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BEVEZETES

,Aki els6 a mezon és varja az ellenség eljovetelét, friss lesz a harcra;
aki masodik a mezényben és sietnie kell a csataba, kimeriilten érkezik.”

(Szun Cu i.e. 544 - i.e. 496)

A mai korban, 2022-bdl visszatekintve, mar tavlati mualtnak szamit 2002, amikor Dr. Kovacs
Lészl6 ,,Battlefield of the Future!” irsaban — fontossdgara nagyon jol ravilagitva — fogalmazta
meg az informacios korszak XXI. szdzadi uj, felgyorsult szakaszanak jelentdségét. [1]

A vezetékes és vezeték nélkiili kommunikacios modok a tavkozlés hoskora, a mult szazad
kezdete ota két parhuzamos, egymassal rivalizald, de ugyanakkor egymast ki is egészitd
technologiai fejléddési vilag részeiként keresték a megoldasokat a folyamatosan megjelend
informacioatviteli igények kiszolgalasara.

A Fold felszinén a kiszolgalasi igények alapvetden a helyhez kotott pont-pont, pont-multipont
¢s mobil 0sszekottetések vonatkozasaban jelentek €s a mai napig jelennek meg. Ugyanakkor, a
tarsadalom fejléddésével a jelentds mértékben megndvekedett szaml szolgéltatdsi formak
megjelenése is folyamatos kihivast tdmasztanak. A kezdeti irott informaciotol a hang, kép,
mozgokeép, adatdllomanyok atvitelén keresztiil a tdrsadalmi informacios igények egyre inkabb
eljutnak a barmilyen tipusu, baArmekkora mennyiségli informacié barhonnan barhovéa torténd,
lehetdleg késlekedés mentes, valtozatlan tartalmu eljuttatasi kovetelményének iranyaba.

A digitalis informécioatvitel, az egy- vagy tobbiranyu felhasznaloi tomegkiszolgalo struktirak
vezetékes és vezeték nélkiili irdnyaban is nagysagrendi szolgaltatas volumen novekedést
hoztak.

A miiholdas kommunikécio €s optikai hirkdzlés megjelenésével a kommunikacios savszélesség
¢s a szolgaltatasok térbeli kiterjeszthetdésége tovabb katalizalta az Osszekottetési igények
fejlodését. Megjelentek az olyan hibrid technologidk is, melyek oOtvozték a korabban
hatarozottabban elkiiloniilt vezetékes €és vezeték nélkiili 6sszekottetési moédok szegmenseinek
elényeit, atjarast biztositva a technologiak kozott. Mindennek eredményeképpen a mai korban
mar nem valaszthatok szét a csak analog, digitalis, IP alapt technologidk, a platformok hatarai
0sszemosddnak, a szolgaltatdsok az univerzalis kiszolgalas irdnyaba tendalnak.

Az informacids korszak nem hagyta érintetleniil az informacioszerzés vilagat sem. A
kommunikécios rendszerek technoldgiai fejlédése folyamatosan taplalta az informacidaramlas

vilagszintli athelyezddését az 10j, nagyobb szolgaltatdsi megbizhatdsdggal, szélesebb kort

! Battlefield of the Future — A jovo harctere



szolgaltatasokat biztositani képes, gazdasagosabb ilizemeltetésii és nem utolsé sorban nagyobb
informdacioatvitelei képességgel rendelkezd

kommunikécids rendszerek irdnyaba.

A kezdetektél fogva, a tavkozlés fejlodésével parhuzamosan a kozolt informaciok
megszerzésére vonatkozo igények is folyamatosan novekedni kezdtek.

A XXI. szazaddal bekoszontott ujszerti kornyezet a kiilonbozé hulldmtartomanyok
felhasznalasi igényének valtozasara €s az azokban folytatott kutatas-fejlesztési beruhdzasokra
is jelentds hatassal birt, beleértve az RH? savtartomanyt is.

John Haystead® 2014 augusztusdban megjelent, ,,Vissza a jovébe” cimii irasdban [2] empatikus
¢s szakmai érvekkel alatamasztott modon foglalja Ossze a rovidhullami savtartomany
felhasznalasi szerepének alakulasdt a megel6z6 évtizedekben. Vizsgélati szempontja
elsésorban a hulldmsav elektronikai hadviselés szempontjabol hordozott jelentdségének
tendenciait elemzi. Osszefoglald értékelése jol tiikrdzi a rdvidhullam@ savtartomany
kommunikacios jelentdségének pozitiv valtozasat, Gjjasziiletését a XXI. szazad elsd
évtizedeiben.

Mindezek alapjan a fenti példék is jol mutatjak, hogy a révidhulldmu savtartomany az 0, XXI.
szdzadi mindségében mar technologidjaban, szolgaltatdsi spektrumdban, tartalmaban egy
teljesen Ujszert elvarasi kornyezetnek (Gjra)megfelelve nyutjtja 0sszekdttetési megoldasait,
melyek felhasznaldsanak, ellendrzésének napjaink nemzetbiztonsagi miiveleteiben is komoly

Szerepe van.

2 RH: Rovidhullama frekvenciatartomény

3 John Haystead: A The Journal of Electronic Defense folyoirat munkatarsa, szdmos szakmailag mérvadé cikk
szerzéje az elmult években az elektronikai hadviselés kiilonboz6 teriileteire vonatkozéan. Véleményalkotd és
formal6é munkassaga a NATO tagallamok orszagaiban szakmai korokben széles korben nyert elismerést.
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A TEMAVALASZTAS INDOKOLASA, AKTUALITASA

A tudomanyos szakirodalom széleskorti tanulményozésa alapjan arra a megallapitasra jutottam,
hogy a rovidhulldmu savtartomany kommunikéacios felhasznalasa a XXI. szdzadban ujra
értekel6dott, ami nem hagyta érintetlentil a nemzetbiztonsagi célu adatszerzés 0j kihivasait sem.
A térdiverziti* vétel elméleti kutatisaban tobbek szamos tudomanyos eredményt értek el. Ezek
elsésorban a hullamterjedési modellek fejlesztése, kod szimulacids modszerek alkalmazasa,
forrés feldolgozasi mddszertan és csatorna szimuldciés modok témakoreire terjednek ki.
Ugyanakkor a tanulmanyozott forrdsok egyike sem adott mddszertant a gyakorlati mérési
eredmények szakszerti 6sszehasonlitasara és analizalasara.

