medidnra és szorasra felirt (32) és (33) Osszefiiggéseket a konfidencia-
intervallum a AE, fiiggvényében a kovetkezOképpen irhato fel.

0.20115 -AEu + 0.267221 0.20115 -AEu + 0.267221
;[(2.82034* AE,+0.083475)+1.96*
78 J7s

[(2.82034* AE,+0.083475)1.96*

(36)
ahol
AE,: ahasznalhato térerdsségszint-novekedés [dB]

AE,=0.3 dB értékre alkalmazva a median=0.92958%, a konfidencia-intervallum [0. 92958-
0.07269; 92958+0.07269], azaz 95% megbizhatdsaggal allithatjuk, hogy véletlenszeriien
kivalasztott mintdk medianja, vagyis az ellatottsag csokkenés szazalékban kifejezve [0.85688;
1.00227] k6z¢ esik. AE,=0.1-4.5 dB értékre kiszamitott konfidencia-intervallum alsé és felsd
hatara (p, €s pr) az S. mellékletben lathato. Az értékek %-ban vannak megadva.
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Mindezek alapjan levont kovetkeztetéseim:

e A védendod térerdsség hataran azonos megengedett zavarszinteket feltételezve az analdg
ado ellatottsag besziikiilése csak kis mértékben fiigg az analég add ERP-jétdl, hegr
értékétdl, vonatkoztatasi szinttdl, és a két add kozotti tavolsagtol, ha a zavard digitalis adod
kizarotavolsagon kiviil helyezkedik el (23-24. abrak).

o A felsorolt analdég add jellemzok anndl jobban befolyasoljak a teriiletvaltozads mértékét,
minél nagyobb a megengedett zavarszint.

e Haa AE,<3.6 dB, a szoras még nem 1épi tal a 1%-t.

A fenti képletek alkalmazasaval egyszeriien képet kaphatunk arr6l, hogy kompatibilitasi
kritériumként valasztott vagy valasztand6 megengedett maximalis AE, ndvekedés milyen
hatassal lehet az ellatott teriiletre adott szérdson beliil, anélkiil hogy ismertek lennének a
konkrét védeni kivant ado vagy a zavar6 ado jellemzdi. Csupan annyi az eléfeltételezés, hogy
minimum a kizarétavolsagnal nagyobb a két add kozotti tavolsdg, valamint a potencidlis
zavardadok varhatdo megengedett maximalis ERP értéke a gyakorlati értékeken beliil van.

3.2.2.3 Miisorszoro egyezmények kompatibilitasi kritériumai teriiletcsokkenéssel
szemléltetve

A (36) Osszefiiggés alapjan a 36. tablazat eredményét felhasznalva kiszamitottam (5.
melléklet), hogy az ismert egyezményekben alkalmazott kompatibilitdsi kritériumoknak
varhatéan milyen ellatottsag csokkenés lehet a kovetkezménye. Az eredmények a
12. tablazatban talalhatok.

A GE84 szerinti kritérium (AE, <0.5 dB) vérhatéan kevesebb, mint 1.6 % ellatottsag
csokkenést enged meg. Fontos tényez0 azonban, hogy ez az aktualis E, szintre vonatkozik.
Minden tjabb ado6 elfogadéasaval novekszik az E, szint (és kevesebb mint 1.6%-t csokken a
teriilet). Ez legrosszabb esetben annyiszor 1.6%-t jelent, ahany 0j ado keriil elfogadasra.

12. tablazat. Ellatottsag besziikiilés %-ban megadott varhato értéke 95%-0s megbizhatosagi szint mellett
a kiilonb6z6 miisorszéré egyezmények ismert kompatibilitasi kritériumai alkalmazasaval

Vonatkoztatasi Ellatottsag

Kritérium AE,[dB] | RZJ [dB] szint besziikiilés [%]
Egyezmény medidn szOras
GE84: miisorszoro 0.5 -9.1 E, 1.41202 | 1.57527
CH97: miisorszord 0.3 -11.5 E, 0.85688 | 1.00227
CH97: DVB-T OS szolgéalattal szemben 0 E cd=Emin 8.35127 8.73771
GE89: miisorszoro ~1.8 -3 E ned=Emin 5.02043 | 5.29974
NHH (korébbi) kisteljesitményii 3 0 Euned=Emin 8.35127 | 8.73771
NHH (korabbi) nagyteljesitményfi <0.1 -20 Euned=Emin <0.30174 | <0.42928
GEO06: DVB-T védelme OS szolgalattal szemben 1.25 -4.8 Enmed 3.35501 | 3.58075
GEQ06: analog védelme DVB-T-vel szemben 3 0 Ermeq=Eumin 8.35127 | 8.73771
GE06: DVB-T védelme DVB-T-vel szemben 3 0 Eined 8.35127 | 8.73771
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A CH97 szerinti kritérium (AE, 0.3 dB) varhatoan kevesebb, mint 1 % ellatottsag csokkenést
enged meg. Az E, szintre vonatkozd védelemmel kapcsolatos észrevételek az el6zo
bekezdésben elmondottakkal egyezdek.

A GEB89 hatalya ala az afrikai orszagok tartoznak, ahol a gerincadd halozatok kiépitése is igen
szerény mértékli. Tovabbi Kkisteljesitményli adohéalozat kiépitése nem jellemzd. A
gerincadokrol elmondhatd, hogy viszonylag alacsony zavaré jelszintek jelenlétében
miikddhetnek, igy a hasznalhaté térerésség szintek az Eni-hoz kozeli értékek. Igy az 1.8 dB
E, ndvekedés valoban akar 6%-nal is nagyobb ellatottsag csokkenést jelenthet. Tekintve, hogy
az EpiS(Emin-3) dBuV/m minden Gj adora értendd, igy a maximum (Epi-3) dBuV/m zavard
jelszintek 0sszegzOdnek. Legrosszabb esetet feltételezve, amikor mindegyik zavard jelszint
eléri ezt az értéket a vételi pontban, két zavaro jel esetén 3 dB, 3 zavaro jel esetén 4.8 dB-el,
stb, novekszik az E,. E,-E,= -3+4.8=1.8 dB, ami a 6. tablazat szerint 4 dB E, novekedésnek,
azaz 11,5% ellatottsag csokkenésnek felel meg. Ennél nagyobb tovabbi ellatottsag csokkenés
nem varhato, maximumnak tekintheto.

A valbsag azonban az, hogy az E, nem egyenletesen valtozik az dsszes iranyban. Ha az ujabb
zavaroadok olyan szektorban érintik az ellatott teriiletet, ahol a korabbi adoknak a hatdsa nem,
vagy csak kismértékben érvényesiilt, akkor az ellatottsag csokkenés tovabb ndhet. Abszolut
maximumot gy lehetne meghatarozni, ha az E,-t korben 4 dB-lel nagyobbra valasztanank az
Enmin-nél, vagyis olyan, mintha E;;;=69 dBuV/m lenne, ami tovabb nem valtozhat.

Az NHH kisteljesitményii adokra vonatkozo korabbi védelmi eldirasa talsdgosan enyhének
tiinik, hiszen szizalékosan viszonylag nagy ellatottsag csokkenést enged meg. Erdemes tehat
egy picit belegondolni, hogy valoban igy van-e. Tudjuk, hogy a kis és kdzepes teljesitményti
adok az ST61 Terv elfogadasat kdvetden keriiltek be a tervbe. A frekvencidk tervezésekor
szembesiilni kellett azzal a ténnyel, hogy az ST61 Tervben 1évé gerincadok szinte teljesen
lefoglaljak a spektrumot, jelentés zavarszintet hozva létre a nagy foldrajzi kiterjedésben. Uj
adok lizembe helyezése csak ugy volt lehetséges, hogy tudomasul kellett venni a zavard jelek
viszonylagosan magas szintjét, ami a gyakorlatban azt jelentette, hogy a hasznalhato
térer0sség szint joval, jellemzdéen 10-20 dB-lel az E.,i, folott volt. Figyelembe véve hogy az
r)=0 dB kritérium az E, szintre értendd, az erre vonatkoztatott 3dB-es E, novekedés még
igy is joval a valosagos E, szint alatt maradt. Ezt figyelembe véve redlisnak tlinik a kritérium.

A gerincadokra vonatkozd r@)=-20dB kritérium gyakorlatilag nem jelent -ellatottsag
csOkkenést. Az el6zd fejezetben tett megfontoldsok alapjan a legrosszabb esetben az
Osszegzett zavardjel szint 4.8 dB-t novekszik, azaz még mindig 15 dB-lel az E,;, alatt marad.
Ez alig tobb mint AE,=0.1-0.2 dB-nek feleltetheté meg. Az ehhez tartozd ellatottsag
csokkenés a legrosszabb esetet tekintve is 1% alatt marad. A GE89-el kapcsolatban
elmondottak itt is érvényesek, azzal a megjegyzéssel, hogy az E,<(Emin-15.2) dBuV/m
lényegi valtozast nem okoz.

A GEO06 Terv elkészitéséhez hasznalt kritériumbdl az lathatd, hogy az egyéb elsddleges
szolgalat ¢s DVB-T kozott mindkét iranyban az ,,arany kozéput”-nak tiind értékek alapjan
tortént a tervezés. Az analdg és digitalis televizio szolgdlatnal az ellatott teriiletre igen nagy
hatast gyakorld AE, kritérium alapjan folyt a tervezés. Osszevetve a 3.2.1 fejezet
kovetkeztetésével elmondhatd, hogy a digitalis terv készitésekor a AE,=3 dB az analog adok
mintegy 90%-ra redlisnak tiind kritériumot tamasztott, ugyanakkor nem védte eléggé a
nagyteljesitményli adokat. A digitalis adok teljesitménytdl fliggetleniil Epeg-nél 3 dB-lel
nagyobb hasznalhat6 térerdsségre lettek megtervezve.
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A 3.2.2 fejezet megallapitasait felhasznalva elmondhatd, hogy az analdég add jellemzdi az
ellatottsag csokkenés mértékére nincsenek jelentds befolyassal. Igazan jelentdsége annak van,
hogy mekkora a AE, novekedés megengedett mértéke, és az, hogy azt az E;.q vagy E,
értékhez viszonyitva kell-e alkalmazni.

A kovetkezd fejezetben azt vizsgdlom, hogy a kiilonbozé kompatibilitdsi kritériumok
alkalmazéasdval milyen mértékli ERP-k lehetségesek a GEO06 Tervben 1évd atmeneti
iddszakban koordindlandé magyar digitalis adok esetében. A konkrét szdmitasokat eldszor a
mar visszavont, de ez idaig a digitalis adokra alkalmazand6 egyetlen kompatibilitasi kritérium
(AE, = 0.3 dB) alapjan végzem azzal a kiegészitéssel, hogy a védelmet az Epeq-re
vonatkoztatva hatarozom meg. A fentiek alapjan nagyteljesitményli analég adokra ez valos
feltételezés.

3.3 Kompatibilitasi kritérium az analég televiziéadok védelmére

A kovetkezd vizsgélatok célja annak feltarasa, hogy milyen kompatibilitasi kovetelmény
(ellatott teriilet csokkenés) mellett van lehetdség minél tobb digitalis ado lizembe helyezésére
még az atmeneti idészakban az analdég adok védelmét biztositva. A vizsgalatok menete:

1. A digitalis potencidlis zavard adok kivalasztasa (statisztikai mintavételezéssel).

2. A potencidlisan zavart analdég adok levalogatdsa (potencialisan zavart adoknak azt
tekintettem, amelyekre a vizsgalt pontokban — legkozelebbi és legtavolabbi pont az
Emin hatdron — az E,> (Enin-20) dBuV/m teljesiil. Ennél szigorubb eldirds egyetlen
egyezményben sem volt (7. tablazat).

3. A megengedett ERP-k kiszadmitdsa 36 iranyban minden potencialisan zavart adonal
AE,=0.3 dB kompatibilitasi kritériumra.

4. A vizsgélatok kiterjesztése tetszoleges kompatibilitasi kritériumra, az eredmények
kiértékelése.

3.3.1 A digitalis adok kivalasztasa

A nagyszamu koordindlandé adora tekintettel a 4. tablazatban megadott 143 adobol véletlen
kivélasztassal 50 ad6t vontam be a vizsgalatba [112]. A kivalasztds az adatbazis sorszama
szerint véletlenszam generalasaval tortént.

3.3.2 A potencialisan zavart analog adok kivalasztasa

Az analdég adatbazisbol azokat az azonos és szomszédcsatornas adodkat valogattam ki,
amelyekre teljesiilt az E,> (Emin-20) dBuV/m feltétel. Kizartam a magyar analég adodkat,
hiszen hazai haldzatban okozott zavar kezelése, kiilonésen az atmeneti id6szakban a
nemzetkozi eléirdsoktol, gyakorlattdl teljesen eltérd is lehet. Példaul enyhébb kompatibilitasi
kritérium alkalmazasa, csatornacsere, részletes DTM alaptl szdmitas, stb. A kompatibilitasi
kritériumnak elsdsorban a szomszédos orszagok tekintetében lehet nagy jelentdsége az
atmeneti idészakban.
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333 Megengedett ERP-k kiszamitasa

A szamitasokat mind az E, konturon (ahogy a AE,-ra vonatkozé kritériumok megaddsanal
szokasos, AERPg,), mind az E.;, konturon (ahogy az rw) jellegli kritériumok megadéasanal
szokasos, AERPgmin) 10 fokonként 36 pontra végeztem el. Minden pontban meghataroztam a
digitalis ado altal 1étrehozott E,; zavaro jelszintet. A sziikséges ERP csokkentés a

AERPg,= E,; -Ey-RZJ(AE,) (37)
ahol

E.: avédendo hasznos jelszint (Eneq vagy Ey) [dB(LV/m)]

AERPg,: a sziikséges ERP csokkentés E, védendd hasznos jelszintre [dB]

Eni: az i-dik egyedi jel zavard jelszintje [dB(uV/m)]

RZJ(AE,): a maximalis megengedett zavaro jel szintjének relativ értéke [dB]

Osszefiiggéssel a (25) képlet alapjan meghatarozhato.

A koordinaland6 digitalis adok egyik része analdg frekvenciakijelolések konverzidja sajat
vagy kozeli telephelyre, masik része 1) frekvenciakijeldlés, amelyet azon a telephelyen analog
televiziozasra korabban nem hasznaltak (5. tablazat). Analdég ado konverzidja esetén a
zavarszamitasnal azt kell megvizsgalni, hogy a digitalis ad6 altal 1étrehozott zavar nagyobb-e,
¢s ha igen, mennyivel, mint amekkora zavart az analdg ad6 okozna a tesztelési pontokban. Az
ERP-t annyi dB-lel kell csokkenteni, amennyi a két érték kozotti kiilonbség (AERPyo).
Megvizsgaltam azt is, hogy mennyivel kellene az ERP-ket akkor csokkenteni, ha mindegyik
DVB-T adé6t uj adoként kezelnénk (AERPy). A vizsgalatokat el8szér AE,=0.3 dB-re
végeztem el.

3.3.3.1 A lehetséges ERP-k meghatarozasa a konverziok figyelembe vételével

A hasznalhato térerdsség definicidjabol kovetkezik, hogy E,-ra szamitott kompatibilitasi
kritérium enyhébb vagy azonos mértéki ERP csokkentést eredményez, mint az Eg-re
kiszdmitott, azaz mind a 36 tesztelési pontra felirhato az

AERPg, (AE,)i- AERPmea(AE)<0  (i=1, 2,...36) (38)

ahol
AERPg,(AE,);: az i-dik tesztelési pontra szamitott sziikséges ERP csokkentés E,
hasznos jelszintre meghatarozva [dB]
AERPgeq: az i-dik tesztelési pontra szamitott sziikséges ERP csokkentés Eeq
hasznos jelszintre meghatarozva [dB]

egyenldtlenség. A (38) dsszefiiggés alapjan mind az 50 addra kiszdmitottam a kiilonbségeket,
majd adonként meghatdroztam a maximalis és minimalis értékeket. A grafikus eredmények
elemzése igen fontos kitételre hivta fel a figyelmemet. A 25. abran lathat6, hogy néhany
adondl az eredmény pozitiv (kettdnél kiilondsen nagy az eltérés), ellentétben a (38) alapjan
elvart eredménnyel. Az ellentmondas feltarasa érdekében részletes szamitasokat, elemzéseket
végeztem a két extrém eltérést mutatd adora. Megfigyeltem, hogy a két kiugrd esetnél
ellatottsagi terlileten beliilre esnek a zavart adok. Ilyen esetekre az altalanosan hasznalt
zavartatds vizsgalati moddszerek nem megfeleloek. Megnéztem azokat az adokat is,
amelyeknél minimalisan, de pozitiv kiillonbség adodott. Ezeknél kismértékben atlapolodnak az
ellatottsagi teriiletek az analog ado(ké)val.
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Eu-ra és Emin-re szamitott zavarszintek kiilonbségének
maximuma (AEu=0.3 [dB])

* 34

515* *7

ado sorszama

25. abra Eu, illetve Emin vonatkoztatasi szintre szamitott kompatibilitasi kritérium kozotti eltérés
szemléltetése — maximalis eltérés

Az ¢el6z0hoz hasonléan az E, és Eneq kOzotti kiilonbségek minimumat megvizsgalva a két
sz€lsOséges érték itt is a 7. és 34. sorszaml adohoz tartozik, ami még inkabb alatdmasztja,
hogy az alkalmazott vizsgalati modszerrel ilyen esetekre torz, a valdosagot nem helyesen leird
eredmény adodik. Fontos kovetkeztetés azonban, hogy amikor egy ado ellatottsagi teriiletén
beliil védendd allomas van, akkor egyedi, tobbnyire DTM alapu, részletes vizsgalatokat kell
végezni (példaul meg kell vizsgalni, hogy a valdsagban terep nem valasztja-e el a két ado
ellatottsagi teriiletét).