A stratégiai adatszerzé rendszerek sajatos kornyezete ujszerti kovetelményeket tamaszt,

amelyben a tébbszenzoros® vételi lehetdségek kutatasa ijszerti kihivasokat nyit.

4 A diverziti kifejezés leegyszerlisitve, tobb eszkdzzel vald egyidejii mérést jelent, ami jelenthet tobb vevét, tobb
antennat stb.

> A szakmai berkekben a vev®, irinymérd stb. érzékeld berendezéseket szenzoroknak hivjak, ezért ezeket a
tovabbiakban magam is szenzor kifejezéssel hasznalom. Jelen esetben a szenzor sz6 a hétkéznapi egy—két jellemzo
érzékelésére hasznalt egyszerti eszkdznél joval tobbet jelent.
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A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Mint a Bevezetoben mar felvezettem, a nemzetbiztonsdgi céli adatszerzés, mint
informaciogyiijtd tevékenység hosszu torténelmi malttal rendelkezik. Ahogyan a
radiotavkozlésben az évtizedek soran folyamatosan jelentek meg az 1j, fejlettebb
kommunikécios modok, ezeket kovették az 0jabb és Ujabb atviteli eljardsokon alapuld
radiofrekvencias atviteli csatorndkon tovabbitott kozlemények elfogasdnak és azok tartalmi
megismerésének igényei. A radiodkommunikécidé XX. szdzadi altalanos fejlédése soran (analog
informdciotovabbitas, digitalizacid, elektroncsovek, félvezetd eszkozok, alacsonyabb
frekvenciasavok, magasabb tartomanyok alkalmazasa, 6sszekottetések szamanak novekedése)
az adatszerzési képességek megteremtésében is folyamatos kihivas jelent meg az ellenérzést
végz0 szervezetek szdmara.

Nem volt ez méasképpen a rovidhullamt tartomany radidellendrzési képességeinek fejlesztési
kényszere esetében sem. Az RH frekvenciatartomany kiilondsen a II. vilaghaborut kdvetd
hideghaborts id6szakban 1épett nagyot a prioritasi listan. A 60-as, 70-es évek idészakara a két
nagy ellenoldal gyakorlatilag az egész vilagot behal6zo ligynokhaldzat miikddtetésében és
természetesen az ellenoldali felderitésében volt érdekelt és forditott ezért a tevékenységre
tarsadalmilag is kiemelkedd nagysagt eréforrasokat.

A szocialista orszagok rendszervaltasi iddszakat a radioellendrzési technoldgia nagyrészben
még mindig a csdves (egycsatornas, egykezelds kézi hangolasu diszkrét vevok, esetleg néhany
egyedi vevo csoportba szervezve, egy kezeldvel) jellegli vevo eszkozpark mitkddtetésében érte.
[3]

Erre az idére a megndvekedett egyidejli radidcsatornaszam ellendrzési igénye mar komplett
termeket, csarnokokat toltott fel vevokesziilekek (€s lizemeltetd taviraszok) tomegével. Az
adatszerzés folyamatdnak elemei ebben a struktiraban térben és idében elkiiloniiltek, adott
esetben elszeparaltan folyt a felderités, a jelrogzités, az iranymérés ¢és helymeghatdrozas, a
technikai analizis €s az off-line jelelemzés.

A rendszervaltozds két kornyezeti koriilményben hozott nagy valtozast. Egyrészt a
hideghéborts fesziiltség megsziinése csokkentette a rovidhullimu spektrum fontossagat,
ugyanakkor az idészak egybeesett a félvezetd technologia végleges feliilkerekedésével az

elektroncsovek felett.



Evtizedes »szunnyadast” kovetden azonban a XXI. szdzad elsd évtizedei ismét a régi
jelentdsége fel¢ tenddld, de miiszaki, technoldgiai tartalmaban tjszerli szerepkorrel
szembesitette az RH savtartomany adatszerzést. Az uj tipusu digitalis adasmodok és a
nagysagrendileg megnovekedett egyidejii adasok ellendrzése egyedi diszkrét vevokre
alapozottan mar nem volt biztosithatdo. A megnovekedett atviteli kapacitdsok, a forgalmi
halézatok novekvd szdma, valamint a megrendeléi igények valtozasa egyenként is, de
Osszességlikben hatvanyozottan valtoztattak meg a nemzetbiztonsagi célu adatszerzéssel
szemben tamasztott mennyiségi és mindségi kovetelményeket.
Az SDR és szélessavii vételi technologiak id8kdzbeni elterjedése és a savtartomany uj tipust
szolgaltatas tartalmi feltdltddése egyenes utat nyitottak a stratégiai szintli adatszerzési igény
magasabb szintli megjelenésének.
A stratégiai rendszerekkel szemben dimenzidban is Gjszerti miszaki kovetelmények jelentek
meg, mint:

- teljes savtartomany folyamatos szélessavu rogzitése;

- nagyszamu jelforras egyidejii feldolgozasi képessége;

- szuperérzékeny vételi képességek;

- nagyérzékenységll irdny és helymeghatarozas;

- komplex csatorna kezelési modszerek;

- automatikus forras detektalas;

- automatikus jelosztalyozas, modulécid felismerés;

- automatikus kodfelismerés;

- automatikus nyelv, beszéd €s besz¢l6 felismerés;

- fejlett automatikus technikai elemzés;

- automatikus kriptoanalizis;

- minta alapu jelfelismerés;

- kiterjedt analizis képességek.
Fentiek koziil a vételi képességekre és irdnymérési pontossagra vonatkozo kovetelmények a
rendszer vételi oldalan, a frontend elemeknél alkotnak dontd kovetelmény tényezdoket.
A stratégiai rendszerek ezek alapjan a korabbiaktol eltérd szemléletmodu fejlesztési,

konstrukcios és lizemeltetés megkozelitést igényelnek.