Az is kideriilt, hogy a legtobb adondl 0 dB a kiilonbség, vagy ahhoz kozeli érték, ami azt
jelenti, hogy E, és Eq értéke kozel azonos. Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
viszonyitasi szint valasztasa az esetek nagy részében (a vizsgalt mintdk 82%-aban) csak kis
mértékben befolyasolja a végsd eredményeket. Megjegyzendd, hogy ez a magyar digitélis
adokra jellemzd eredmény, az ardnyokra altaldnositani més orszadgok tekintetében nem lehet.
Megfigyeltem ugyanis, hogy a 0 dB-hez kozeli értékek tobbnyire azoknal az adoknal vannak,
amelyek analdg konverzié eredményei. Az hogy melyik orszag milyen mértékben hasznalta ki
ezt a lehetOséget, az teljesen kiillonbozd lehet. A tovabbi vizsgalatokat a 7. és 34. ado
kizarasaval 48 adora, az E, referenciaszintre kapott eredményekkel végeztem. A 48 adobol 21
ado6 vy, 9 sajat, 18 pedig kozeli telephelyre konvertalt. A AE,=0.3 dB-re kiszamitott sziikséges
ERP csokkentés értékei a 13. tablazatban talalhatok.

13. tablazat. Sziikséges ERP csokkentés AE,=0.3 dB-nél

DVB-Tadésorszama| 1 | 2 13| a | 5 6| 8] o l10]11]12]13]1a]15]16]17
AEu[dB] | RZJ[dB] AERP [dB

0.3 115 [11.8/0.0]0.0|14.2| 1.5 |6.4[19.0] 0.0 | 2.0 |53 | 0.0 |13.625.4| 0.0 | 6.5 | 1.1
DVB-Tadésorszama | 18 |19 20| 21 | 22 [23| 24 | 25 | 26 |27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33
AEu[dB] | RzZJ[dB] AERP [dB

0.3 115 [10.1]7.3]0.0| 2.2 [10.1[3.3| 96 | 0.2 | 0.0 |0.0[22.9[30.0| 3.2 | 5.2 |20.0] 0.0
DVB-Tadé sorszama | 35 |36 |37 | 38 | 39 [40 | 41 | 42 | 43 |44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
AEu[dB] | RZJ[dB] AERP [dB

0.3 115 |115]6.0]7.0] 0.0 [26.9]00] 57 [24.8]26.1]34]178] 3.9 | 86 |35.0]350] 170
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A 13. tablazat alapjan a 26. abra azt szemlélteti, hogy szamitas szerint hany adonal kell a
vizszintes tengelyen leolvashatd intervallumba esd teljesitmény csokkentést eldirni. A
diagram szerint a vizsgalt 48-bol 18 adonal lehet sziikség 10 dB-nél nagyobb mértékii ERP
csokkentésre.

ERP csokkentés mértékének gyakorisaga

25

20 4

15

10
10 +

Wil oena . . .

<5 5-10 10-15 1520 20-25 2530 30-35 3540 40-45 >45

maximalis ERP csokkentés [dB]

adok szama [darab]

26. abra. A sziikséges ERP csokkentés alakuldsa, ha AE,=0.3 dB

3.3.3.2 A lehetséges ERP-k meghatarozasa a konverziok figyelembe vétele nélkiil

A 27. abran a konverziobdl szarmazod, osszesen 27 DVB-T adora végzett 0sszehasonlitas
eredménye lathatd, mely azt mutatja, hogy a konverziobol adodo digitalis adok is rendkiviil
nagy abszolut zavarszint novekedést okoznak (nem ritka a 30-35 dB is).

max(AERPUj-AERPkon) ha AEu=0.3 [dB]
35
e®3 * 12
20
30 +6 *
25 A
Ced .46
20 ¢ 9 * 40
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k=)
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5
e1g®2l ¢ o3 %
10 A
* 2
.4 + 10 ¢ 15 3 27 * 41
54 23 * 29
* 22
Lot aian i ot L L (O s
5 10 15 20 25 30 35 40 44 49
ado sorszama

27. abra. Uj adéként, illetve konverzioként szamitott kompatibilitasi kritérium kozotti eltérés
szemléltetése — maximalis eltérés

3.3.4 A vizsgalatok Kkiterjesztése tetszoleges kompatibilitasi kritériumra

A 13. tablazat értékeibdl a (24) Osszefiiggés felhasznalasaval AE,=0.1-3 dB értékekre 0.1 dB-
es 1épéskdzonként meghataroztam a sziikséges ERP csokkentés értékeit. A 48 adora egyiitt,
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illetve a harom kategoriara szétbontva () ado, analég konverzid sajat, illetve kozeli
telephelyre) vizsgaltam, hogy a kiilonbozé AE, kritériumok mellett hany adonal kell 5, 10, 15,
stb. dB-n¢l nagyobb értékkel csokkenteni az ERP-t (a 26. abra Kkiterjesztése tovabbi AE,
értekekre). Az eredmények 3D oszlopdiagramokkal jo szemléltethet6k, melyre példa a
28. abran lathato.

3.34.1 Az eredmények alapjan levont kovetkeztetéseim
A 48 adora végzett vizsgalat eredménye

A teljes vizsgélt adatbdzisra elmondhatd, hogy a AE, novekedésével egyre jelentdsebb
mennyiségli ado esik a 10 dB-nél kisebb sziikséges ERP csokkentés kategoriaba. Koriilbeliil
AE, =1dB-td] jelentds valtozas nem lathat6. Egy bizonyos része az adoknak még AE,=3 dB
kritérium mellett sem teljesiti ezt a feltételt (28. abra).

ERP csokkentés gyakorisag eloszlasa m0.1 m0.2
00.3 004
m05 @06
m0.7 Oo0.8
m09 m1

o011 @12
m13 m14
mi15 m16
@17 O18
019 o2

o21 D22
023 O24
m25 @26

adok szama [db]

m27 D28

@29 m3

28. abra. A sziikséges ERP csokkentés alakuldasa AE,=(0.1, 0.2, .. ,3) dB értékekre
Az uj adokra végzett vizsgalat eredménye

Az 0j addkra hasonld szamitdsok és diagramok eredményeibdl megallapitottam, hogy nagyon
enyhe kritérium mellett sem lehet megfelel6 ERP-ket egyeztetni a kiilfoldi analog adoknak
okozott nagy zavarok miatt. Egyedi kétoldalu koordindcios targyaldsok eredményeként
varhatd csak jobb eredmény. Példaul tgy, hogy a szomszédos orszag hajland6 csatorna
cserére a zavart adoknal (kisteljesitményii zavart adoknal képzelhet6 el), vagy egyéb mas
kolcsonds elonyokon alapuldé megoldassal.

Sajat telephelyre konvertalt adokra végzett vizsgalatok eredménye

Sajat telephelyre konvertalt digitalis adok esetén a legszigorubb kritérium mellett is szinte
maximalis ERP-vel tizembe helyezhetdk az adok.
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Nem sajat telephelyre konvertalt adokra végzett vizsgalat eredménye

Konverziobdl szarmazo digitalis adoknal, amelyeknél nem sajat telephelyre tortént a
konverzio, az eredményekbdl az lathatd, hogy viszonylag kisebb AE, mellett is nagyszdmu
adonal elegendd a 10 dB-nél kisebb ERP csokkentés. Marad azonban néhany olyan ado, ami a
kritérium enyhitésével sem helyezhetd megfelelé ERP-vel tizembe.

3.3.5  Javaslat a kompatibilitasi kritériumra

A koordinaland6 addk 25-100 kW (44-50 dBW) maximalis ERP-vel szerepelnek a GE06
Tervben. Az analdg halozattal megegyezo ellatottsagok eléréséhez (az analdég adok
kikapcsolasanak feltétele) altalanossdgban elmondhato, hogy 43-47 dBW ERP-k sziikségesek.
A szamitasok az mutatjak, hogy 5-10 dB-lel kisebb ERP-k is mar jelentds ellatottsag
csOkkenéssel jarnak. Példaként megvizsgéltam, hogy maximum 5-10 dB ERP csokkentés
kritérium az adok hany szazalékara nem teljesiil kiillonbozé AE,-t feltételezve. Ennek
eredménye a 14. tablazatban van 6sszefoglalva.

14. tablazat. Adék szama %-ban kifejzezve, amelyeknél 10 dB-nél nagyobb ERP csokkentés sziikséges a

AE, fiiggvényében
48 adé | uj adék | Konverzié mas th-re | Konverzi6 sajat th-re
AEu
[dB] | [%] [%] [%o] [%]
0.1 58 95 44 0
0.2 42 71 28 0
0.3 38 62 28 0
0.4 33 62 17 0
0.5 29 52 17 0
0.6 29 52 17 0
0.7 27 48 17 0
0.8 25 48 11 0
0.9 25 48 11 0
1 25 48 11 0
1.1 25 48 11 0
1.2 25 48 11 0
1.3 25 48 11 0
1.4 23 43 11 0
1.5 23 43 11 0
1.6 21 38 11 0
1.7 21 38 11 0
1.8 21 38 11 0
1.9 21 38 11 0
2 19 33 11 0
2.1 19 33 11 0
2.2 19 33 11 0
23 19 33 11 0
24 17 29 11 0
2.5 17 29 11 0
2.6 17 29 11 0
2.7 17 29 11 0
2.8 17 29 11 0
29 17 29 11 0
3 17 29 11 0
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Osszegezve elmondhaté, hogy az atmeneti idészakban iizembe helyezendd adok koordinacios
sikerét €s a lehetséges ERP-ket a kdvetkezok hatarozzak meg.

o Uj adok esetén a kompatibilitasi kritériumnak jelentds szerepe van. Még igen enyhe
(1.5 dB) kritériummal is az addknak kozel 40%-anal 10 dB-nél nagyobb korlatozas
adodik. Azok az orszagok tehat, akik az analdg tervet nem vették figyelembe, és
teljesen 0j csatorna kiosztast alkalmaztak, az atmeneti id6északban sok problémaval
kell szembe nézniiik.

e Konvertalt adok esetén még enyhe kritérium mellett is sikeresen implementalhatok az
adok. Itt azonban csak akkor lehet iizembe helyezni az addkat, ha az analdg sugarzas
befejezddik. Az analdg sugéarzas befejezése azonban a legtobb orszagban egy
simulcast iddszak végén (0.5-1.5 év) torténik, ell6tte mas frekvencidkon kell
sugarozni.

e Azok az orszagok, amelyek nem hasznaltak ki az analog terv lehetdségeit analog
sugarzasra, vagyis nem ilizemeld nagyteljesitményli analdg pozicidokkal rendelkeznek,
¢és a digitalis terviikk alapvetéen az analdog konverzidra éEpiil, még szigoru
kompatibilitasi kritérium mellett is bizhatnak megfeleld koordinacids eredményekben.

e Azoknak az orszagok, amelyek nem a teljes miisorszord savot hasznaltak analdg
misorszorasra (els@sorban a 790-862 MHz savrol van sz0), szintén jo lehetdségeik
vannak, kiilondsen olyan foldrajzi teriileteken, ahol a szomszédos orszagok is hasonlo
frekvenciafelhasznalést alkalmaztak (pl. a volt VSz orszagok). Itt azonban problémat
okozhat a savban egyéb, elsdsorban katonai, eszkdzok iizemeltetése és megfeleld
védelmének biztositasa. A kovetkezd fejezet vizsgalatainak ez lesz a targya.

e A GEO06 Megallapodds nem tartalmazza az analdg-digitalis konverzid figyelembe
vételét, errdl az orszagoknak egymas kozott kell megegyezni. Amennyiben ez nem
sikeriil, AE,=0.5 dB kritérium mellett a kérelmek tobb mint 50%-anal 10 dB-nél
nagyobb korlatozas varhato.

3.4 Katonai rendszerek miilkodésének kihatasa a DVB-T bevezetésére

A tervezett magyar DVB-T allomasok katonai rendszerekre gyakorolt zavard hatasanak
vizsgalatat a GE06 Digitalis Terv elemzésével kezdtem. Kigyljtdttem az ITU adatbazis
alapjan azokat az allomasokat, 6sszesen 48-t, amelyek érintve lehetnek mind a magyar, mind
a kiilfoldi katonai rendszerek védelmével 6sszefiiggésben.
Az ukran, lengyel és magyar katonai rendszerek az RR eljarasa szerint az ITU-hoz 2005-
2006-ban bejelentésre keriiltek. Ennek alapjan ismertek a bejelentett foldi allomasok
koordinatai. Magyarorszagon harom foldi allomas esetén kell a védelmet biztositani. A 48 ad6
mindegyike 1000 km-en beliil helyezkedik el, igy az 1997-t megel6z6 években alkalmazott
védelmi kritérium alapjan tizembe helyezésiikre nem nyilhatna lehetdség.
Tekintettel arra, hogy bar védelmi értékeket és védendd térerdsség értékeket a GEO06
tartalmaz, de kotelezd kompatibilitasi kritériumot az egyezmény nem ir eld, az orszdgok
egyedi szempontok alapjan biraljak el a kérelmeket. Az, hogy milyen kritériumot
alkalmaznak, arrdl nem nyilatkoznak, csupan az elfogadas vagy el nem fogadas tényét kozlik.
Feltételezem, hogy a magyarorszagi mérési eredmények, illetve a GE06 egyezményben
megadott miliszaki paraméterek alkalmazasa 1000 km-es kizaro tavolsagnal 1ényegesen kisebb
korlatozast jelentenek a hazai DVB-T allomasok iizembe helyezésére. Feltételezem azt is,
hogy a GE06 Megallapodasban elfogadott értékeket, illetve - ahol sziikséges - a tényleges
tizemi paramétereket figyelembe vevd mérési eredmények felhasznaldsaval végzett részletes
szamitasok eredményei alapjan, csak a valoban sziikséges mértékii védelem biztositasaval
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elérhetd, hogy az egyéb elsddleges szolgalatok védelme jelentdsen ne akadalyozza a DVB-T
halézatok kialakitasat az dtmeneti id6szakban sem Magyarorszagon.

A vizsgalataimat csak a digitalis adokra terjesztettem ki, hiszen 1997-ben a harmadik analég
televizio-halozat elinduldsaval 1ényegében hazankban befejez0dott az analdg halézatok
fejlesztése. Az RRCO6 Ertekezletet kovetéen pedig a szomszédos orszagoknal sem
tapasztalhatd jelentds igény 0j analdg frekvencidkra.

34.1 A magyarorszagi mérésekkel meghatarozott paraméterek

A magyarorszagi méréseket megelézéen a védelmi paraméterek hidnydban egyaltalan nem
volt lehetdség katonai 1égi radidnavigacids szolgalatok és miisorszord allomasok kozotti
zavartatasi szamitdsokra. A mérések célja ennek a hidnynak a potlasa volt annak érdekében,
hogy lehetdvé valjon miiszaki vizsgalatokon alapuld kozos savhasznalat, a spektrum hatékony
felhasznalasa. A mérések targyat az analdg és digitalis televizidadok jelének a kiilonbozo
katonai eszk0z0k vevodire gyakorolt zavard hatasanak a vizsgalata képezte. Ennek érdekében
meg kellett mérni a katonai eszkdzok zajhatarolt érzékenységét, rendszerérzékenységét,
valamint a sziikséges védelmi értékeket [42][119].

A zajhatarolt érzékenységre (S,) vonatkozd mindségi kritérium a katonai eszkdzok mérési
utasitdsaiban meg van adva [42][47]. A mérések soran az eldirdsnak megfeleldé modszerrel
tortént az S, ellendrzése kizardlag a sajat zaj (termikus zaj) figyelembe vételével. A
rendszerérzékenység (S;) azt a legkisebb hasznos jelszintet jelenti, amelynél a rendszer az
eldirt szolgaltatast mar biztositja sajat és kiilsd zajok jelenlétében zavarforras hatdsa nélkiil.
Tekintettel arra, hogy az eldirt szolgaltatds mindségi kritériuma a kiilonb6z6 rendszereknél
mas ¢s mas lehet, minden egyes katonai eszkdz rendszerérzékenységének a mérése eldtt a
résztvevok meghataroztadk és egyhangulag elfogadtdk a sziikséges minimalis mindségi
kovetelményt [42].