¢ SDR: Software Defined Radio — Szoftver alapt radio
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Joggal mertil fel tehat a kérdés, hogy a rovidhulldmu savtartomany egyébként is unikalis jegyei
(hullamterjedési sajatossagok, savtartomanyi anomalidk, zsufolt frekvenciakiosztds) milyen
hatdssal vannak a sdvban jelentkezd adatszerzési feladatok teljesithetdségére. A kérdés
megvalaszolasdhoz rogton két kiilonbozo fajta szempontrendszert sziikséges figyelembe venni.
Egyrészrél az 1j, szélessava frontend egységek olyan architektira mentén szervezddnek,
melyek SDR szoftverradi6 adaptaciokat tartalmaznak. Ezek a platformok képesek és biztositjak
a nagytomegl kozlemény rogzitését.

Ugyanakkor a stratégiai adatszerz6 rendszerek rendelkezhetnek egynél tobb vevo egységgel is.
Ebben az esetben felvetddik annak a kérdése, hogy a térben és idében elkiiloniilten keletkezd —
eltérd mindségl, de azonos — kozlemények hogyan, milyen modszerrel kdzosithetéek abbol a
celbol, hogy az eredd rogzitmény mindségi jellemzoi jobbak legyenek az egyenkénti jegyekhez
képest.

Tovéabbi problémafelvetést jelent az a koriilmény, hogy stratégiai rendszerek esetén a
szélessavu rogzitésbol adoddan az egyedi kézlemény parok kozositése offline moédon adott
esetben idében eltolva torténik.

Modszertani megfontolast igényel annak eldontése is, hogy a megszerzett rogzitmények
kozositése az informacid milyen szintjén torténjen. Digitdlis atvitelek esetén a kdzlemények
Osszefésiilése torténhet bit, szimbolum, szocsoport vagy kodsor egységek alapjan.

A digitalis modem kommunikéacids kozlemények mindségi jellemzdjeként alapvetéen a
dekodolt tartalom mennyiségi hozzaférhetdsége a meghatarozo, azaz a szazalékos érték, amely
megadja, hogy a tényleges kozlemény tartalom mekkora része tartalmaz sikeresen demodulalt
¢és dekodolt informéaciot.

A vazolt trend a nemzetbiztonsagi céli adatszerzést végzd szerveket tobbszempontu
kihivasokkal szembesiti.

Egyrészrol a megnovekedett felhasznaldi igények kielégitése nagytomegii kozlemény
megszerzését Kkell szolgalja, lehetdvé téve szamukra, hogy feladataikat magasabb
hatékonysagi fokon tudjak végezni. Ennek mérdszamat lehetséges a kiterjesztett képességek
mennyiségi jellemzdiben (vett kozlemények darabszama, megszerzési/kozlemény eldallitasi
id6tartam hossza, egyidejlileg feldolgozhatd radidcsatornak szama stb.), illetve mindségi
mutatokban (a vett taviratok/kdzlemények valamilyen mindségi mutatdjanak javitasa)
kifejezni. Az elébbi mutatokra a jelenleg rendelkezésre allo vevOeszkozok és miszaki
technologidk lehetdséget biztositanak. Ugyanakkor a megszerzett kozlemények mindségi

mutatéinak javitasara, azok jellemzdinek targyszerti mindségi vizsgalatara jelenleg nem all
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rendelkezésre kidolgozott vizsgalati mdodszer vagy ajanlas. Kiilon aspektust ad a kérdéskor
megoldasanak, hogy a hianyzo mindségi javitas folyamatanak sziikségszeriien meg kell
felelnie az automatizalhatésag kritériumanak, azoknak a stratégiai adatszerzo
rendszerekben rendszerszinten adaptalhatonak Kkell lenniiik.

Kutatdsom {0 vezérvonalaként azt a hidnypotld célt hataroztam meg vizsgéalni, hogy a
rovidhulldmu savtartomanyban offline rogzitett kozlemények tobbszenzoros, diverziti elvii
mindségi javitasa milyen valds értékek mentén jellemezhetd hatdsosan, illetve milyen eljaras
dolgozhat6 ki, amely a gyakorlati értékek alapjan minél szerteagazdbban jellemzi a diverziti
vételi modszer hatékonysagat.

Erre alapozva, kutatdsi vizsgdlatom egymasra épiild, fobb elemeit a kovetkezOk szerint
allitottam Ossze:

Elovizsgalat keretében a hazai és nemzetk6zi tudomdnyos szakirodalom atfogo, elemzd
feldolgozasaval feltérképezem a rovidhullamu savtartomanyra vonatkoz6 tudomanyos irodalmi
hatteret.

Szimulaciok keretében megvizsgalom a diverziti jelkombinaciés modszerek elméleti
hatékonysagat csatorna jellemzok alapjan.

Valaszt keresek arra a kérdésre, hogy a rovidhullamu savtartomanyban Magyarorszag
alkalmas-e hatékony tobbszenzoros diverziti vételképesség miikddtetésére.

Eddig rendelkezésre nem allo, gyakorlati diverziti méréseket folytatok, melyek eredményeinek
elemzésével megvizsgalom a jelkombinacids eljarasok gyakorlati hatékonysagat, az adatok
elemzésére alapozott vevd diverziti vizsgalati és értékelési modszerek képességeit ¢és
tovabbfejlesztési lehetdségeit.

A kapott eredmények alapjan kidolgozok egy olyan vizsgalati protokollt €s definialok mindségi
jellemzot, amely egyértelmii leirast nyOjt az offline rogzitett kozlemények diverziti
hatékonysagi jellemzoirdl.

A kutatasi koncepcidm logikai strukturdjat az 1. dbra szemlélteti.
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KUTATASI CELKITUZESEK

1. Célkitizésem, hogy kidolgozok egy szcenario tervet ¢s olyan grafikus vizsgalati
modszert, amely alkalmas rovidhullami sava  goniobazis’ alapi szenzor
elrendezések alkalmazhatosaganak, képességeinek ¢és korlatjainak modellszintii
vizsgalatara.

2. Célom egy olyan modszertani ajanlas Kkidolgozasa, amely konvencionalis
modszerekhez képest alkalmasabb a diverziti jelkombinaciés modok osszehasonlité
elemzésére.

3. Célkittizésem egy vevd diverziti mérési vizsgalati minta protokoll kidolgozasa és
valés mért eredményeken torténé tesztelése, amely tetszOleges diverziti tipuson
alkalmas a diverziti vételi jellemzok kozleményszintii adatai alapjan torténo
vizsgalatara.

4. Célkitlizésem definialni a Relativ diverziti hatékonysdg fogalmat, bemutatni a
diverziti nyereséghez viszonyitott relativ tartalmi tobbletet, kiilonbséget és leirod

képességét.

7 A goniobazis egy szintén szakmai korkben altalanosan elfogadott és alkalmazott szakkifejezés, amely mas
irodalmakban iranymér6 alapként értelmezett. A tovabbiakban én a szakmaban alkalmazott goniobazis kifejezést
fogom hasznalni. A goniobazis alapu szenzorelrendezés azt jelenti, hogy a kihelyezett szenzorokat (vevok,
iranymérok, stb.) irAnyméro alapokat képezd geometriai elrendezésben telepittetem.
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KUTATASI HIPOTEZISEK

A vizsgalt tudomanyos probléma és kitlizott kutatasi célok alapjan a kovetkezd hipotéziseket

allitom fel:

1.

Magyarorszag rovidhullamt iranyméroé és helymeghatarozé képessége a stratégiai
adatszerzés szempontjabdl eddig nem vizsgalt, illetve nem allnak rendelkezésre
olyan adatok, amelyek dontési alapot szolgaltathatnanak egy rendszerszintii
fejlesztéshez. Feltételezésem, hogy grafikus szcendari6 alapti vizsgalati eljras
kidolgozéaséaval és alkalmazasaval megvalaszolhat6 annak kérdése, hogy kialakithaté-
e olyan rovidhullimi sava goniobazis alapu szenzor elrendezés, amely
Magyarorszag teriiletén, stratégiai adatszerz6 rendszer részeként Onalldoan vagy
nemzetkdzi egyiittmiikodés keretében biztositani képes nagytomegii jelforrasok
A rovidhullamu tobbszenzoros vevorendszerek vételmindségi javithatosagi opcidi
nem ismertek. Hipotézisem szerint tobbszempontu vizsgalati koncepcio
kidolgozasaval bevezethetd egy olyan hianypotlo modszertani
kovetelményrendszer, amely egyenszilardsaghan alkalmas a  diverziti
jelkombinacios modszerek 6sszehasonlité szimuliacios elemzésére, illetve szintézis
alapu feldolgozassal tartalmilag definialhaté rovidhulldmi savtartomanyra adaptalt,
mérési adatok feldolgozéasara alapozott vevo diverziti vizsgalati €s értékelési modszer
jon altala létre.

Megitélésem szerint jelenleg nem all rendelkezésre olyan altalanosan alkalmazhat6
eljarasrend, amely vevd diverziti struktirdk esetén egzakt értékelési eredményt
szolgaltat a valos, kozleményszintli nyereség jellemzokrdl. Feltételezésem, hogy a
szenzorok egyedi és koz0s diverziti tulajdonsagait vizsgalo offline elemzési médszer a
konvencionalis eljarasokhoz képest részletesebb és tobbszemponta értékelési
lehetoségeket képes nyujtani.

Feltételezésem szerint a diverziti jelkombinacids modszerek hatdsossaganak mérésére a
konvenciondlis megkozelitésben a Diverziti nyereség rendszerjellemzé a vevo
diverziti eljardsok kozleményalapt vizsgalata esetében nem tiikrozi a valés
nyereségviszonyokat. A szenzor adatok 1j tipust feldolgozasi moddszerével

bevezethet6 a Diverziti hatékonysag fogalma, amely kvantitativ alapokon a
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nyereségnél szemléletesebben tiikrozi a diverziti alapt jelkombinalds valds viszonyait,

hatasfokat.
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KUTATASI MODSZEREK

Ertekezésem elkészitése soran az alabbi kutatasi modszereket alkalmaztam:

irodalomkutatas:

hazai és idegennyelvii (angol, német, orosz, szerb, bosnyak, horvat) relevans
szakirodalom feldolgozasa, ezen beliil kiemelten tanulmanyozva a kutatési
targykorbe illeszkedd tudomanyos értékii munkakat;

irott ¢és elektronikus kiadvanyok, szabvanyok, ajanlasok, konferencia- ¢és
szeminarium anyagok elemzése;

online forumokon és konferenciakon valo részvétel;

egyéb forrasok kutatasa, feldolgozasa;

szakmai rendezvényeken, konferencidkon valo részvétel eldadoként és résztvevoként;

mérési eredmények logikai elemzése, analitikus feldolgozasa és értékelése, ebbdl

kovetkeztetések levonasa utan javaslatok megfogalmazasa;

primer kutatasi adatok kvalitativ és kvantitativ feldolgozésa;

numerikus analizis;

induktiv és deduktiv kovetkeztetési megkozelitések;

altalanositas;