A frekvencia eltérés fiiggd védelmi értékek (PR(Af)) a mért hasznos és zavar6 jelekbdl a (39)
képlet alapjan szamitassal keriiltek meghatarozasra. A PR(Af) logaritmikusan kifejezve:

PR(Af) =P}-P, (39)

ahol
PR(Af): frekvencia eltérés fliggd védelmi érték [dB]
Af: A zavaro jel és a hasznos jel kozépfrekvencidinak a kiilonbsége [MHz]
Py A hasznos jel teljesitménye [dBm]
P,: A zavard jel teljesitménye [dBm]

A katonai rendszerek védelmét biztosité kompatibilitds szamitasokhoz sziikség van a védendd
térerdsség (E,) ismeretére is, melynek megadasa kotelezd volt az egyéb szolgalatokra
vonatkoz6 adatszolgaltatas soran a CH97 Megéllapodas alapjan [45]. A rendszerérzékenység
fogalmat figyelembe véve az mondhato, hogy a védendd térerdsség nem mas, mint az a
térerdsség érték a vevOantenna kozelében, ami a vevd bemenetén a rendszerérzékenységnek
megfeleld jelszintet hozza I1étre. A rendszerérzékenységbdl a védendd térerdsség
meghatarozdsa a C korrekcids tényezd figyelembe vételével lehetséges, melyet szintén
méréssel hataroztak meg a szakemberek [42][116][47]. C az antenna kozelében mért E
térersség ¢és az antennakdbel kimenetén illesztett lezaras esetén jelentkezd Ug
kapocstesziiltség hanyadosa, mely logaritmikusan kifejezve:

C=E-U.. (40)
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Ha a vevd bemeneti impedancidja Z, a
101gS=101gU*/Z 41)

Osszefiiggés felhasznalasaval a védendod térerdsségre kapott 6sszefliggés:

E,=20lg 106VZ 10" 1 ¢ 42)

ahol
C: antenna korrekcios tényezd [dB/m]
E: antenna kozelében mért térerdsség [dB(uV/m)]
Us: kapocsfesziiltség [dB(uV)]
Ss: rendszerérzékenység [dBW]
Z: impedancia [ohm]
E,: védendd térerdsség [dB(uV/m)]

A hasznos és zavaro jel eltérd polarizacioja esetén az A, keresztpolarizacios védelmet is
figyelembe kell venni, ezért ennek meghatdrozasa is a mérési feladat részét képezte.

3.4.2 A felhasznalt védelmi paraméterek

Az IFF rendszerekre vonatkozdan rendelkezésre all a CEPT-hez beny(jtott magyar anyag
[113], ami titkossagi szempontok miatt nem tartalmazza az 6sszes mérési eredményt, csupan
egy-egy TV csatornan beliil mért legnagyobb védelmi értékeket, valamint példaként megadott
védendo térerdsséget (69 dBuV/m). A védelmi értékek frekvencia eltérés szerinti fliggése igy
tehat nem szerepel a dokumentumban, lényegében ,,worst case”-re lehet a frekvenciafliggést
figyelembe venni. Rendelkezésre allnak tovabba a GEO06 Egyezményben elfogadott
frekvencia eltérés fliggd védelmi értékek, valamint védendd térerdsség értékek is mind a {oldi,
mind a fedélzeti vevokre. Megallapitottam, hogy a GE06 Egyezményben elfogadott védendd
térerdsség értékek jelentdsen szigortibbak a mérés soran feltételezett értékeknél (17, illetve 40
dB-lel).

Az RSZBN rendszerre vonatkozoan a magyar igazgatas altal a CEPT-hez beterjesztett €s
elfogadott mérési jegyzOkonyv, és annak alapjan késziilt kizardtavolsagot meghatarozo
grafikonok, illetve az elfogadott védelmi értékeket tartalmaz6é ERC Jelentés all rendelkezésre
[47] [114] [116][117]. Ismertek a védelmi értékek, valamint a vevd és rendszerérzékenység
értékek. Osszehasonlitva a GE06 Egyezményben megadott értékekkel, tigy tiinik, hogy az
Egyezménybe a vevOérzékenység, azaz a legszigorubb kritérium alapjan keriilt be a védendd
térerdsseég.

Az 54-56., valamint a 66-69. TV csatorndkat érintd rendszerekre vonatkozd védelmi
paraméterek csak a GE0O6 Egyezményben talalhatok. A magyarorszdgi mérési eredményeket a
magyar igazgatas a volt VSz 0Osszes tagallama szamara elkiildte, de publikus nemzetkozi
forumra nem nyujtottdk be. A kizardtavolsdgok meghatdrozasat ezért a GEO6 paraméterei
alapjan végeztem.
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3.43 A Kkizaroteriiletek meghatarozasa

A kompatibilitds vizsgalatok elvégzését a kizardtavolsdgok/teriiletek alkalmazasa a 2.2.13
fejezetben leirtakhoz hasonloan itt is megkonnyiti. A kiilonbség annyi, hogy katonai
berendezések foldi vevOegységei szdmara a védelmet egy pontban, a vevéegység helyén kell
biztositani. Fedélzeti vevOknél altaldban a f6ldi egység helyéhez viszonyitva, adott
magassagban (rendszerint 10000 m) egy meghatarozott sugari kor konturjan. Ha konkrét
misorszord allomasrol kell megallapitani, hogy milyen sugarzéasi paraméterek mellett nincs
egyetlen egy tesztelési pont sem a ,.kizaroteriileten” beliil, akkor 2.2.13 fejezet 3. esetére leirt
eljarast lehet alkalmazni. Ha a kizardtertileten beliil vannak olyan pontok, amelyekre az egyéb
elsédleges szolgalat altal sziikséges védelmet biztositani kell, akkor a kompatibilitds nem
teljesiil. Ebben az esetben a DVB-T ad¢ teljesitményét addig kell csokkenteni, amig az 6sszes
védendd pont kiviilre nem kertil (vevd helye vagy a vevd koriil megadott kor hatarvonala).

A tovabbi vizsgalatok célja a 48 DVB-T ado kizarotavolsagainak/kizaroteriileteinek, illetve a
sziikséges teljesitmény csokkentés mértékének meghatdrozdsa a publikalt védelmi
paraméterek alapjan a kompatibilitds biztositdsdhoz. A kizaroteriiletek meghatarozasa a
CHO97-ben elfogadott RZJ=0 dB érték alapjan torténtek, melyek a tovabbi kovetkeztetések
levonasahoz szolgéaltak kiindulasul.

3.44 A védendo térerdsség valasztasanak hatasa a kizardtavolsagra

A magyarorszagi mérések publikus jegyzdkonyvei [113][116], illetve a mérések tapasztalatait
figyelembe vevo tanulmany [42] alapjan elmondhat6, hogy a miikodo katonai berendezések
a gépkonyv szerinti vevéérzékenységen nem miikodéképesek. A mérések kiterjedtek az
ugynevezett rendszerérzékenység mérésére is, ahol a berendezések zavarforras nélkiil képesek
voltak miikodni. A nagy vevOérzékenységli rendszereknél (kb. -120 dBW) a mérések 6-12
dB-lel rosszabb rendszerérzékenységet mutattak. Atlagos értéket alapul véve megvizsgaltam,
hogy milyen hatassal lehet a kizarétavolsdgra 9 dB-lel enyhébb védendd térerdsség
alkalmazasa.
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29. abra. RSZBN és DVB-T kozotti kizarotavolsag

A (42) 6sszefiiggésbol lathatd, hogy a kizardtavolsag a védendd térerdsségen keresztiil fiigg a
rendszerérzékenységtdl, melynek értéke a mérés soran konszenzus alapjan megallapitott
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kritérium fliggvénye. Példaként a 29. Aabram bemutatott kizardtavolsdgokat abrazold
grafikont vettem, amely S=-120 dBW ¢s Si=-111 dBW rendszerérzékenységeket és Af=0
MHz-t valasztva késziilt RSZBN és DVB-T szolgalatok kozott, ahol a digitalis televizidado a
zavarforras ([47]).

Az RSZBN - DVB-T mérésnek a nemzetkozi elfogadtatasa mintegy négy évig huzodott el,
mely folyamatnak a védendo térerdsség, ezen keresztiil a rendszerérzékenység meghatarozasa
¢s elfogadtatasa képezte a legkritikusabb részét. A 15. tablazatban talalhaté szamértékek azt
mutatjak meg, hogy hanyszorosara novekednek meg a kizardétavolsagok S;=-120 dBW esetén
az Si=-111 dBW alapjan szamitotthoz képest. (Az iiresen hagyott mez6khoz az alacsony
jelszintek miatt nem tartoznak mérési eredmények.)

15. tablazat. AS=9dB valtozas hatasa a kizarétavolsagra

ERP[dBW] 17 20 30 40 50 57
heff[m] 600] 300] 150} 600} 300] 150] 600] 300] 150] 600} 300] 150] 600] 300] 150} 600] 300} 150]
Af[MHz]
-10 2,6712,3312,00 |2,22]1,63|2,00 |1,57|1,57|1,56 |1,47|1,45|1,62
-9 3,5013,00{1,50 |2,13]1,71|1,75 |1,67|1,54|1,63 |1,48]|1,55|1,57 |1,42|1,48|1,50

-7 3,0012,67)2,00 [3.25[2,50[2,50 [1,71]1,45]1.83 [1,56]1,53|1.64 [1,53]1,59]1,58 [1.42[1,53]1.56
-6 1,57[1,50[1,60 [1,48]1,50]1,58 |1.42[1,48[1,50 [1,37[1,48[1,59 |1.40[1,52]1,61 |1.47|1,521.66
-4 1,53]1,64]1,67 [1,48]1,56]1,53 [1.43]1,53]1.63 [1.40]1,51|1.61 [1,43]1.44|1,55 [1,39]1,44]1,50
-2 1,41[1,46]1,50 [1,39]1,48]1,43 [1,37]1,48[1,59 |1.40[1,52]1,61 |1.43[1.46]1,55 |1.38]1.43[1,50
1.46[1,54]1,56 [1,52]1,62]1,62 [1.37]1,51]1,59 [1.40]1,49]1.60 [1.481,51|1,62 [1,36]1,43]1,49
1,46|1,54]1,56 [1,52]1,62]1,62 |1,37]1,51[1,59 |1.40[1,49[1,60 |1.48[1,51]1,62 |1.,361,43[1,49
1.46[1,54]1,56 [1,52]1,621,62 [1.37]1,51]1,59 [1.40]1,49]1,60 [1.481,51|1,62 [1,36]1,43]1,49
1,63]1,63]1,64 [1,57]1,53]1,75 |1.48[1,59[1,52 |1,37[1,51[1,59 |1.40[1.49]1,60 |1.42|1.461,57
2,6712,33[2,00 |2.22[1,63]2,00 |1,57[1,57[1,56 |1.47)1.45[1,62
3,00[2,67[2,00 [1,91]1,56[1.80 |[1,55[1.47]1,50 |1.48]1,55]1,57
10 2,672,33[2,00 |2.22[1,63[2,00 |1,57[1.57[1,56 |1.47]1.451.62

A 15. tablazatban sziirke hattérrel vannak kiemelve az 1.35 és 1.65 kozé esO értékek.
Megfigyelhetd, hogy a kizarotavolsagok az esetek jelentds részében kozelitéen 1.5+0.15-
szeresére nonek a védendd térerdsség (rendszerérzékenység) 9 dB-el torténd csokkentése
esetén, amit az ERP értéke csak kis mértékben befolyasol.

Megvizsgaltam azt is, hogy konkrétan hany kilométer kizarotavolsag novekedést jelent a 9 dB
valtozas, ha egy olyan DVB-T adoét valasztunk, melynél az ERP=100 kW, heff=300 m és a
DVB-T ¢és RSZBN berendezések kozépfrekvencidinak kiilonbsége Af =0 MHz. A
kizarotavolsagot €s a tiltott teriilet novekedését az 30. abra szemlélteti.

AT=T(Sy=-120dBW) - T(S¢=-111dBW)=169"1- 112°1=(89727-39408)km>=50318km* (43)

ahol
Sn: vevoérzékenység [dBW]
Ss: rendszerérzékenység [dBW]

Az eredménybdl lathatd, hogy a védendo térerdsség néhany dB-es csokkentése jelentdsen
csokkenti a DVB-T allomésok telepitési lehetdségét. Eppen ezért nagyon fontos, hogy a
katonai eszkdzok biztonsagos mitkddését szem el6tt tartva, csak a feltétleniil sziikséges
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kompatibilitasi kovetelmény legyen eldirva a misorszoro alloméasokkal szemben. Ennek kulcs
eleme, hogy a védendd térerdsség ne az elméleti érték legyen, hanem az lizemszeri miikodést
jellemzd rendszerérzékenység. Ez a legkritikusabb rendszereknél, - a mérések alapjan -
mintegy harmadéval csokkentheti a kizarotavolsagot.

A CEPT-hez benyujtott anyagok megallapitasai szerint a rendszerérzékenység atlagosan
9 dB-lel kisebb, mint az elméleti érték.

30. abra. A , tiltott” teriilet novekedése AS=9dB valtozas esetén

3.4.5  Kompatibilitas vizsgalat a védett bejelentett Allomasokra

3.4.5.1 44-46. TV csatornaju digitalis adok

Szovjet rendszert IFF rendszer mar csak Ukrajndban mikddik a vizsgalt orszagok koziil. Az
ITU bejelentés alapjan a 668 MHz-es frekvenciat hasznaljak mind a foldi, mind a fedélzeti
eszkozok. 9 nagyteljesitményli ado érintett az ukran IFF rendszerek védelmében a
kozeljovoében lizembe helyezendd magyar digitalis adok koziil.

Foldi vevok védelme

A 31. abra piros konturjai a 16. tablazat alapjan meghatarozott kizéroteriileteket szemléltetik
az Osszes 44-46. TV csatornaji DVB-T adora a GE06 Egyezmény adatait felhasznalva ([8]
A.4.2-1 és A.4.2-20 tablazatok). A konturokon a figyelembe vett megengedett E max értékek is
fel vannak tiintetve.

16. tablazat. GE06 alapjan megengedett maximalis zavaré térerdésségek (foldi vevd)

T=10% | f[MHz] | Emin | Af (MHz) | PR | Ezmax
foldi vevo 668
44 658 29 -10.0 -53 | 82.0
45 666 29 -2.0 -34| 324
46 674 29 6.0 -34 63

A 31. abrarol leolvashatd, hogy csak két DVB-T adondl nagyobb az E; a megengedett
maximalis E,m. értéknél. A zold kontur jeldli erre a két adora azokat a kizaroteriileteket,
amelyen beliill védett dllomas mar nem talalhatd. Ezt koriilbeliil 3 dB ERP csokkentéssel lehet
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elérni. Az eredménybdl az is kovetkezik, hogy 9 dB-lel nagyobb rendszerérzékenységet
valasztva a védendd térerdsségnek, a védelem minden esetben biztositott korldtozasok nélkiil

1S.

31. abra. GE06 alapjan szamitott kizardéteriiletek (foldi vevé)

A 32. abra a 17. tablazat alapjan meghatarozott kizarotavolsagokat szemlélteti az 6sszes 44-

46. TV csatornaju DVB-T ado6ra a magyar mérési eredményeket felhasznalva.

A kék konturok az NRZI15, a piros kontirok az NRZ20 tipusu vevokre meghatarozott
kizéarotertileteket hataroljak. Az eredmények alapjan megéllapitottam, hogy a tul szigor
védelmi paraméterek ellenére a feltételezett nagy védendd térerdsségnek koszonhetden
mindegyik ado a kizardteriileten kiviil helyezkedik el. A z6ld kontirok példaként mutatjak az
egyik DVB-T allomasra azokat a kizaroteriileteket, amelyen beliil védett allomas még nem
talalhatd. A zo6ld kontirokhoz az E,ma-ok alapjan meghatdrozott megengedett maximalis
ERP-k jelzik, hogy kozel 30 dB-lel szigorubb feltételek esetén is biztositott lenne a védelem.

17. tablazat. Mérés alapjan megengedett maximalis zavaro térerésségek (foldi vevo)

T=10% | f[MHz] | Emin | Af (MHz) Af (MHz) PR | PR[dB] | Ezmax | Ezmax
foldi vevo valds figyelembe vett | NRZ15 | NRZ20 | NRZ15 | NRZ20
44 658 69 -10.0 0 2.6 -7 66.4 76.0
45 666 69 -2.0 0 3.6 1 65.4 68.0
46 674 69 6.0 0 5.6 4 63.4 65.0
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32. abra. Mérés alapjan szamitott kizaroteriiletek (foldi vevo)

Fedélzeti vevok védelme

A zavard térerOsségek meghatarozasdhoz a GE06 Egyezményben javasolt szabadtéri
terjedéssel szdmoltam. Fedélzeti vevok esetén, ha mas adat nincs, a védelmet az orszaghatarra
kell biztositani.