0sszehasonlitd elemzés;

Osszefiiggések feltarasa;

kutatasok masodelemzése;

modellalkotas;

szakért6i konzultacio;

tobb évtizedes szakmai tapasztalat empirikus Gton torténd felhasznalasa;

kutatasi eredmények publikalasa, oktatasa.
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TEMASZUKITES KERETEI

Kutatdsi programom keretében, bar érintélegesen képbe keriilt, de nem tekintettem kozponti

targykornek szdmos kapcsolodo témateriiletet. A kutatds soran jelentkezett, illetve fennalld

korlatok alapvetden két f6 kategoriaba csoportosithatok.

A kutatasi téma kittizésénél elsddleges attekintést igényelt annak a kérdésnek a megvalaszolasa,

hogy a témakor milyen mddon targyalhatd egy titokvédelmi szempontbol nyilt — azaz, nem

mindsitett — tudoményos értékii értekezés keretében. Kihivast jelentett a témakor olyan

formaban torténé megfogalmazasa, hogy a tudomanyos értékeket nem csorbitva, megfeleljen a

jelenleg érvényben 1év6 titokvédelmi szabalyozasnak.

Ezért a dolgozatban mell6ztem az alabbi elemek targyalasat:

olyan konkrét technologiai elemek megjelenitése, melyek Magyarorszag
nemzetbiztonsagi céli adatszerzd képességére vonatkozo adatokat tartalmaznak;
helyhez, iddponthoz, beazonosithatdé radidhalézathoz kothetd adatok, azonban azok
miiszaki szempontbdl relevans jellemzo6i megfelelnek a vizsgalt valds koriilményeknek;
nemzetbiztonsagi, titokvédelmi szempontbdl érzékeny konkrét informacidk mellézése,
ez bizonyos kérdéskorokben korlatozott mozgésteret biztositott a tartalmi kifejtéshez;
titkositott dekodolt kozlemény tartalmak;

végponti titkositdsi modszerek kriptoldgiai kérdései;

nemzetkdzi helymeghatdrozd goniobazis targyaldsa esetében vizsgalatomban
eltekintettem a kiilfoldi, ismert ¢és jelenleg is aktiv polgari és/vagy katonai
nemzetbiztonsagi irdnymérd- és helymeghataroz6 infrastruktarak figyelembevételétol;
technologidk kutatéi vizsgalata annak ellenére, hogy szdmos esetben mas
hullamsavokban is és azokban kifejezetten az RH tartomanyra nem jellemz6 vagy ott
nem alkalmazhaté atviteli technologidk esetén is csak a rovidhullimu tartomény
szempontjabol keriilt megjelenitésre;

hasonloképpen, az alkalmazhatd technologidk feldolgozasa elsdsorban elméleti
szempontbol tértént, ¢és annak ellenére, hogy a kutatds sordn jelentds mennyiségii
gyartoi katalogus, termék ismertetd feldolgozasa tortént meg, a kutatdsnak nem volt
célkitlizése a gyartéi piacon mar elérheté termékek funkciondlis vizsgdlata, azok

mindsitése, ajanlasa;
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- egyes mérési helyszinek, mérési csatornak tényszerli megjelenitése szintén melldzésre
kényszeriilt, azonban a miiszaki, kutatasi szempontbol fontos és értékelhetd eredmények
bemutatasa maradéktalanul megvalosult (szenzorok konkrét foldrajzi helye, rogzitett
adasok konkrét napi forgalmazasi adatai, tipusai);

- terjedelem korlati okokbdl szintén mell6zésre keriilt az SDR radidtechnologia
részletesebb targyalasa, annak ellenére, hogy egy nagykapacitasu, szélessavu stratégiai
felderité/adatszerzé rendszer a gyakorlatban csak ezen a platformon valosithatd meg
hatékonyan és gazdasagosan;

- kozponti és szenzor telephelyek Osszekottetésének lizem- adat- informacio- és egyéb
adatai;

- stratégiai feldolgozo rendszerek infrastrukturalis, informécidbiztonsagi elemzése;

- stratégiai adatszerzés kriptologiai kérdéseinek vizsgalata;

- nagy mennyiségli modemes atvitel tipusok részletes elemzése;

- irdnymérési- és helymeghatarozasi elemzések soran miiszaki szempontii megkdzelitést
alkalmaztam, nélkiiloztem minden politikai szempont figyelembevételét, amelyek egy
szenzor elrendezés szempontjabol befolyassal lehetnek egy komplex rendszer
megtervezésénél;

- a katonai EW® szemlélet szerint, a kutatast elsésorban a polgari nemzetbiztonsagi
adatszerzés szempontjabol vizsgadlom, amely részben kiilonbozik a katonai szemlélettol;

- kutatdsomban nem tértem ki az utdbbi iddszak katonai szempontbdl meghatarozo
katonai konfliktusainak szakmai elemzésére, mint pl. a Krim félsziget annektalasa, a
graz-orosz habort vagy akar az orosz-ukran habort elemzésére. Allaspontom szerint,
ha kutatomunkaval fel is kutathaté értekezésem szakmai targykorébe tartozo,
tudoményos szempontbdl feldolgozhaté és értékkel bird informacio, akkor azok
nyilvanos dokumentumokban, forrdsokban nem hozzaférhetok;

- az utdbbi években elétérbe keriiltek az AI° -re alapozott Gjszerti fejlesztési lehetdségek,
melyek tudomanyagtol fliggetlentil érdekes kihivasokat jelenthetnek a kutatasokban. Az
altalam végzett kutatbmunkaban terjedelmi és idékorlatok miatt azonban 6nalléan is

fajsulyos jelent6sé€ge miatt, nem tértem ki a kérdéskor feldolgozasara.

8 EW: Electronic Warfare — Elektronikai hadviselés
9 Al: Artificial Intelligence — Mesterséges intelligencia

18



AZ ERTEKEZES FELEPITESE

Ertekezésem szerkezeti felépitésében a tudomanyos problémak, kutatasi célkitiizések,
hipotézisek ¢és modszerek logikai kapcsoloddsara épitve torekedtem a  témakor
rendszerszemléleti megkozelitésére.

Targyaldsi menetemben a hipotéziseim ¢€s kutatasi céljaim felépitésénél a raépiilés elvét
kovettem.

Ezek alapjan, az elsé fejezetben attekintem a rovidhulldamti nemzetbiztonsagi célu stratégiai
adatszerzés altalanos kornyezeti feltételrendszerét, amely keretet ad kutatdisomnak. Bemutatom
a rovidhullamu tavkozlés korunk kommunikacios igényeinek rendszerében betoltott szerepét, a
titkos informaciogytijtés jogi keretrendszerét €s az adatszerzés savspecifikus jellemzoit, Gjszeri
technologiai kihivésait.

A  masodik fejezetben jellemz0 megvalosithatosagi szcenariok és  prioritasos
szempontrendszer definidlasaval becslést adok egy magyarorszagi rovidhulldmu iranymérd és
helymeghatarozé rendszer elérhetd képességeire és korlatjaira.

A harmadik fejezetben a diverziti vételi modszerek rendszertani Osszegzésére épitve
bemutatom a konvencionalis és evollcios algoritmus alapu jelkombinacids eljarasok ismérveit
¢s részletesen ismertetem azok szimulacids vizsgalatanak modszerét.

A negyedik fejezetben vevd diverziti mérések valos adatainak felhasznalasaval részleteiben
ismertetem az altalam kidolgozott mérési adatértékeld eljardas modszertani felépitését és
alkalmazéasdnak eredményeit és javaslatot teszek a diverziti hatékonysdg 10j fogalmi
meghatarozasara.

Az értekezés elkészitése soran feldolgozott és részben hivatkozott tudomanyos forrasok
rendszerezett Osszefoglalo tablazata, az RH savtartomany felhasznalasi tablazata, a
rovidhullamu dekoderek és modulacios modok Osszesitett jegyzéke, a készitett jelkombinacid
szimulacids futtatadsok szkript tartalmai, a diverziti mérési nyersadatok tételes Osszesitd

tablazata és kiegészitd technikai adatlapok a mellékletekben keriiltek elhelyezésre.
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RELEVANS KUTATASI SZINTU SZAKIRODALOM
ATTEKINTESE

A rovidhullamu sav és a diverziti radiovétel kérdéskoreiben szdmos tudomanyos értekezés
szliletett. Tobb kutatas a radidcsatorna gyakorlati vizsgalatdnak aspektusai koré csoportosul.
Abdull Zubi Bin Ahmad [4] a malajziai Parit Rajaban végzett szimulacios és gyakorlati
vizsgélatokat az ionoszféra F2 rétegének frekvencia szelektiv Rayleigh féding csatorna
modellezésére. Hasonloképpen Adnan Ahmed Khan [5] is foglalkozik diverziti és
jelkombinaldsi moddszerek vizsgalataval, ezen belill meta-heurisztikus optimalizacios
modszerek elemzésére fokuszalva. Amir Torabi [6] — nem az RH tartomanyban — de
értekezésében szintén vizsgalja multiszenzoros haldzatok csatorna modellezési kérdéseit.

Najmafshar, M. a magasabb szélességi korokon tapasztalhatd ionoszféra allapotvaltozasok
szimuléacios lehetdségeit vizsgalta. Eredmény megallapitdsaban igazolta, hogy szimuléacids
modszere tiikrozi a felsdé F1-F2 rétegek szcintillacios'® jelenségeinek hatasat és a modszer
alkalmas azok reproduktiv modellezésére. [7] Hasonloképpen, Prior-Jones Michael szintén a
magasabb szélességi korokon alkalmazhatd modemes atviteli lehetOségeket elemezve
tamasztotta al4 allitasat, mely szerint a PCC-OFDM!! és a hagyomanyos OFDM modulaciok
alkalmazésaval kiemelkedd adatatviteli sebesség érhetd el a MIL-STD-188-110B!? szabvanyos
modem savszélességekhez képest. [8] A MIL-STD 188 modem atviteli csatorna kapacitas
novelésének modszertanaban Otnes Roald is dolgozott ki 2-3 dB-es SNR érték javitasi
modszert. [9] RH radidcsatornak atviteli karakterisztikajanak meghatarozéasa tekintetében
atfogd értekezést készitett Davies Nigel Clement, meghatirozva az akkori modemes
atvitelekben alkalmazhatd maximalis sdvszélességet. [10] Diverziti vételi vizsgalatokat Dong
Xiaodai [11] és Vukoti¢ Selena [12] is végzett, mindketten a révidhullamu tartoményon kiviil,
magasabb frekvenciasavban alkottak meg hipotéziseiket. A diverziti és jelkombinacios
eljarasok determinisztikus leirdsdban fontos megemliteni Pelekanakis Konstantinos személyét,
aki értekezésében vizalatti, hangfrekvencids tartomanyu, nagy adatatviteli sebességl,
longitudinalis hullamterjedés tartoméanyaban vizsgalja a tobb vevds vételi elrendezések

alkalmazhatdsagat. [13]