A maximalis megengedett zavarbdl (18. tablazat) a GE06 Egyezmény alapjan szamolt
kizarotavolsag a nagy adoteljesitményekre tekintettel a radidhorizont tavolsagaval egyezik

meg (dho[km]= 4,12(% +\/Z ) a 45-0s csatornan, ahol h; (m) a DVB-T ad6 antenndjanak
tengerszint feletti magassaga, h,=10000 m a fedélzeti vevd magassaga). Az adok foldrajzi és
sugarzasi paramétereit figyelembe véve a kizardtavolsag kb. 500 km-re adédik.

18. tablazat. GE06 alapjan megengedett maximalis zavar (fedélzeti vevé)

T=10% f [MHz| | Eminl | Af (MHz) | PR | Ezmax
fedélzeti vevo 668
44 658 52 -10.0 -53 | 105.0
45 666 52 -2.0 34| 554
46 674 52 6.0 -34 86

A masik két csatorndn a kizardteriileteket a 33. abra mutatja, melyen beliil védett egyéb
elsddleges szolgalat nem taladlhatdo. Az eredményekbdl az lathatd, hogy a GEO06 eldirdsai
szerint Epimax=Emed megengedett maximalis zavard jel esetén a négy 45-0s csatorndju adot
nem lehetne az atmeneti idészakban tizembe helyezni.
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33. abra. GE06 alapjan szamitott kizaréteriiletek (fedélzeti vevo)

A mérési eredmények alapjan meghatarozott maximalis megengedett zavarbol a
kizardtavolsag mindharom csatornan a radidhorizont tdvolsagaval egyezik meg. Az addk
foldrajzi és sugarzasi paramétereit figyelembe véve a kizarétavolsag kb. 500 km-re adodik,
amit egyik add sem teljesit.

19. tablazat. Mérés alapjan megengedett maximalis zavar (fedélzeti vevo)

T=10% | f[MHz] | Emin | Af (MHz) | PR | PR[dB] | Ezmax | Ezmax
fedélzeti vev 668 | SRO| SRZO | SRO | SRZO
44 658 69 2100 | 62 | -15 | 628 | 705

45 666 69 2.0 22| 15 66.8 | 67.5

46 674 69 6.0 32| 05 658 | 68.5

Az eredmény azt mutatja, hogy a “worst case”-re végzett szamitds mindhdrom csatornéra a
mintegy 500 km-es kizarotavolsag miatt hatékony spektrumfelhasznéldst nem biztosit.

Az TFF rendszereknél tehat mindenképpen a GE06 Megallapodas védelmi értékei kell, hogy
iranyaddak legyenek. A védett térerdsség azonban a rendszerérzékenység figyelembe
vételével ujragondolast igényel, amennyiben tul szigora korlatozasokra kertilne sor.

3.4.5.2 54-56. TV csatornaju digitalis adok

Az aktiv vélaszadok frekvencidi fix értékek, 730, 740 és 750 MHz. Ukrajna csak a 740 MHz,
Magyarorszag a 740 és 750 MHz frekvenciakra jelentett be eszkozoket. Lengyel bejelentés
ezeken a frekvencidkon nem tortént. A GE06 alapjan ([8] A.4.2-22 tablazat) megengedett
maximalis zavarszinteket a 20. tablazat tartalmazza.

A 34. abran piros kontur jelenti a 740 MHz, a kék kontar a 750 MHz frekvencidkra

meghatdrozott kizaroteriileteket. Piros kontiron beliil védett ukrdn aktiv valaszad6 rendszer
nem iizemel, ukran teljesitménykorlatozas nem varhato.

91



20. tablazat. GE06 alapjan megengedett maximalis zavar aktiv valaszado rendszereknél

T=10% | f[MHz] Emin Af (MHz) PR Af (MHz) | PR[dB] | Ezmaxl | Ezmaxl
740 750 740 750
54 738 24 -2.0 -1.5 -12 -52.3 25.45 76.3
55 746 24 6.0 -6.8 -4 -2.9 30.8 26.9
56 754 24 14.0 -58.2 4 -2.9 82.2 26.9

A magyar katonai eszk6zok védelmét biztositd kizaroteriileteket szintén a 34. abran a piros
¢és kék kontiirok mutatjak. Lathatd, hogy a telephelytdl és a DVB-T ado6 csatorndjatol fliggden
nem minden esetben biztositott a kompatibilitas.

34. abra. GE06 alapjan szamitott kizaroéteriiletek 740 és 750 MHz-re ( ukran és magyar adék védelme)

A 21. tablazatban X jeloli azokat az eseteket, amikor a DVB-T adok tervezett paramétereivel
a védelem nem biztositott.

21. tablazat. Kizaréteriileten Kkiviil és beliil elhelyezked6 esetek

kizarétavolsagon beliil van
Ukrajna Magyarorszag
allomasok OS 1 OS 2 OS 3
csatorna | 740 MHz | 740 MHz | 750 MHz | 740 MHz | 750 MHz | 740 MHz | 750 MHz

DVB-T_10 54 [0) [0) [0) O [0} X O
pvern| ss | o x | x

DVB-T 12 55 [0) [0) [0) [0} [0} X

DVB-T_13 56 O [0} X ¢} X ¢} (0]

Tekintettel arra, hogy az aktiv valaszadok frekvencidja valtoztathato, feltételezem, hogy a
legalkalmasabb zavarmentes frekvencia megvalaszthat6. Feltételezve, hogy a tiblazatban
z01d szinnel jeldlt tizemi frekvencidkon mitkkddnek a katonai eszkdzok, akkor csak két DVB-T
adora nem teljesil a GE06 Megallapodas védelmi paraméterei alapjan meghatarozott
kompatibilitas (35. abra).
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Amennyiben figyelembe vesszilk a méréseknek azt a megallapitasat, hogy a
rendszerérzékenység atlagosan 9 dB-lel nagyobb mint a vevdérzékenység, nagyobb
zavardjelek 1s megengedhetok. A 3.4.4 fejezet megallapitasai alapjan a kizaroteriiletek sugarai
kétharmadra csokkennek 9 dB-lel nagyobb védendd térerdsség alkalmazéasaval, ami jelentésen
csokkenti vagy sziikségtelenné teszi a teljesitménykorlatozast.

35. abra. GE06 alapjan szamitott kizaréteriiletek 740 és 750 MHz-re (magyar adok védelme)

3.4.5.3 61-63. TV csatornaju digitalis adok

Az eszkozok tényleges savfoglaltsaganak és védelmi értékeinek meghatarozasara nemecsak
Magyarorszagon, hanem Lengyelorszagban is végeztek méréseket [118], és nemzetkozi
forumokon fogadtattdk el. Magyarorszagon nemzetkdzi szakértok részvételével kozos
mérésekre is sor keriilt [117].

A 61-63. TV csatornat érintd RSZBN rendszerekre vonatkoz6 védelmi paraméterek 3.4.2
fejezetben targyalt CEPT dokumentumaiban, valamint a GE06 Egyezményben [8] talalhatok.
A védelmi értékek, védendd térerdsségek a +8 MHz tartomanyban mindegyik
dokumentumban kozel azonosak. Ezeknek az eredményei a 6. mellékletben talalhatok.
Tekintettel a hasonld védelmi eldirdsokra, a kizarétavolsagokat a GE06 egyezményben
elfogadott értékek alapjan ([8] A.4.2-24 tablazat) hatdroztam meg az ITU-hoz bejelentett
frekvencidkra.

A VSZ orszagai szamara kiosztott RSZBN frekvencidkon az 58-63. TV csatorndjl iizemeld
DVB-T adok okozhatnak zavart. Ukrajna az 0sszes lehetséges RSZBN frekvenciara jelentett
be katonai eszkozoket. A frekvencia kiilonbségtdl fliggden mindegyik DVB-T csatornan 42,
illetve 58 dBuV/m lehet a legnagyobb zavarszint E,;ax=Emeq kritérium esetén (22. tablazat).
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22. tablazat. GE06 alapjan megengedett maximalis zavar RSZBN rendszereknél

T=10% | f [MHz] | Emin | Af (MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax | Af(MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax
772 776 780 784.000
58 770 42 -2.0 0.0 - -6.0 -16.0
59 778 42 6.0 -16.0 2.0 0.0 -2.0 0 -6.0 -16.0
60 786 42 6.0 -16 2.0 0.0
T=10% | f [MHz] | Emin | Af (MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax | Af(MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax
788 792 796 800
60 786 42 14.0 0.0 - 10.0 -16.0
61 794 42 22.0 -16.0 18.0 0.0 . 10.0 -16.0
62 802 42 18.0 0.0
T=10% | f [MHz| | Emin | Af (MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax
804 808

62 802 42 -2.0 0.0 -6.0 -16.0
63 810 42 6.0 -16.0 2.0 0.0

A kizaroteriileteket a 3.4.5.1-3.4.5.2 fejezetekben bemutatott médon az RSZBN rendszerekre
is meghataroztam grafikusan, melyek azt mutattak, hogy a kompatibilitas feltétele a magyar
DVB-T és a potencidlisan zavart lengyel és ukran RSZBN vevdék kozott teljesiil, a
kizarotavolsagnal Iényegesen tavolabb helyezkednek el egymastol.

A magyarorszagi bejelentett RSZBN rendszerekre vonatkozo kizardteriileteket a 36. abra
szemlélteti. A zold kontur a 15-0s, a kék kontar a 20-as, a rézsaszin kontr a 16-0s sorszamu
digitalis adora meghatarozott kizarotertiileteket hatarolja 42, illetve 58 dBuV/m maximalis
megengedett zavaro térerdsségekre felrajzolva.
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36. abra. GE06 alapjan szamitott kizaroéteriiletek Emin-re a 61, 62 és 63-as csatorniakon

Az ITU-hoz tobb frekvencia is be van jelentve, igy feltételezhetd, hogy az lizemi frekvencia
megvalaszthatd. Amennyiben a zdlddel jeldlt frekvencidk lennének az {izemi frekvencidk, a
23. tablazat és 36. abra alapjan elmondhato, hogy egyetlen ad6 van kizarétertileten beliil (lila
X), ha a kompatibilitdsi kritériumot a vevdérzékenységre alkalmazzuk. A terepet is
figyelembe véve feltételezhetd, hogy a zavard térerdsség valojaban az E.4-nél kisebb értéki.
A rendszerérzékenység alkalmazédsaval biztosan teljesiil a kompatibilitas.
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23. tablazat. Kizarétavolsagon Kkiviil és beliil elhelyezked6 esetek

kizarétavolsagon beliil van
allomasok OS 3 OS 1
800 MHz | 804 MHz | 800 MHz | 804 MHz | 808 MHz
DVB-T 15 X 6]

DVB-T_16 X X X o
DVB-T_20 O (6] (6]

3454 66-69. TV csatornaju digitalis adok

A 66-69. TV csatornat €rintd passziv valaszadd rendszerekre (foldi és fedélzeti) vonatkozo
védelmi paraméterek mérési eredményeit Magyarorszdg megkiildte az Osszes volt VSz
tagallamnak annak reményében, hogy sikeriil k6zos javaslatot kidolgozni és a CEPT-hez,
illetve az ITU-hoz beterjeszteni az RSZBN ¢és az IFF rendszerekhez hasonloan. Erre azonban
mar nem nyilt lehetéség. Helyette Oroszorszag javaslatai kerliltek megvitatasra, melyek
meglehetésen szigora kovetelményeknek bizonyultak. Az érintett orszagok fellépésének
koszonhetden kiilonosen fontos eredménynek konyvelhetd el, hogy a fedélzeti vevokre
vonatkozo6 indokolatlan védelmi igények nem keriiltek elfogadasra. A GE06 Egyezmény a
foldi vevok két fajtargjara is tartalmaz védelmi értékeket (RLS Typel és Type 2). Az
értekezésben az RLS Type2 tipusra mutatom be a vizsgalatok eredményét, melyeket az RLS
Typel rendszerre hasonléan végeztem el néhany tovabbi végkovetkeztetés levonasédhoz.

A védelmi értékek a frekvencia eltérés fiiggvényében adottak. A passziv valaszadd
frekvenciaja 837.5 MHz Magyarorszagon. Lengyelorszdg ¢s Ukrajna mas frekvencidkat is
bejelentett. A megengedett maximalis zavarra vonatkozo eredmények a 24. tablazatban
talalhatok.

Passziv valaszadok foldi vevai
Annak megallapitasara, hogy okozhatnak-e a tervezett magyar digitalis adok zavart kiilfoldi

katonai passziv valaszado rendszerek foldi vevdinek a 24. tablazatban taladlhato legkisebb, -
azaz a 17 dBuV/m - megengedett zavarra végzett vizsgalattal kezdtem.

24. tablazat. Megengedett maximalis zavar RLS Type 2 tipusu passziv valaszadé rendszerek foldi vevdire

T=10% | f [MHz] | Emin | Af (MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax | Af(MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax
835 837.5 840 844
65 826 13 -9.0 -51.7 1 64.7 -11.5 -57.8 70.8 -14.0 -64 77.0 -18.0 -82.8 95.8
66 834 13 -1.0 -4.0 - -3.5 -6.4 -6.0 -4539 | 584 -10.0 -54.1 67.1
67 842 13 7.0 -46.7| 59.7 4.5 -4.8 2.0 -4 - -2.0 -4.0
68 850 13 15.0 -73.4 | 86.4 12.5 -60.3 73.3 10.0 -54.1 67.1 6.0 -45.39 58.4
69 858 13 23.0 -82.8| 95.8 20.5 -82.8 95.8 18.0 -82.8 | 958 14.0 -64 77.0
T=10% | f [MHz| | Emin | Af (MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax | Af(MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax
847 850 853 859
65 826 13 -21.0 -82.8 | 95.8 -24.0 -82.8 95.8 -27.0 -82.8 | 95.8 -33.0 -82.8 95.8
66 834 13 -13.0 -61.5| 745 -16.0 -82.8 95.8 -19.0 -82.8 | 95.8 -25.0 -82.8 95.8
67 842 13 -5.0 -12.1] 25.1 -8.0 -49.2 62.2 -11.0 -56.6 | 69.6 -17.0 -82.8 95.8
68 850 13 3.0 -5.6 18.6 0.0 -4.0 17.0 -3.0 -5.6 -9.0 -51.7 64.7
69 858 13 11.0 -56.6 | 69.6 8.0 -49.2 62.2 5.0 -12.1 -1.0 -4.0 17.0

A 17 potencidlis magyar zavard ado koziil 8 kizéaroteriiletén beliil helyezkedik el 4 kiilfoldi

(ukrén) foldi allomas, melyekre a kékkel jelolt 5 frekvencian vannak vevOberendezések
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bejelentve. A tovabbi vizsgalatokat erre a nyolc DVB-T adéra szlkitve, TV csatornanként az
Ot ténylegesen védett frekvencidra meghatarozott megengedett maximalis zavar6 térerdsségre
végeztem. Meghatdroztam, hogy mekkora a maximalis megengedett zavar a legkozelebbi
ukran védett katonai eszkoz telephelyén (példa a 67. TV csatorndjii magyar DVB-T adoéra a
37. abran lathato).

- b
A el B § £, Ll 1S

37. abra. Max. megengedett zavar ukran katonai szolgalat telephelyén passziv valaszad¢ foldi vevéire

A kapott értékek alapjan kiszamitottam, hogy az egyes DVB-T allomasok hany dB-lel 1épik
tul a védett térerdsség szintjét az 6t kiilonbozd frekvencian (25. tablazat).

25. tablazat. E,-E;, RLS Type 2 tipusi passziv vilaszadé rendszerek foldi vevdinél kiilfoldi allomasokra
vonatkozéan

DVB-T adé | csatorna | Ez [dBuV/m] | 835 MHz | 837.5 MHz | 840 MHz | 844 MHz | 853 MHz
DVB-T 45 66 18 1.0

DVB-T 46 66 23 6.0 3.6

DVB-T 24 66 35 18.0 15.6

DVB-T 25 67 48 30.2 31.0 31.0

DVB-T_33 68 53 344
DVB-T 31 68 35 16.4
DVB-T 28 68 30 11.4
DVB-T 35 69 35 9.9

Az eredmények alapjan levonhaté az a kdvetkeztetés, hogy RLS Type 2 passziv valaszado
esetén két olyan frekvencia is valaszthato, amelyik csak egyetlen magyar ad6 vonatkozasaban
jelent korlatozast (840, 844 MHz). Amennyiben RLS Type 1 tipust eszkdzok mitkddnek a
Magyarorszaghoz legkdzelebbi repiildtéren, akkor a 840 MHz-es frekvenciat hasznalva
tovabbi két adonal is teljesitménykorlatozas varhatd. Megallapithaté azonban, hogy a magyar
mérések eredményeit figyelembe véve a rendszerérzékenységre, a gyakorlatban 9 dB-lel
magasabb védelmi térerdsséget feltételezve a 66-os csatorndkra a korlatozas lényegesen
kisebb lehet, vagy egyaltalan nem sziikséges.
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Magyarorszagon a passziv valaszadok a 837.5 MHz-en mikodnek. Az el6z6hoz hasonlo
vizsgélatokat elvégezve az eredmények alapjan levonhatd kovetkeztetés, hogy a GE06
Megallapodasban talalhatd szigoru feltételek alkalmazasaval két televizid csatornandl is
lehetne korlatozésra szamitani (26. tablazat).