10 Az ionoszféra réteg szerkezetében a napszél sugarzas valtozasanak hatdséra bekdvetkezo idébeli valtozas
' PCC-OFDM: Polynomial Cancellation Coding OFDM — Polindm alapt tartalékolt OFDM
12 MIL-STD-188-1 10B: Szabvanyositott 589.87 kbit/sec atviteli sebességli modemes adatatvitel
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Kutatdsom jelentds szelete a Matlab alapti rddidcsatorna ¢és jelkombindldsi modok
Aboklosa, Hassan Utham radidcsatorndk Matlab szimuldcios kornyezetben torténd
vizsgalatanak eredményeit ismerteti. [14]

Magyar nyelvii forrasmunkak tekintetében a valos idejii irdnymérés és eljaras modszertana
targyaban Vanya Laszlo készitett atfogd értekezést. [15] ,,Radidhullamok tartoményaban
miikodo korszerli elektronikai felderitd eszk6zok™ cimmel Kovacs Laszlo értekezett korszerti
elektronikai felderité eszk6zok vizsgalata [16] témakdrben.

Szenzorhdlozatok adatainak integraldsi lehetdségeit vizsgalta Karoly Krisztian ,,Automatizalt
erékovetési képesség megvalositasanak lehetdségei a Magyar Honvédség Hirado-Informatikai
rendszerében” cimii értekezésében. [17]

Kutatdsomban nem targyalt, azonban a stratégiai adatszerzé rendszerek szempontjabol
kulcsfontossagi SDR technologia témakdrében Fiirjes Janos Norbert ,Kis és kozepes
sebességli digitalis adatatviteli rendszerek automatikus analizisének ¢és dekddoldsanak
lehetdségei” [18], ¢és Horvath Sandor Jozsef ,,A Magyar Honvédség elektronikai hadviselési
képességének fejlesztése szoftverradiok alkalmazasaval” [19] cimmel készitett PhD szinti
tudomanyos munkat.

Frekvenciagazdalkodas teriiletén Bajo Jozsef készitett a fogalmi rendszerek definialasa és a
nem polgari célu frekvenciagazdalkodas hatékonysagi korlatjainak vizsgélata targykorében
Osszefoglalo értekezést. [20]

A magyarorszagi nemzetbiztonsagi célu adatszerzés jogi aspektusai szempontjabol két
meghatarozo értekezést sziikséges megemliteni. Dr. Hetesy Zsolt és Dr. Solti Istvan ,,A titkos
felderités” [21] és ,,A titkos informaciogytjtés, elvei, eszkdzei ¢s modszerei, alkalmazasanak
lehetéségei a nemzetbiztonsdgi munkaban” [22] cimi disszertdcidoikban hidnypotlo
Osszefoglalasaikat adjak a titkosszolgalati tevékenységek vonatkozo jogi feltételrendszerérdl,
ismérveirdl.

A tudomanyos szintli, feldolgozott irodalom (PhD értekezések, kutatasi beszamolok) tételes

Osszefoglalo tablazatat az 1. szamu melléklet tartalmazza.
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1. NEMZETBIZTONSAGI CELU ROVIDHULLAMU
STRATEGIAI ADATSZERZES KORNYEZETI JELLEMZOI

A dolgozatban targyalt specifikumu adatszerzési kornyezet szamos meghatarozo egyediséggel
rendelkezik. Ezek koziil a vizsgalati szempontokat harom f6 tényezd befolyasolja, melyek a
rovidhulldmu savtartomany terjedési specialitdsai, a nagytomegili, automatizalt adatszerzést
lehetové tevd stratégiai rendszer kategoria vizsgalati célja, valamint az adatszerzés

nemzetbiztonsagi céljabol ad6do peremfeltételek rendszere.
1.1 Interdiszciplinaris hattér

Az RH frekvenciatartomany a mult évszazad elején kiemelt jelentdséggel birt a radidtavkozlés
kifejlédésének kezdeti szakaszaban, miutan szamos kezdeti fejlédési elem —a HH'? tartoméanyt
kovetden — ebben a sdvban tudott csak a kor technikai fejlettségének megfelelden megvalosulni.
A masodik vilaghaborut kovetd hideghéborts korszakban a Szovjetunid, mint legnagyobb
felhasznal6 lendiiletet adott a révidhullamu savtartomany felhasznalasanak. Ez az aranykor
egészen az orszag szétbomlasaig tartott, bar az utédallamok a mai napig alkalmazzak a

kiilonboz6 RH sava halozataikat.

Az IARPA'* 2014 augusztusaban szervezett HF’Geo Proposer’s Day talalkozojan két korabban
inditott HFGeo!> és SLiCE'® programjanak eredményeit foglalta Ossze a nagy
dinamikatartomanyt vevok, adaptiv jelfeldolgozas, antenna fejlesztési technologidk ¢és
ionoszférikus terjedési nyomvonal prediktiv szamitdsi lehetdségei témakordkben. A
vizsgélatok eredményei aldtdmasztottak, hogy az RH savtartomany felhasznaldsainak szama

jelentds novekedésnek indult és egyre novekvo jelentdséggel bir. [23]

Korszakunk mai szempontjait tekintve, mar abban a korban éliink, amikor az informaciod és a

tudas olyan értéket képvisel, amely meghatarozza a tarsadalom értékteremtd €s értékvédelmi

13 HH: Hosszuhullamu savtartoméany

4 JTARPA: Intelligence Advanced Research Projects Agency — Fejlett Hirszerzés Kutatasi Projektek Ugynoksége
15 HFGeo: High Frequency Geolocation — Révidhulldimu helymeghatarozas