26. tablazat. E,-E,;, RLS Type 2 tipusi passziv valaszadé rendszerek foldi vevéinél hazai allomasokra
vonatkozéan

Ev=Emin
DVB-T ad¢ | csatorna | OS 1| 0OS 2| OS 3
DVB-T 24 66 346 | 43.6 | 5.6
DVB-T_45 66 45.6 | 456 | 6.6
DVB-T_46 66 22.6 | 42.6 o
DVB-T 25 67 O 52 o
DVB-T_26 67 17.2 1 102 | 17.2
DVB-T_27 67 222 | 142 | 162

Magyarorszag kormanyzati frekvencia gazdalkodoi azonban a hatékony spektrumfelhasznalés
megvalositasa érdekében mind a hazai, mind a szomszédos orszdgok kérelmeit mar a 2000-es
évek elejétdl a mérési sorozat eredményeit (rendszerérzékenység, védelmi értékek)
felhasznalva birdljak el. Ennek az elvnek a gyakorlati megvaldsuldsat mutatja a palyazati
kiirasban talalhaté informacio is [2], ami szerint csak az egyik frekvencia (a 66-os TV
csatorna) nem hasznalhatd 4atmenetileg. Példaként a 66. csatorndra vonatkozd

kizaroteriileteket a 38. abra mutatja.

i Dv%g's__iDVB'T_AIB
L08_1
T

L DVB-T_24

38. abra. 66. csatornaju adok kizaré teriiletei magyar passziv valaszadé rendszerek foldi vevdire

Aktiv valaszadok fedélzeti vevoi

Annak megallapitasara, hogy okozhatnak-e a tervezett magyar digitalis adok zavart kiilfoldi
katonai aktiv valaszado rendszerek fedélzeti vevdinek a 27. tablazatban talalhato legkisebb, -
azaz a 77 dBuV/m - megengedett zavarra szamitott kizarotertiletek vizsgalataval kezdtem.

A grafikus eredmények szerint ugyanaz a 8 DVB-T adod ¢érintett a tovabbi

zavarvizsgalatokban, mint a foldi vevoknél. Fedélzeti vevok esetén a védelmet az allomas
koriil megadott sugart koron beliil kell biztositani.
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27. tablazat. Megengedett maximalis zavar aktiv valaszadé rendszerek fedélzeti vevéire

T=10% | f [MHz] | Emin | Af (MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax | Af(MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax
835 837.5 840 844
65 826 73 -9.0 -51.7 | 124.7 -11.5 -57.8 130.8 -14.0 -64 137.0 -18.0 -82.8 155.8
66 834 73 -1.0 -4.0 - -3.5 -6.4 79.4 -6.0 -45.39 | 118.4 -10.0 -54.1 127.1
67 842 73 7.0 -46.7 | 119.7 4.5 -4.8 77.8 2.0 -4 - -2.0 -4.0
68 850 73 15.0 -73.4 | 1464 12.5 -60.3 1333 10.0 -54.1 | 127.1 6.0 -45.39 | 1184
69 858 73 23.0 -82.8 | 1558 20.5 -82.8 155.8 18.0 -82.8 | 155.8 14.0 -64 137.0
T=10% | f [MHz| | Emin | Af (MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax | Af(MHz) | PR | Ezmax | Af (MHz) | PR[dB] | Ezmax
847 850 853 859
65 826 73 -21.0 -82.8 | 155.8 -24.0 -82.8 155.8 -27.0 -82.8 | 155.8 -33.0 -82.8 155.8
66 834 73 -13.0 -61.5| 1345 -16.0 -82.8 155.8 -19.0 -82.8 | 155.8 -25.0 -82.8 155.8
67 842 73 -5.0 -12.1] 85.1 -8.0 -49.2 122.2 -11.0 -56.6 | 129.6 -17.0 -82.8 155.8
68 850 73 3.0 -5.6 | 78.6 0.0 -4.0 -3.0 -5.6 78.6 -9.0 -51.7 124.7
69 858 73 11.0 -56.6 | 129.6 8.0 -49.2 122.2 5.0 -12.1 85.1 -1.0 -4.0

Kiilfoldi adoknal ez a gyakorlatban az orszdghatart jelenti. A foldi vevOkhoz hasonldan
kiszamitottam, hogy mennyivel 1épi tal a zavar a védendd térerdsség szinteket. Ennek
eredménye a 28. tablazatban lathato.

28. tablazat. E,-E,;, aktiv valaszado rendszerek fedélzeti vevoinél kiilfoldi allomasokra vonatkozoan

DVB-T adé | csatorna | Ez [dBpV/m] | 835 | 837.5 | 840 | 844 | 853
DVB-T_45 66 80 251 0.1

DVB-T_46 66 82 30| 0.6

DVB-T 24 66 79.5 50| 26

DVB-T 25 67 96 18.2 119.0|19.0
DVB-T 33 68 87 1.9
DVB-T_31 68 83 4.4
DVB-T_28 68 80.5 8.4
DVB-T 35 69 79 -6.1

Az lizemi frekvencia kivéalasztasara (840, 844 MHz) és a magyar mérések eredményeinek
figyelembe vételére (E,=E;.qt9 dB) vonatkozd megallapitasok a passziv valaszaddkhoz
hasonloan itt is érvényesek, minek alapjan elmondhatd, hogy az ukran aktiv fedélzeti
valaszadok védelme miatt egyetlen, a 25. sorszdmi DVB-T adoénal feltételezhetd (szamitas
szerint 10 dB) korlatozas.

Magyarorszagon a fedélzeti vevokre 90 km-es sugaru koron beliil irjak eld a védelem
biztositasait. A GEO06 Megallapodasban talalhato feltételek alkalmazéasaval elvégzett
kompatibilitasi szdmitasok (29. tablazat) a passziv valaszadokra meghatarozott zavaroknal
tobbnyire kisebb értékeket adnak eredményiil. Mivel ugyanarrdl a frekvenciardl van szo, igy a
passziv valaszadoknal elvart védelem az iranyado.

29. tablazat. E,-E,;, aktiv valaszado rendszerek fedélzeti vevoinél hazai allomasokra vonatkozoéan

Ev=Emin
DVB-T ad¢ | csatorna [OS 1 [OS 2| 0OS 3
DVB-T 24 66 17.6 | 24.6 | 4.1
DVB-T 45 66 26.6 | 26.6 | 8.6
DVB-T 46 66 26.6 | 26.6 | 4.1
DVB-T_25 67 2.2 5.2 (¢}
DVB-T 26 67 11.2 6.2 10.2
DVB-T 27 67 219 | 122 4.7
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A 3.4.5 alfejezet vizsgalati eredményei a kiilonbozé elméleti megfontolasokat €s mérési
eredményeket felhaszndlva, a partnerek rugalmas hozzaallasat és a biztonsagot szem eldtt
tartva, csak a sziikséges védelmi igény tdmasztasat feltételezve azt mutatjak, hogy néhany
digitalis adonal varhato csak korlatozas.

Az elvégzett vizsgéalatokban sem a terep, sem a digitalis ado vertikalis antenna-
karakterisztikdja (tobb emeletes dontott antennarendszerekre) nincs figyelembe véve, ami
tovabbi korlatozas enyhitésre adhat lehetdséget.

3.5 A digitalis terv bovitési lehetéségei az atmeneti idoszak utan

Az atmeneti 1dészak nehézségeit legydzve ujabb kihivasoknak kell megfelelni
halozattervezési tekintetben. Példaként tekinthetjik az ST61 Analég Tervet, mely kozel
otvenéves létezése soran a kezdeti csak gerincallomasokat tartalmazoé tervhez képest a 2006-
os digitalis tervezoi értekezletig mintegy 80 000 allomasra boviilt. A folyamat eleinte lassubb
volt, majd a 80-as, 90-es évek soran rohamossé valt.

A GEO06 Terv is hasonléan csak a nagyobb allomasokat tartalmazza (ERP.i;=250 W). A
miisorszorasi igények egy meghatarozd része azonban nem orszdgos halozatokra, hanem
kisebb helyi vagy regiondlis célokra jelentkezik. Mar az atmeneti idOszak alatt meg kell
oldani a jelenleg analdg frekvencidkat hasznalo helyi televizidzas szdmara a digitalis atallast,
melyekhez nagyszamu kisebb teljesitményii adora van sziikség. Ugyanakkor szamitani lehet
Ujabb igényekre akar helyi, akar regionalis, sot - példaul a HD televizi6zas térhoditasaval -
tovabbi orszagos haldzatok tekintetében is.

Uj frekvencidk tervezésekor két feltételt kell figyelembe venni [36].
1. A tervezett ad6 nem okozhat a mar nemzetkozileg egyeztetett adllomasoknak az
elfogadhatonal nagyobb mértékii zavart (korlat a hasznalhatd ERPy,y-ra).
2. Az ERP akkora legyen, hogy a kivant célteriilet ellatottsdgat biztositsa (feltétel a
sziikséges ERPyyip-re).

Ismét felmeriil a kérdés, hogy mi tekinthetd elfogadhatdé mértékli zavarnak, vagyis mi a
kompatibilitas kritériuma. A 2.3 fejezet kdvetkeztetése az, hogy sem a GE0O6 Egyezmény, sem
mas nemzetkdzi egyezmény nem tartalmaz kompatibilitdsi kritériumot a DVB-T addk
védelmét illetden. A tovabbi vizsgalatokat arra vonatkozoan végeztem, hogy kiilonb6zd
kompatibilitasi kritériumok alkalmazasa milyen IehetOséget biztosithatna a haldzat
tovabbfejlesztésére. Roviden milyen kompatibilitasi kritérium esetén érhetd el, hogy a
tervezett telephelyeken az ERP,,,x>ERP,,i;, feltétel teljesiiljon.

3.5.1 Megengedett maximalis ERP

A GEO06 Digitalis Terv vizsgalata alapjan megallapitottam, hogy a magyarorszagi és
szomszédos orszagokbeli tervbejegyzések RPC2 referencia tervezési konfiguraciora lettek
megtervezve és elfogadva, melyet a 2. fejezetben ismertetett védendd térerdsség és sziikséges
védelmi érték jellemez. Uj frekvencia tervezésekor a védelmet ennek figyelembe vételével
kell biztositani. A kiilonbozd tervbejegyzés varidcidkra a védett teriilet hatardit a GEO06
Egyezményben foglaltak szerint [8] kell figyelembe venni.

A 3.2.2 fejezetben ismertetett gondolatmenetet felhasznalva megvizsgaltam, hogy kiilonb6z6
AE, esetén a tavolsag fliggvényében milyen ERP.-0k lehetségesek RPC2-re biztositott
védelem esetén. Tekintettel arra, hogy a megengedett ERP,,,, nemcsak a tavolsdg, hanem a
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hesr fliggvénye is, a vizsgalatokat jellegzetes hegr értékekre végeztem. Az ST61 tervbovitésére
vonatkozo tapasztalatok azt mutatjdk, hogy 1) frekvencidk tervezése és sikeres egyeztetése
tobbnyire nem a gerincad6 allomasok telephelyeire torténik. A gyakorlatban véarosi
kornyezetben, kis hegr értékekkel jellemzett telephelyekre, kozepes- vagy kisteljesitményii
adok keriiltek foleg tizembe helyezésre. Tudva azt, hogy a GE06 Terv az UHF savban
elfogadott hét multiplexszel igen intenziven hasznalja a spektrumot, a digitalis terv
bovitésénél is hasonld lehetdségek varhatok. Ennek figyelembe vételével ugy vélem, hogy 75,
150 ¢és 300 m her értékek megfeleléen reprezentaljak a varhatd igényeket. A
kovetkeztetéseket mindharom hegr értékre elvégzett szamitasok és vizsgalatok alapjan vontam
le.

A 39. abra példaként h.s=150 m értékre tartalmazza a szamitott megengedett maximalis
ERPpax-kat a tavolsag fiiggvényében adbrazolva kiilonb6zé AE, értékeket feltételezve.
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39. abra. Kiilonb6z6 AE,-hoz tartozé megengedett ERP,,,-o0k a tavolsag fiiggvényében =650 MHz-en:
he=150 m

Tavolsagon a tervezett adé telephelyének tavolsagat értem a védett digitalis tervbejegyzés
(assignment vagy allotment) minimalis kdzepes térer0sség hataratol a 40. abra szerint.

A szamitdsokat AE,=3 dB-re végeztem (ekkor Enimax=FEmed), majd az ERP-ket a 6. tablazat
szerint korrigaltam a AE, kiilonb6z6 értékeinek megfelelden.

Az RPC2-re vonatkozé értékeket a (6) képletbe behelyettesitve és a frekvenciafiiggést
figyelembe véve felirhato:

78+30*1g(/650 MHZ)= Epimax(f)+19+12.8 (44)

Enimax()=46.2 dBuV/m+30*1g(f/650 MHz) (45)
ahol

Enimax: megengedett maximalis zavaro6 jel szintje [dB(uV/m)]

f: frekvencia [MHz]
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d (tavolsag)
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40. abra. Tervezett DVB-T adé tavolsiaga a védett teriilet hataratol

A képletbdl megallapithaté, hogy adott ,,d” tavolsdgra a védendd allomas minimalis
térerésség hatdratél a megengedett maximalis ERP (ERPy.«(f)) anndl nagyobb, minél
nagyobb a frekvencia. Elsé pillanatra ugy tlinhet, mintha a magasabb frekvenciakat
érdemesebb lenne tervezni, hiszen nagyobb ERP-vel nagyobb ellatott teriilet biztosithat6. Ha
azonban figyelembe vessziik, hogy a tervezett ad6 ellatott teriiletéhez sziikséges minimalis
kozepes térerdsség is nd a frekvencidval az

Enmed(Dierveret=Emea(650MHz)+30*1g(f/650 MHz) (46)

ahol
Emed(Diervezet: @ tervezett digitalis add kdzepes minimalis téreréssége [dB(LV/m)]
Emed: k6zepes minimalis térerdssége RPC2 esetén 650 MHz-en
f: frekvencia [MHz]

Osszefiiggés szerint, akkor az lathatd, hogy magasabb frekvencian nagyobb ERP-re van
sziikség ugyanakkora sugart ellatott teriilet biztositdsdhoz. Az is latszik, hogy pontosan
annyival, amennyivel nagyobb ERP sugarozhato.

A kiilonbozo frekvencidkra megengedett maximalis ERP-vel besugarozhaté teriilet nagysaga
tehat nem fligg a frekvenciatol. A tovabbiakban ezért a 650 MHz-re jellemzé ERP-ket és
térerOsség értékeket hatarozom meg, de az ellatott teriiletre kapott eredmények minden
frekvencian pontosan azok az értékek lesznek.

A grafikonokbo6l megallapithatd, hogyha elég tdvol van az add, akkor szigori AE,
kovetelmény esetén is viszonylag nagy ERP-k egyeztetésére van lehetdség. A kérdés az, hogy
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a tervezett adotdl milyen tdvolsagra taldlhatok a potencidlisan zavart tervbejegyzések ellatott
tertilet/allotment hatérai.

3.5.2 A tervezett ado tavolsaga a legkozelebbi azonos csatornas allotment hataratol

A valasz a GE06 digitalis tervben taldlhato. A 30. tablazat foglalja 6ssze Magyarorszag ¢s a
szomszédos orszagok digitalis tervbejegyzéseinek szamat és f6 jellemzdit.

Az 1921 darab allotmenthez a 4. tablazat szerint 5138 kis- és nagyteljesitményli assignment
is elfogadasra keriilt. Bar Lengyelorszag kivételével a felsorolt orszagok az assignmenteket
nem tarsitottdk az allotmentekhez, mégis megallapithatd, hogy mindegyik assignment
valamelyik allotment része, és ellatottsagi teriiletiik nagy részben az allotmentek hatarain
beliil vannak. Levontam azt a kovetkeztetést, hogy mind a zavar, mind a védelem
szempontjabol az allotmentek a meghatarozok. Az allotmentek éltal okozott zavar mértékét a
valasztott referencia héalozat tipusa hatdrozza meg.

30. tablazat. A GE06 Terv allotment tipusu tervbejegyzéseinek fébb jellemzoi az érintett orszagokban

orszdg | allotmentek szama | RPC tipusa | Referencia halézat tipusa
HNG 97 RPC2 RNI1
AUT 112 RPC2 RN1
BIH 68 RPC2 RN1
CZE 107 RPC2 RN1
HRV 110 RPC2 RNI1
POL 255 RPC2 RN1
ROU 273 RPC2 RN1
SVK 83 RPC2 RN1
SVN 45 RPC2 RN1
SRB 121 RPC2 RN1
UKR 650 RPC2 RN2

Osszesen 1921

A 22.10-2.2.13 fejezetekben leirtak felhasznalasdval RPC2 referencia tervezési
konfiguraciora és a valasztott RN1 és RN2 referencia halozatokra az allotmentek kozotti
kizarotavolsagok meghatarozhatok. Az eredmények a 31. tablazatban talalhatok.

31. tablazat. Kizarétavolsigok RPC2-re az UHF savban

Kizarétavolsagok (km)

Zavart/zavaro halézat DVB-T RPC2
RN1 RN2

DVB-T RPC2 111 70

Tekintettel arra, hogy az allotmentek kozotti tdvolsagot a nagyobb zavart okozd referencia
haloézat hatarozza meg, ezért a tovabbiakban az RN1 altal okozott potencialis zavarszintet
vizsgalom.

Az elméleti szamitasok szerint jellemzéen minimum 111 km tdvolsdgra vannak az azonos
csatornas allotmentek kiosztva. A GE06 Tervbdl példaként a 43. csatorndjii allotmentekre
néztem meg, hogy a gyakorlatban ez hogyan alakul. A valasztott csatornan 80-140 km-re
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talalhatok jellemzden a legkdzelebbi allotmentek, de vannak ennél mindkét irdnyban nagyobb
eltérések is (41. abra).

41. abra. Allomentek elhelyezkedése a 43. TV csatornan

Az elméletinél kisebb tavolsagok azért lehetségesek, mert a tervezéskor figyelembe vették a
terepadottsagokat is az ITU P. 1546 adatbazis modellnél pontosabb DTM alapu
szamitasokkal. A tovéabbiakban azt feltételezem, hogy legalabb kizarotavolsagra vannak
egymastol az allotmentek, €s nem feltételezem a terep elvalasztd hatasat.

Uj frekvencia tervezésénél tehat a csatornavélasztas egyik szempontja az lehet, hogy melyik
csatornan van legtavolabb a legkdzelebbi azonos csatornas allotment. Szerencsés esetben akar
100 km is lehet (piros korok kdzéppontja az allotment hatartol). A valasztott hegr értékekhez
meghatarozott megengedett maximalis ERP-k értékei azt mutatjak, hogy 100 km tavolsagra
25-30-35 dBW-nal is nagyobbak lehetnek, amik az alkalmazott kompatibilitasi kritériumtol
fliggden egészen nagy értékig novekedhetnek.

A 42-43. abrak szabalyos allotmentek lehetséges elhelyezkedését mutatjak azt feltételezve,
hogy éppen kizardtavolsagnyira vannak egymastol [36]. A két abra két szélsdséges esetet
mutat arra, hogy azonos kizarotavolsagok alkalmazasaval a tervezett adéo milyen maximalis
tdvolsadgban lehet a potencidlisan zavart és zavard allotmentektdl. Az abrakbol leolvashato,
hogy optimalis elhelyezkedés esetén a tervezett adotdol 64-85 km-re van a legkdzelebbi
allotment hatar. Ha az allotmentek a kizarotavolsdgnal nagyobb ,,d” tdvolsdgra vannak
egymastol, akkor d/111-szeresére né a legkdzelebbi allotment hatar tavolsaga. Az el6zo
fejezet alapjan elmondhatd, hogy 140 km-nél nagyobb tavolsag csak ritkdn fordul eld, igy ezt
tekintem jellemz6 maximalis értéknek. Ekkor az allotmentek orientaciojatol fliggden
varhatéan maximum 80-107 km-re lesz a legkdzelebbi allotment hatér.
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Tervezett ado és ellatott teriilete
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42. abra. Allotmentek elhelyezkedése (példa 1)
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43. abra. Allotmentek elhelyezkedése (példa 2)
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Osszefoglalva az mondhatd, hogy 1j frekvencidk tervezésekor az 0j add telephelyének
jellemzd tavolsaga 64-107 km a legk6zelebbi azonos csatornds allotment hatartol. AE,=0.3 dB
kompatibilitasi kritériumot feltételezve a 3 kiilonb6zd hesr értékre a 44. abra szerinti ERP-k
megengedettek a 64-107 km tavolsagban tervezett 0j adokra.

Megengedett maximalis ERP AEu=0.3 dB-nél

25.0 —e— heff=75
—a—heff=150
heff=300

ERP [dBuV/m]

60 65 70 75 80 85 90 95 100 110

tavolsag [km]

44. abra. Lehetséges maximalis ERP-k a val6sagban feltételezheté tavolsagokra: AE,=0.3 dB

3.5.3 Sziikséges minimalis ERP

A sziikséges minimalis térerdsség értékét két tényezd befolyasolja. Az egyik az ellatottsagi
teriilet sugara, a masik a célteriileten beliil 1étrejovd Osszegzett zavarszint [87]. Ez utobbi
hatdrozza meg a hasznalhatd térerdsség szintet. A tavolsagtol fliggd zavaroszint értékét a
14. abra mutatja. A haszndlhato térerdsség szint a (7) képlet szerint hatarozhatd6 meg. Az
ellatottsagi sugar, a tdvolsag €s a hasznalhato térerdsség szint kozotti osszefliggést példaként
a 45. abra mutatja RPCl-re tervezett Gj add esetén. RPC2-re vagy egyéb vételi modra
hasonldan lehet meghatarozni a hasznalhat6 térerdsség értékeket.

Eu a tavolsag fiigvényében
95.0
— RPC1_2km
90.0 — RPC1_3km
z — RPC1_4km
S —— RPC1_5km
@ 85.0 RPC1_6km
% RPC1_7km
w RPC1_8km
RPC1_9ki
80.0 1 \ _9km
—— RPC1_10km
7%0 +—+—FV—F—r—r—"—"—"" """
@ E QAN AR DFES PRI
ado tavolsaga [km]

45. abra. Hasznalhato térerdsség a tavolsag fiiggvényében RPC1-re
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A kovetkezokben azt vizsgéaltam, hogy kiilonbozo ellatottsagi sugart (2-10 km) tervezett adod
esetén a harom kiillonb6z6 heg értéknél a potencidlisan zavart és potencialisan zavard
legkdzelebbi allotment hatartdl vald tavolsadg fliggvényében elegendd-e a megengedett
maximalis ERP a sziikséges haszndlhatd térerdsség szint biztositasahoz. Az 0sszehasonlitast
AEu= 0.1-4 dB értékekre végeztem. A 32. tablazat egy példat mutat az eredményre
AE,=0.3dB esetre. A tablazat als6 részében ahol nincs szdm az azt jelzi, hogy a megengedett
ERP-vel az adott ellatottsagi sugar nem biztosithato.

32. tablazat. Varhaté ellatottsagi sugar: AE,=0.3 dB

sziikséges ERP megengedett ERP [dBpV/m]
heff=150m sugar [km] AEu=0.3dB

legkozelebbi allotment [km] | 2 3 4 5 6 7 8 9 10

60 274|323 (35.7|38.4[40.5|42.4]44.1|45.6|46.8

65 25.9130.9(34.5|37.1[39.3|41.1[42.7]|44.2]45.6

70 24.6129.5(33.135.9[38.1|39.9[41.5]43.0[44.2

75 23.5|28.3[31.8|34.5[36.7|38.5[40.2|41.8|43.2

80 22.1127.0(30.6|33.4[35.6|37.5[39.1]40.6|42.0

85 21.0125.9129.5|32.3|34.6|36.6|38.1]39.6[40.9

920 20.125.0(28.4|31.2|33.4|353[37.1]38.6]40.0

95 18.9123.9127.5]130.3|32.5]|34.3[36.1[37.7|39.1

100 17.9122.9126.5|29.4[31.7|33.5[35.2]36.7|38.0

110 16.0121.024.7127.5[29.8|31.7[33.3]134.9|364

60 24.0

65 25.8

70 2 274

75 2 3 28.9

80 2 3 304

85 2 3 4 31.7

920 2 3 4 5 33.0

95 2 3 4 5 6 342

100 2 3 4 5 6 7 8 354

110 2 3 4 5 6 7 8 9 10 37.5

A vizsgalat sordn megallapitottam, hogy a tervezett add hey értéke csak kis mértékben
befolyasolja azt a tényt, hogy a megengedett maximalis ERP elegendd-e a kivant sugart
ellatottsdg biztositasara a potencidlis zavard jelek jelenlétében, vagyis elegendd-e a sziikséges
hasznalhato térerdsség szint biztositasahoz.

Az 46. abran az lathato, hogy a 90 kiilonb6z6 esetbdl (r=2-10 km, tav=60-110 km) atlagosan
0t (min. 3, max. 8) esetben adodik eltérd eredmény a kiilonb6zd hegp-knél. Ez azzal
magyarazhat6, hogy nagyobb h.snél kisebb ugyan a megengedett maximalis ERP, de a
sziikséges haszndlhat6 jelszint biztositasahoz is kisebb ERP-re van sziikség. A tovdbbiakban
csak egy, a he=150 m-es esetre folytattam az elemzést, melynek eredményei atlagosan
(5-6) % hibaval a tobbi hes értékre is érvényesek.
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Eltéré eredmények szama a vizsgalt harom heff-re (RPC1-re vizsgalva)
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46. abra. Eltéré eredmények szima a vizsgalt harom heff-re

Két esetre, RPCl1-re, illetve RPC2-re néztem meg, hogy adott ellatottsagi sugar biztositasahoz
minimum milyen tdvolsagra kell elhelyezkedni az adonak a legkdzelebbi allotment hatartol
kiilonb6zé kompatibilitasi kritériumok alkalmazéasaval. Masképpen megfogalmazva: adott
tavolsdgra a legkozelebbi allotment hatartol mekkora sugarti ellatottsdg biztosithatdo a
maximalisan megengedett ERP-vel kiilonb6z6 AE, kritériumoknal.

A 47. abra, valamint a 33. tabldzat ennek eredményét mutatja diagramon abrazolva, illetve
tablazatba foglalva RPCl1-re. Példaul ha 75-85 km tavolsagra talalhat6 a legkdzelebbi védett
allotment, akkor AE,=0.3 dB kritérium esetén 3-4 km-es ellatottsagi sugar érhetd el. Ha a
kritérium AE,>2 dB, akkor akér 10 km-es ellatottsag is biztosithato.

< - A " es s . D0.1m02003
Ellatottsagi sugar és allotmenttdl valé tavolsag kozotti 6sszefiiggés: RPC1

004m0.5m30.6
m07008m09
210011812
m13m14m15
m16@1.701.8
0190200241
022023024
tavolsag [km]
B25@26@27
028329 m3.0
B3.1@32m33

E34m3.5m3.6

E37m3.8m3.9

m4.0

47. abra. RPCl1-re tervezett adéval biztosithaté ellatottsagi sugar
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33. tablazat. RPCl1-re tervezett addval biztosithatd ellatottsagi sugar

RPC1
Legkozelebbi potencidlisan zavart és potenciilisan zavaré allotment elldtottsagi hatara [km]
AEu[dB] [r=2km | r=3km |r=4km | r=5km |[r=6km | =7 km | =8 km | =9 km | =10 km

0.1 75 85 95 100 110 110

0.2 70 80 85 90 100 100 110 110

0.3 70 75 85 90 95 100 100 110 110
0.4 65 75 80 85 90 95 100 110 110
0.5 65 70 80 85 90 90 95 100 110
0.6 65 70 75 80 85 90 95 100 100
0.7 60 70 75 80 85 90 95 95 100
0.8 60 70 75 80 85 90 90 95 100
0.9 60 70 75 80 85 85 90 95 95
1.0 60 65 75 75 80 85 90 95 95
1.1 60 65 70 75 80 85 90 90 95
1.2 60 65 70 75 80 85 85 90 95
1.3 60 65 70 75 80 85 85 90 95
14 60 65 70 75 80 80 85 90 90
1.5 60 65 70 75 80 80 85 90 90
1.6 60 65 70 75 75 80 85 85 90
1.7 60 65 70 75 75 80 85 85 90
1.8 60 60 70 70 75 80 85 85 90
1.9 60 60 65 70 75 80 80 85 90
2.0 60 60 65 70 75 80 80 85 90
2.1 60 60 65 70 75 80 80 85 85
2.2 60 60 65 70 75 75 80 85 85
23 60 60 65 70 75 75 80 85 85
24 60 60 65 70 75 75 80 85 85
2.5 60 60 65 70 75 75 80 80 85
2.6 60 60 65 70 75 75 80 80 85
2.7 60 60 65 70 70 75 80 80 85
2.8 60 60 65 70 70 75 80 80 85
2.9 60 60 65 70 70 75 80 80 85
3.0 60 60 65 65 70 75 75 80 85
3.1 60 60 65 65 70 75 75 80 85
3.2 60 60 60 65 70 75 75 80 80
33 60 60 60 65 70 75 75 80 80
3.4 60 60 60 65 70 75 75 80 80
3.5 60 60 60 65 70 75 75 80 80
3.6 60 60 60 65 70 70 75 80 80
3.7 60 60 60 65 70 70 75 80 80
3.8 60 60 60 65 70 70 75 75 80
3.9 60 60 60 65 70 70 75 75 80
4.0 60 60 60 65 70 70 75 75 80

A vizsgélatokat hasonléan RPC2-re

is elvégeztem. Az eredményekbdl levonhatd

kovetkeztetés az, hogy a 75-85 km jellemzd tavolsagra tervezett uj adok esetén
AE,<0.5-0.7 dB kritérium elfogadasa esetén 4-6 km ellatottsagi sugar érhetd el. Ennél
nagyobb ellatottsag enyhébb kompatibilitasi kritérium mellett biztosithaté mind RPC1, mind
RPC2 referencia tervezési konfiguraciora. A kompatibilitasi kritérium enyhitéséért azonban a
mar kordbban leegyeztetett és védett allomasok ellatottsag csokkenésével kell fizetni. A
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kompatibilitasi kritérium ¢és az ellatottsag csokkenés Osszefliggésére a 3.2.2 fejezet
eredményei irdnyaddak. Annak eldontése, hogy a halézat bdvités lehetdsége a meglévd
halozat karara milyen aldozatok elviselését engedi meg, a haldzat ilizemeltetoknek ¢és a
hatdsdgnak a szoros egylittmiikodését és kdzos allaspont kialakitasat igényli.

3.5.4 Zavartirobb DVB-T iizemmodok valasztasa

Amennyiben az elfogadott kritériumok mellett nem lehetséges megfeleld ellatottsagi tertilet
biztositasa, feltételezésem szerint zavartlirdbb DVB-T rendszerparaméterek valasztasaval
novelhetd az elérhetd ellatottsagi teriilet. Ennek azonban az az ara, hogy kisebb adatatviteli
kapacités biztosithatd a nagyobb ellatottsagi teriileten beliil.

16QAM’” moduléci6 és 2/3 hibajavité kodarany esetén fix vételre 14.1 dB a védelmi érték (7
dB-lel kisebb, mint RPCl-re). Ilyen paraméterek mellett az ellatottsagi sugarat a AE, ¢és
allotmenttl valo tavolsag filiggvényében a 47. abrahoz, valamint a 33. tablazatban
foglaltakhoz hasonléan  meghatdrozva megallapitottam, hogy AE,<0.5-0.7 dB esetén
biztosithatd ellatottsagi sugar nétt, 5-8 km is elérhetd.

KOVETKEZTETESEK

Megallapitottam, hogy a megvizsgalt misorszor6 egyezményekben alkalmazott
kompatibilitasi kritériumok véltozatos megfogalmazasuk és szamértékiik ellenére hasonlo
meggondolasbol indulnak ki. Minden esetben levezethetd, hogy a kritérium a zavar6 jelszint
és a védett térerOsség szint kozott megengedett maximalis kiilonbség eldirdsa, melyet
bonyolultabb formuldval meghatarozhatdo hasznalhat6 térerésségszint-novekedés, vagy a
tényleges zavartatdsi viszonyokat jobban szemléltetd, elnevezésem szerint ,,megengedett
relativ zavard jelszint” formaban adnak meg.

A kompatibilitasi kritérium és az abbdl szamitott megengedett maximalis zavar hatdsanak
megallapitdsdra végzett vizsgalataim sordn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
kompatibilitasi kritériumhoz rendelt szdmértékek nem szemléltetik latvanyosan az
elszenvedett zavar hatdsanak mértékét. A misorszord allomasok kiilonbozd jellemzdit
megvizsgalva az ellatottsagi teriilet valtozasat olyan paraméternek taldltam, ami alapjan a
zavard hatas konnyen megitélhetd.

Az analdg adok védelmére valaszthatd kompatibilitasi kritériumok, és alkalmazasuk soran
varhatd ellatottsagi teriilet csokkenésre vonatkozo szamitasi eredményeimet elemezve arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy az atmeneti idészakban is nagyon fontos, hogy elfogadott
kompatibilitasi kritériumok alapjan egyeztessenek az érintett partnerek. A koordinécio6 koteles
magyar digitalis allomasok {izembe helyezési lehetdségét azonban nagymértékben
befolyasolja az is, hogy a digitalis terv milyen stratégian alapul, milyen a jelenlegi analog
frekvencia-felhasznalas, és hogy a szomszédokkal sikeriil-e kdlcsonds elonydkon alapulod
egyeztetési eljarasban megegyezni. Ha mindkét fél érdeke az atmeneti idészak rugalmas

7 16QAM: 16 Quadrature Amplitude Modulation; 16 allapot kvadrattra amplitidé modulacid
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kezelése, akkor a siker garantdlt lehet. Ha nem, akkor mindenképpen nehézségekre,
elutasitasokra lehet szamitani.

A 1égi radionavigacio szolgalat szamdara biztositandd védelem hatasanak vizsgalata soran
megallapitottam, hogy a GE06 Megallapodasban elfogadott védelmi paramétereknek igen
nagy a jelentéségiik. Annak ellenére, hogy nincsenek elfogadott kompatibilitasi kritériumok,
megfeleld kiinduld miiszaki alapot szolgaltatnak a koordinacios targyalasokhoz. A
feltételezett kompatibilitasi kritérium alapjan végzett vizsgalataim azt mutatjak, hogy a
magyar digitalis adok jelentds része a GE06 Megallapodasban foglalt védelmi paraméterek
alapjan is korlatozasok nélkiil hasznalhatd. A magyar mérési eredmények megallapitasai
szerint a védendd térerdsség tekintetében a vevoérzékenység tilsagosan szigoru kovetelmény,
melynél enyhébb kritérium, a rendszerérzékenység alkalmazédsa sem veszélyeztetné a repiilés
biztonsagat. Tovabbi lehetéség a spektrum hatékonyabb felhasznalasanak biztositasara az
tizemi frekvenciak megfeleld valtasa/valasztasa, ahol ezt a rendszer megengedi.

A digitalis terv bovitésének vizsgalata soran megallapitottam, hogy a rendkiviil magas zavard
jelszintek kovetkeztében tobbnyire kisebb ellatottsagok érhetdek el az uj tervezett adokkal. A
jobb ellatottsag érdekében enyhébb kompatibilitasi kritérium alkalmazasaval a mar miikodo
halézat  ellatottsdgaban  jelentkezik  nagyobb  besziikiilés. Zavartir6bb DVB-T
rendszerjellemzOk valasztdsa esetén pedig kisebb adatatviteli kapacitds érheté el. Ezen
hatranyok, illetve elényok pusztan muszaki alapon nem mérlegelhetdk, egyéb szempontok
donthetik el, hogy mely hatranyok viselhetdk el jobban, bizonyos eldnydk érdekében. Konkrét
esetekben a terepadottsdgok, az j add telephelyének elhelyezkedése, stb. figyelembe
vételével kedvezdbb lehetdségek is adodhatnak.

A fejezet vizsgalati eredményei alapjan levont legfontosabb kovetkeztetéseim:

e A két csoportba sorolhatdé kompatibilitdsi kritériumok kozott matematikai
Osszefiiggéssel felirhatd kapcsolat van.

e A misorszord allomasok ellatottsagi teriiletének szazalékosan kifejezett csokkenése a
miisorszord ado jellemzo6itdl csak kismértékben fiigg azonos kompatibilitasi kritérium
alkalmazasa mellett.

e Adott megbizhatosagi szint mellett felirhatd az a matematikai Osszefiiggés, ami
alkalmas az alkalmazott kompatibilitasi kritérium hatdsara varhato ellatottsagi teriilet
csOkkenés becslésére (szazalékban).

e Az atmeneti id6szakban a digitalis terv implementalasanak lehetdségét az alkalmazott
kompatibilitasi kritérium mellett nagymértékben befolyasoljak mas tényezok is, mint
példaul a digitalis terv kialakitdsdnak stratégiaja, vagy egyéb koordinacids kiilon
megallapodasba foglalt vizsgalati modszerek és elbiralasi feltételek.

e A katonai légi radionavigacids rendszerek védelme érdekében a digitalis televizid
adokkal szemben tamasztott teljesitménykorlatozasok jelentésen csokkenhetnek a
repiilés biztonsaganak veszélyeztetése nélkiil a rendszerérzékenység, mint védendd
jelszint alkalmazasaval.

e Olyan részletes szamitasok, amik figyelembe veszik a terepet, az adodantennak
vertikdlis  karakterisztikdjat, dontését, stb. tovabbi  korlatozds enyhitést
eredményezhetnek.

e Uj digitalis allomasok varhaté ellatottsagi sugara, a sziikséges kizarotavolsag és az
alkalmazott kompatibilitasi kritérium kozotti kapcsolat alapjan mérlegelt lehetdségek
azt mutatjak, hogy nem muszaki dontésektdl fiiggd kompromisszumos megoldasokra

lesz sziikség a digitalis terv bdvitése soran.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A KUTATASI TEVEKENYSEG OSSZEGZESE

Az 1. kutatasi célkitiizés megvaldsitasa eredményeként a nemzetkdézi és hazai miiszaki
szabalyozas dokumentumainak az attekintése ravilagitott arra, hogy a GE06 Megallapodason
kiviili egyéb keretek sem allnak jelenleg rendelkezésre az elsdbbséget ¢lvezd szolgalatoknak
biztositand6 védelem szamszeriisithetdé kritérium alapjan  torténd  elbiralasahoz.
Megallapitottam, hogy az ITU adminisztracidos szervezete fel van hatalmazva a
megallapodasok maradéktalan betartdsanak felligyeletére, eldsegitésére, vitas kérdésekben
megallapodasokon alapuld dontés meghozatalara. Ellentmondéasnak taldltam, hogy a GEO06
Megallapodas 4. és 5. cikkelye szerint elfogadott koordinéacios eljarasban az ITU BR
kozremiikddését lehet kérni jogtalannak itélt koordinacios elutasitasok elbiralasaban, azonban
az igazgatasok altal elfogadott kritériumok nélkiil az ITU BR sem tud miiszaki vizsgalatokat
végezni, ebbdl kovetkezdéen donteni. Tovabbi lehetdség valamely orszag altal nemzetkdzi
szervezetnél kezdeményezett miiszaki kérdés vizsgalata, amelyeket a nemzetkozi szervezetek
tanulmanyi csoportjaiban résztvevd igazgatasok szakértdi végeznek. Megallapitottam, hogy
munkacsoportokban keletkez6 dokumentumok tartalma csak ajanlas szinten alkalmazando,
kotelezd érvényt csak akkor kaphat, ha az nemzetkdzi megallapodasokba bekeriil. A
frekvenciasdvok hasznalatara vonatkozo kotelezettségeket tehat csakis az igazgatasok altal
elfogadott és alairt nemzetkozi szerzédésekbe, harmadik orszag interferencia viszonyait nem
befolyasold két- vagy tobboldalu megéllapodasokba lehet foglalni. Olyan esetekre,
amelyeknek nemzetkdzi kihatdsa nincs, nemzeti hatdsadgok, jogszabalyok rendezhetnek az
allami célkitlizéseket eldsegitd akar miiszaki kérdéseket is. Arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a GE06 altal nyitva hagyott kompatibilitasi kérdések megnyugtaté megoldasara a
hazai szabalyozasban és a szomszédos orszagokkal kotendé megallapodasokban varhato
eredmény.

A 2. kutatasi célkitiizés megvalositdsa eredményeként feltdrtam és ismertettem azokat a
fogalmakat ¢és Osszefliggéseket, amelyek a zavartatas vizsgalatok elvégzés¢hez sziikségesek.
Definialtam olyan fogalmakat, melyek haszndlata egyszerisiti €s egyértelmiivé teszi a tovabbi
vizsgéalatok ¢és eredmények bemutatdsat. Kiilonbozé misorszord egyezményekbdl
Osszegylijtottem a létezé kotelezo, illetve ajanlott kompatibilitasi kritériumokat. Osszefiiggést
kerestem a kiilonb6z6 médon megfogalmazott kompatibilitasi kritériumok kozott. Ennek
eredményét felhaszndlva végeztem a tovdbbiakban a kompatibilitasi kritériumok
hatasanak vizsgalatat a digitalis halozatok megvalositasara, illetve bovitési lehetoségeire.

A 3. Kkutatasi célkitiizés megvalositasaként alkalmasan vélasztott vizsgalati moddszer
alkalmazaséaval szamitdsokat végeztem arra vonatkozodan, hogy milyen modon befolyasolja a
védett miisorszord allomasok ellatottsagi teriiletét a potencialis zavar6 radidallomas zavarojel
szintje. Az eredményeket statisztikus kiértékelése alapjan megallapitottam, hogy a védett adod
teljesitményétdl, effektiv antenna magassagatol, a hasznalhato térerdsség szintjétol, tovabbi
zavard adok jelenlététdl, és bizonyos feltételek mellett a két adod tavolsagatol fiiggd
teriiletcsokkenés medidanja adott megbizhatdsagi szint mellett meghatarozhatd hibahataron
beliil egyetlen osszefiiggéssel leirhaté a kompatibilitasi kritérium szamszerisitett
értékének fiiggvényében. Az daltalanosithatd kovetkeztetések alapjan értékeltem ¢és
Osszehasonlitottam a kiilonbdzd miisorszord egyezményekben javasolt vagy kotelezden
alkalmazand6 kompatibilitasi kritériumokat.
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A 4. Kkutatasi célkitiizés megvalositisa soran elegendden nagy mintaszamon végzett
szamitasokon keresztiil statisztikailag elemeztem, hogy az analég adok védelmére
valaszthatdé kompatibilitasi kritériumok hogyan befolyasoljak a koordinacié koteles
magyar digitalis allomasok iizembe helyezési lehetdségét, megengedett maximalis lizemi
teljesitményét az atmeneti idészakban. Megvizsgaltam azokat a magyar tervezett digitalis
adokat, amelyek az ITU-hoz bejelentett, Magyarorszagot érint6 légi radidnavigacios
szolgalatoknak zavart okozhatnak. Meghataroztam, hogy milyen mértéki Kkorlitozasra
lehet szamitani a GE0O6 Megallapodéasban elfogadott védelmi paraméterek, illetve az erre
vonatkoz6 magyarorszagi mérési eredmények figyelembe vételével.

Az 5. Kkutatasi célkitiizés megvalositasa sordn a GE06 digitalis terv elemzésével, illetve
kiilonb6zé kompatibilitasi kritériumok hatasadnak vizsgalatdval meghataroztam, hogy milyen
sugarzasi és ellatottsagi paraméterekkel jellemezheté tovabbi uj digitalis allomasok
tervezésére ¢s nemzetkozi egyeztetésére van realis lehetoség.

OSSZEFOGLALO VEGKOVETKEZTETESEK

e A sikeres palyazati eljarasnak koszonhetéen Magyarorszagon 2008  végén
megkezdddhetett a digitalis terv implementaldsa. A szolgéltatd csak Ugy tudja vallalt
kotelezettségeit teljesiteni, ha az implementalasbol adodo feltételek, vagy 1j
frekvenciaigények kovetkeztében sziikségessé valo nemzetk6zi és hazai koordinacid gyors
¢s sikeres lebonyolitdsa megvalosul. Kotelezéen alkalmazandd, jol definialt
kompatibilitasi kritériumok nélkiil nehézségekre, elhuzodd folyamatokra lehet szamitani.
A probléma a GE06 Egyezményt aldir6 valamennyi orszag szdmara kulcskérdéssé valhat.
A megoldast varhatéan az egyedileg érintett szomszédos igazgatasokkal torténd
kompromisszumos megallapodasok ¢és hazai eldirasok fogjak jelenteni, melyeknek
eléfeltétele a hidnyz6 kompatibilitasi kritériumok kidolgozésa.

e Magyarorszdg vonatkozasaban a probléma eddig még nem jelentkezett siirgetd
kérdésként, hiszen a palydzatban kiirt frekvencidk implementalasa az elsé harom
halézatban, jellemzden az atmeneti id6szakra mar sikeresen koordinalt frekvencidkon
alapul. Vannak azonban olyan digitalis frekvencidk, amelyek csak korlatozott
teljesitménnyel, vagy egyaltalan nem hasznalhatok jelenleg. A jelen kutatassal feltart
zavartatasi viszonyok, valamint a védett halozatokra gyakorolt hatdsok szadmszer(i
eredményeinek felhasznalasa lehetdséget biztosithat a korladtozdsok enyhitésére.

e A kiilonb6z6 miisorszordé megallapodasokban, valamint egyéb  szabalyozo
dokumentumokban javasolt vagy elfogadott Osszeférhetdségi kritériumok felkutatasa,
rendszerezése ¢s Osszehasonlitasa alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy
megfeleld adaptaldssal a digitalis televizio szolgalatokra is alkalmazhatok. A
kompatibilitasi kritériumok kozott feltart, a zavar hatdsanak egyszert kiértékelését segitd
matematikai osszefiiggés Iehetdséget biztosit tipizalt kompatibilitdsi kritériumok
hasznalatéra.

e A kidolgozott és alkalmazott vizsgilati modszer Ilehetdvé teszi a valasztott
kompatibilitasi kritérium €s az analog televizié allomasnak okozott ellatottsagi teriilet
csokkenés kozotti 0sszefliggés elemzését.

e A kiilonb6zd sugarzasi és foldrajzi paraméterekkel rendelkezd vizsgalt védett allomasok
altal elszenvedett ellatottsagi teriilet csokkenésére meghatdrozott median és szords
értékeire linedris regresszios gorbe illeszthetd a kompatibilitasi kritérium fliggvényében.

o Az ellatottsagi teriilet csokkenés medidnjanak meghatarozasara megalkotott matematikai
modellel, egy valasztott megbizhatosagi szintet feltételezve megbecsiilhetd a zavart
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elszenvedd misorszord allomés ellatottsadgi teriiletének valtozdsa az alkalmazott
kompatibilitasi kritérium fliggvényében.

A tablazatba foglalt eredményeket segédeszkozként lehet hasznalni eldzetes, gyors
helyzetfelmérésekhez anélkiil, hogy bonyolult szamitasokra lenne sziikség.

Elegendden nagyszdmu esetre végzett zavartatds szamitds, és az eredmények
analizalasa alapjan megallapitottam, hogy az analdg televizidadok védelme miatt
sziikséges teljesitmény korlatozasok mértékét a digitalis televizidadokkal szemben
tamasztott kompatibilitdsi kritérium megvalasztasa befolyasolja, de nagyon enyhe
kritériumok esetén sem varhaté szadmitdsokon alapuld korlatozasokt6l mentes
felhasznalas.

A magyarorszagi digitalis adokat érintd egyedi esetek vizsgalati eredményei mutatjak,
hogy az atmeneti iddszakban a 1égi radidnavigacios szolgalatoknak biztositandd védelem
miatt szamitdssal meghatdrozhatd korlatozasok jelentésen csokkennek a GE06
Megallapodasban javasolt védelmi paraméterek modositasdval a magyarorszagi
mérésekbdl nyert gyakorlati értékek, els6sorban a rendszerérzékenység figyelembe
vételével.

A GEO06 Terv elemzése ¢és szamitasi eredmények alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy a kiilonb6zé kompatibilitasi kritériumok alkalmazasa jelentésen befolyasolja a
tervezett uj digitalis allomasok megengedett maximalis teljesitményét és ellatottsagi
sugarat.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az értekezés 1j tudomanyos eredményeinek tekintem:

1.

Elemeztem ¢&s két altalanosan hasznalhaté formuldval felirtam a miisorszdrasban
alkalmazott kompatibilitdsi kritériumokat, melyek ko6zott matematikai osszefiiggést
hataroztam meg.

Felkutattam a misorszord allomasok zavard hatdstol fliggd jellemzdjét és vizsgalati
modszert dolgoztam ki a miisorszord allomasoknak okozott zavar mértéke és a
kompatibilitasi kritérium kozotti 6sszefliggés feltarasara.

Statisztikailag nagy mintaszamnak tekintett alkalmasan valasztott esetre végzett
szamitasaim eredményei alapjan matematikai modellt alkottam a kompatibilitasi
kritériumok hatasanak szadmszeri megadasara.

Szamitiasaim eredményeit értékelve kimutattam, hogy a digitalis televiziozas
bevezetésében az analdg televizidadok védelme miatt emelt Osszes akadalyt csak a
kompatibilitasi kritérium alapjan meghatarozott eredmények figyelembe vételével nem
lehet elharitani.

Légi radidnavigaciés szolgédlatokra végzett egyedi vizsgalati eredményeimmel
kimutattam, hogy a mérésekkel meghatarozott, a repiilésbiztonsagot nem veszélyeztetd
rendszerérzékenységet tekintve védendd jelszintnek, a digitalis televizio éallomasok
teljesitményére vonatkozé korlatozasok jelentésen csokkenhetnek az atmeneti idészakban.
Az uj digitalis televizié allomasokra varhatd igényeket modelleztem és oOsszefiiggést
hataroztam meg a tervezett digitalis televizidoadd elvart ellatottsadgi sugara, a sziikséges
kizarotavolsag és az alkalmazott kompatibilitasi kritérium kozott.
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AJANLASOK, A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI
FELHASZNALHATOSAGA

A kutatdsi eredményeimet ajanlom mindazon hatosagok, szolgaltatok, szervezetek ¢&s
halozattervezok szamara, amelyek ¢s akik a misorszord televizio savban elsédleges
szolgélatokat {izemeltetnek, a frekvencia-felhaszndldsat szabalyozzadk, koordindljadk, az
érintett terliletre vonatkoz6 dontéseket hoznak, illetve halozatbdvitési terveket készitenek.

Eredményeim varakozésaim szerint felhasznalhatok

1.

2.

a digitalis televizidzas jelenlegi és jovObeni frekvencia-felhasznaldsi lehetdségeinek
teljesebb korli megismerésére.

egyedi ¢és altalanosithatd szamitasokkal aldtdmasztott racionalis védelmi igények
megfogalmazasara, az eldirt korlatozasok feliilvizsgalatara.

az atmeneti idOszakban varhatd korlatozasok feltarasaval és figyelembe vételével a
halézatmegvalositasi terv optimalizalaséra.

uj digitalis allomas tervezése soran a lehetOségek gyors eldzetes felmérésére, ennek
alapjan a sziikséges iddigényes szamitasok szdmanak csokkentésére.

a kilonboz6 kompatibilitasi kritériumok Osszehasonlitasara, a hatékony frekvencia-
felhasznalast segitd kompatibilitasi kritérium megvalasztasdnak megkonnyitésére, nem
miszaki dontéshozok dontéseinek segitésére.

két- és tobboldalu nemzetkozi frekvenciakoordinacids eljardsokban a segédeszkozként
hasznalhato tablazatok alapjan gyors eldzetes allasfoglalasok kialakitasara.

az Osszekottetés tervezést magaban foglald tantargyak oktatdsaban.
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FOGALMAK ES ROVIDITESEK MAGYARAZATA

16QAM 16 Quadrature Amplitude Modulation 16 allapota kvadratira amplitadé modulacid
64QAM 64 Quadrature Amplitude Modulation 64 allapoti kvadratira amplitidé modulacid
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DVB Digital Video Broadcasting Digitalis televizié mlisorszoras
DVB-T Digital Video Broadcasting Terrestrial Foldfelszini digitalis televizido misorszoras
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EC European Commission Eurdpai Bizottsag
Eht. Az elektronikus hirkozlésrél szold 2003. évi
C. torvény
EMC Electromagnetic Compatibility Elektromagneses 0sszeférhetdség
ERO European Radicommunication Office Eurodpai Radiotavkozlési Hivatal
ERP Effective Radiated Power Effektiv kisugarzott teljesitmény
ETSI European Telecommunication | Eurdpai Tavkozlési Szabvanyositasi Intézet
Standardization Institute
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Tablazata
GE06 Geneve Agrement and Plan, 2006 2006. ¢évi Genfi Digitalis Misorszoro
Megallapodas és Terv
GES84 Geneve Agreement and Plan, 1984 1984. évi Genfi Analog Radié Miisorszoro
Megallapodas és Terv
GE&g9 Geneve Agreement and Plan, 1989 1989. ¢évi Genfi Analdog Televizid
Miisorszord Megallapodas és Terv
heff Effectiv Antenna Height Effektiv antenna magassag
HTE Scientific Association for | Hirkozlési és Informatikai Tudoméanyos
Infocommunications Hungary Egyesiilet
ICAO International Civil Aviation Organization Nemzetkdzi Polgari Repiilési Szervezet
IHM Ministry of Informatics and Communication | Informatikai és Hirkdzlési Minisztérium
ISDB Integrated Service Digital Broadcast Integralt szolgaltatasu digitalis miisorszoras
ITU International Telecommunication Union Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet
KFGH Governmental ~ Frequency = Management | Kormanyzati Frekvenciagazdalkodasi
Athority Hatosag
MFN Multi Frequency Network Tobbfrekvencias Halozat
NARFA National Radio Frequency Agency Nemzeti Radiofrekvencia Hivatal
NATO North Atlantic Treaty Organisation Eszak-Atlanti Szerz6dés Szervezete
NATO FMSC |NATO Civil/Military Frequency | NATO Polgari Katonai
Management Subcommittee Frekvenciagazdalkodasi Albizottsag
NHH National Communication Authority Nemzeti Hirkozlési Hatosag
ORTT National Radio and Television Commission | Orszagos Radio és Televizid Testiilet
(0N Other Services Egyéb szolgalatok
RAT Table of Radio applications Radidalkalmazasi Tablazat
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RB Radio Bureau Radiotavkozlési Iroda

RN Reference Network Referencia Halozat

RPC Reference Planning Configuration Referencia Tervezési Konfiguracio

RR Radio Regulations Nemzetkozi Radioszabalyzat

RSPG Radio Spectrum Policy Group Eurdpai Bizottsag frekvenciagazdalkodasi
tandcsado szervezete

SAB Service Ancillary to Broadcasting Misorszolgaltatashoz kapcsolddd kiegészitd
szolgaltatasok

SAP Services Ancillary to Programme-making Misorkészitéshez  kapcsolodd — kiegészitd
szolgaltatasok

SFN Single Frequency Network Egyfrekvencias Halozat

SRD Short Range Devices Kis hatotavolsagl eszk6zok

ST61 Stockholm Agreement and Plan, 1961 1961. évi Stockholmi Analég Misorszord
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UHF Ultra High Frequency Ultra nagy frekvencia
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VSZ Warsaw Pact Varsoi Szerzddés

WRC World Radiocommunication Conference Vilag Radiotavkozlési Ertekezlet
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FUGGELEKEK/MELLEKLETEK

1. melléklet

NEMZETKOZI FELOSZTAS

FELOSZTAS A MAGYAR KOZTARS

ASAGBAN
MAGYAR
NEMZETKOZI RADIOSZABALYZAT KOZTARSASAGRA NEM POLGARI POLGARI KOZOS
ERVENYES
(NEMZETKOZI
RADIOSZABALYZAT
1. KORZET 2. KORZET 3. KORZET SZERINT)
470-790 MHz 470-512 MHz 470585 MHz 470-608 MHz 470-608 MHz 470-608 MHz
MUSORSZORAS MUSORSZORAS ALLANDOHELYU MUSORSZORAS MUSORSZORAS
Allandéhelyii MOZGO H106 H108 H109
Mozgé MUSORSZORAS
5.292 5.293
512-608 MHz
MUSORSZORAS 5.291 5.298
585-610 MHz
ALLANDOHELYU
5.297 MOZGO H21 H22 HI107 H48 H110
608—614 MHz MUSORSZORAS 608—614 MHz 608—614 MHz 608-614 MHz
RADIOCSILLAGASZAT | RADIONAVIGACIO MUSORSZORAS MUSORSZORAS
Miiholdas mozgo, a Radiocsillagaszat 5.306 H108 H109
mitholdas 1égi mozgd Radidcsillagaszat
(Fold—ir irany) kivételével | 5.149 5.305 5.306 5306 H41
5307
610-890 MHz 5.149 H48 H110
ALLANDOHELYU 5.149 5.149
614-806 MHz MOZGO 5.317A 614-645 MHz 614-645 MHz
MUSORSZORAS MUSORSZORAS MUSORSZORAS MUSORSZORAS
Allandéhelyii H108 H109
Mozgd 5311 H48 H110
645-790 MHz 645-734 MHz
MUSORSZORAS MUSORSZORAS
LEGI H108 H109
RADIONAVIGACIO
5312 H48 H110
734-758 MHz 734-758 MHz
LEGI MUSORSZORAS
RADIONAVIGACIO H108 H109
5312 H112 H48 H110 HIl1
5.149 5.291A 5.294 758-790 MHz
5.296 5.300 5.302 5311 MUSORSZORAS
5.304 5.3065.311 H108 H109
5312 H48 H110
790-862 MHz 790-862 MHz 790798 MHz
ALLANDOHELYU ALLANDOHELYU MUSORSZORAS
MUSORSZORAS MUSORSZORAS H109
LEGI
RADIONAVIGACIO H48
5312
5.293 5309 5311 798-814 MHz 798-814 MHz
LEGI MUSORSZORAS
RADIONAVIGACIO HI109 H111
5312 H112
806-890 MHz H48
ALLANDOHELYU
MOZGO 5.317A
MUSORSZORAS
814-830 MHz
MUSORSZORAS
H108, H109, H48
830-846 MHz 830-846 MHz
LEGI MUSORSZORAS
RADIONAVIGACIO H109 H111
5312 H112, H70 H48
5312 5.314 5315 846-862 MHz
5316 5.319 5.321 MUSORSZORAS
H109, H48

34. tablazat. Frekvenciak nemzeti felosztisa a 470-862 MHz savban (forras: FNFT)
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A modositast kezdeményez0 igazgatas megkiildi
a 3. melléketben kért adatokat elektronikus
formaban az ITU]-nak

Allotment-assignment
konverzio?

A 4. melléklet II.
szakasza feltételei 2

teljesiilnek?
Kell koordinalni mas orszag miisorszorod
adojaval a 4. melléklet I. szakasza n
n alapjan? ‘
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______________________________________________________________ _ kezdeményezé igazgatdst a | | T —————
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X nap
Hianypotlas
sziikséges? . . o
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--------------------------------------------------------------------- beliil? S
Max. 40.
AzITU ax. 20 nap
. értesiti a koordinacioban érintett igazgatasokat n
. A BR IFIC-ben kézli a kérelmet
o Meohatiarazza a7 érintett eovéh e7zaloilatalkeat ( )+ 40
* X .
Max 40 nap
Az  érintett  igazgatasok  kérhetik a Az érintett igazgatasok kifogast
koordinacios eljarasba torténd bevonasukat, emelhetnek, ha hozzajarulasuk tévesen
vagy kizarasukat a 4. melléklet 1. szakasza ielent meg a BR IFIC-ben (x)+(40)+ 40. nap
alapjan
_____________________ ;_____________________-__ DRI RNIDIDIDIDIDIRE M JEPEPEDEPEpEP S PR
v - - - V“ Max 30 nap
Az ITU elbirdlja a felszolalasok Az igazgatdsok vagy kozvetlenill,
jogossagat, ha  sziikséges a vagy az ITU-n keresztiil kiegészitd
valtozésokat kirzli a BR IFIC-ben informéciokat kérhetnek (X)H(40)+(30)
| +40. nap
d
o
____________________ 5 -_______--______-______________‘_________
A BR figyelmezteti az igazgatosagokat a 50 nap
koordinacios valaszok hataridejének kozeledtére (X)HA0)+(30)+
90. nap
A
Az ITU tajékoztatja a modositast 75 nap
kezdeményez0 igazgatast a koordinacios
valaczakral (x)+(40)+(30)
+ 115. nap
Minden igazgatés —p Elutasitasnak tekintett
valaszolt? i Max 2 év
A 4
Minden igazgatas .
hozzajarult? A modositast kezdeményez6 igazgatas kérésére (2
éven beliil) az BR figyelmezteti az igazgatdsagokat (X)+(40)+H(30+)+
n a koordinacios valaszok meoadasara (2 év) +115. nap
"""" - Az BR kozbeniarasa kérhetd i ettt i €ttt Attt
40 nap
A felszolitott igazgatas 40 (x)+(40)+(30+)
Elutasitas indokolt? . papon beliil valaszolt? + 2 év)
i +(40)+115. nap
n
K A kérelem elfogadottnak tekintett \
#@R IFIC-be bekeriilnek a paraméterek/4
v
30 nap
A kérelem visszavonasra keriil
a BR IFIC-en keresztiil <

(X)+H40)+30+H)+ (2 év)
j‘ +(40)+145. nap




48. abra. ITU koordinaciés eljaras

3. melléklet
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49. abra. Analég televizio adatbazis ERP és h statisztikai

35. tablazat. Median és széras meghatarozasa kiilonb6z6

4. melléklet

jellemz6 paraméterek valtoztatisa estén

median (m)

szoras (m) | median (b)

szoras(b)
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5. melléklet

36. tablazat. Kiilonb6zoé AE, értékre kiszamitott konfidencia-intervallum also és felsé hatara 95%

megbizhatosaggal (%) AE,=4.5 dB-ig

AEu [dB] pa pf
0.1 0.30174 0.42928
0.2 0.57931 0.71577
0.3 0.85688 1.00227
0.4 1.13445 1.28877
0.5 1.41202 1.57527
0.6 1.68959 1.86176
0.7 1.96716 2.14826
0.8 2.24473 2.43476
0.9 2.52230 2.72126

1 2.79987 3.00776
1.1 3.07744 3.29425
1.2 3.35501 3.58075
1.3 3.63258 3.86725
1.4 3.91015 4.15375
1.5 4.18772 4.44024
1.6 4.46529 4.72674
1.7 4.74286 5.01324
1.8 5.02043 5.29974
1.9 5.29800 5.58624

2 5.57557 5.87273
2.1 5.85314 6.15923
2.2 6.13071 6.44573
2.3 6.40828 6.73223
24 6.68585 7.01872
2.5 6.96342 7.30522
2.6 7.24099 7.59172
2.7 7.51856 7.87822
2.8 7.79613 8.16472
2.9 8.07370 8.45121

3 8.35127 8.73771
3.1 8.62884 9.02421
3.2 8.90641 9.31071
3.3 9.18398 9.59721
34 9.46155 9.88370
3.5 9.73912 10.17020
3.6 10.01670 10.45670
3.7 10.29427 10.74320
3.8 10.57184 11.02969
3.9 10.84941 11.31619

4 11.12698 11.60269
4.1 11.40455 11.88919
4.2 11.68212 12.17569
4.3 11.95969 12.46218
4.4 12.23726 12.74868
4.5 12.51483 13.03518
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6. melléklet

37. tablazat. RSZBN rendszerekre meghatarozott kiilonb6z6 védelmi értékek dsszehasonlitasa (forras:

[116])
PR[dB] \ Offset[MHz] 20 |-18 |-16 |-14 |[-12 -10 |-8 -6 42 |4 3.8 (-2 0
POL measurement -61,6 |-59,6 [-49,6 |-26,6 |-12,6 |-2,7 |-1,6 |-1,1 (3,4 |34
HNG measurement -57,5 |-56,5 |-47,5 |-29,5 |-12,5 |44 |-3,5 |34 |25 |-1,5
Warsaw proposal -65 -48,6 [-32,3 |-16 |-6 -5 -4,5 0
International measur. 49 |47 |44 |43 |42 -38 |31 |-15 |54 |4 -2,6 |3 0
SE 27 proposal -65 -50 |27 |-16  |-7,2 |5 -3 0 0
Ch '97 Mask =77 -68,8 [-60,5 |-52,2 |-40,2 [-25,3 |0 0 0

PR[dB] \ Offset[MHz] 0 2 38 |4 4,2 6,33 |8 10 12 14 16 18 20

POL measurement 34 |64 0,1 -0,6 |2 -13,6 |-39,1 |-53,1 |-56,6 |-58.,8
HNG measurement -2 -1,5 |-5,1 [-5,5 [-6,1 -11,5 |-46,5 |-47,5 |-48,5 |-48,5
Warsaw proposal 0 0 -4,5 |-5 -6 -16  |-32,3 [-48,6 |-65
International measur. 0 1 -5 -7 =82 [-23  [-35 [-38 [-40 -42  |-45 |-48 |-51
SE 27 proposal 0 0 -3 -5 -72  |-16 |40 |-52 |-65
Ch '97 Mask 0 0 0 -25,1 |-40,2 |-52,5 [-60,5 |-68,8 |-77
o d Protection ratios of RSBN: comparison
—e— POL measurement
0dB —=— HNG measurement
—A— Warsaw proposal
-10dB —— Ch '97 Agreement
—x— International measur.
-20 dB —e— SE 27 proposal
-30dB
-40 dB
-50 dB
-60 dB
-70 dB
-80 dB
-90 dB ; ; ; ; ; ;
-20 MHz -15 MHz -10 MHz -5 MHz 0 MHz 5MHz 10 MHz 15 MHz 20 MHz
Frequency Offset

50. abra. RSZBN rendszerekre meghatarozott kiilonb6zo védelmi értékek grafikus dsszehasonlitiasa
(forras: [116])
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