16 SIiCE: Signal Location in Complex Environments — Jelforras helymeghatarozéasa dsszetett kornyezetben
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képességét. Az AOC!7 szervezésében 2020 augusztusiban szervezett online webinarium'®

kulcsponti témakdrében — egy masik megkdzelitésben — szintén ravilagitott a révidhullamu
savtartomany ujra felértékelddésére. Mottojanak kdozéppontjat annak megallapitasara helyezte,
hogy az évtizedeken at ,,feledésbe meriilt” hullimtartomany nemhogy egyre meghatarozobba
valt az elmult idoszakban a cellularis mobil, miholdas, WiFi és mikrohullamu 6sszekottetések
mellett, de azok versenytarsava is valt ismét. Ennek okaként az el6adas arra a kérdésre keresett
valaszt, hogy az ,,RH ujjasziiletése” mennyiben alapszik az olyan széles korti technologiai
teriiletek, mint antenna tervezés, digitalis moduléaciok fejlodése vagy a hullamterjedési modok
egyre precizebb leirhatdosdganak mindségi fejlodésén és megjelenésén az RH tartomanyban.
Emellett a webinarium azt is vizsgalta, hogy az RH irdnymérési és helymeghatdrozasi
képességek jellemzdi €s potencialjai milyen jelentds mértékben fejlédtek az utobbi iddszakban,
valamint, hogy maga az iranymérési tevékenység, mint korszerii kommunikaciés technolédgia
milyen katalizator szerepet jatszott a rdvidhullamt savtartomdny szerepének ismételten

jelentdssé valasaban. [24], [25]

Az ITUY A4ltalanos besorolasa szerint a 3-30 MHz?%-es frekvenciatartomanyt lefedd
rovidhullamu sévtartomany egy fontos vezeték nélkiili 6sszekottetési paradigmat jelent, amely
kiemelt jelentéséggel bir a horizonton tuli vagy akar a tobb ezer km-es tavolsagu,
koltséghatékony, globélis kommunikacid teriiletén. Ugyanakkor az ionoszférikus refrakcion?!
alapulé térhullam terjedés foldrajzi helyben, térben, idOben, napszakban, évszakban és
frekvenciaban is jelentds fluktuacidoval rendelkezik, ezért az 0sszekottetések mindkét oldali
(ad6 és vevd oldal) tervezése a vételi viszonyok radikalis valtozasa miatt a savtartomanyra
jellemzd egyedi elméleti és technologiai megfontolasokat igényel. A savtartomany szabalyozott
felhasznalasi modjai rendkiviil széleskortiek (2. szadmi melléklet), melyek koziil

nemzetbiztonsagi célu ellendrzés szempontjabol kiemelenddk az alabbiak: [20]

17" AOC: Association of Old Crows — Oreg Varjak Egyesiilete. Az elektronikai hadviselés, elektroméagneses
spektrumgazdalkodas, elektromagneses kibertevékenységek és informacios miiveletek témakorében tudomanyos
és lizleti alapt képzéseket és informaciocserét eldsegitd tevékenységet végzd szervezet.

18 An Introduction to Radio Direction Finding (RDF) Methodologies (On-Demand Recording) — Bevezetés a
radidiranyméré modszerekbe, AOC Webinars, 2019. augusztus 8.

9 ITU: International Telecommunication Union — Nemzetkdzi Tavkozlési Egyesiilet

20 Az ITU besorolési ajanlastol eltérden, gyakran talalkozunk a sdvtartomany also kiterjesztésére a kozéphullamu
miisorszoro sav felso széléig (1705 kHz—ig)

2! refrakci6: Fizikai jelentése fénytorés, esetiinkben radiohullam terjedési torés. A szabad térben 1étrejovd egyenes
vonalu terjedéssel szemben egy modosult irdnyt hullamterjedési forma.
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- akészenléti szolgalatok kommunikacidja katasztrofa sujtotta teriileteken;
- civil és katonai 1égi kommunikécio;

- tengeri kozlekedés nagytavolsagl dsszekottetéset,

- az NLOS?? tipust korményzati, civil és katonai kommunikacio;

- f6ldi mobil rendszerek;

- digitalis miisorszoras (DRM%);

- diplomaciai kommunikéciok;

- nemzetkozi szervezetek (segély, ENSZ MSF);

- légiforgalmi iranyitas;

- belfoldi mobil forgalmazésok;

- belfoldi allando telephelyti forgalmazasok;

- valamint, természetesen nem szabad figyelmen kiviil hagyni a frekvenciasavban

jelentés mennyiségben jelen 1évo radidamatdr forgalmazast sem.

A fegyveres konfliktusok, lokalis vagy nagyobb tertiletre kiterjedd harci tevékenységek szama
a masodik vilaghaborut kdvetd viszonylagos stagnalést, enyhe emelkedést kdvetden az utdbbi
évtizedekben altalanosan emelkedd tendenciat mutatnak, amelyek jelentds hatdssal birnak az
elmult idészakban tapasztalhatd nagytomegii menekiilt hullimok ismétlédo kialakulasara is.
Jelenleg szamos orszag érintett valamilyen aktiv katonai miiveletben. Ezek a katonai
Osszeiitkozések — legyenek azok totalis vagy regionalis teriiletszerzo agressziok, katonai
nyomasgyakorlo tevékenységek vagy akar kisebbségek elleni erdteljes fellépések — az attevodo
veszélyeztetés formdjaban egyarant érintetté képesek tenni a konfliktusban kdzvetleniil nem
érintett harmadik felet is. [27]

Korunk legfrissebb aktualitdsat tamasztjdk ald tovabba Magyarorszag geopolitikai
kornyezetében a jelenleg a szomszédos Ukrajnaban zajlo katonai cselekmények is, melyek
egyik naprol a masikra felértékelték a savtartomany harcdszati felhasznalasai kapcsan

megjelend nemzetbiztonsagi szempontl adatszerzés sziikségességét

22 NLOS: Non Light of Sight — Latohatéron tuli terjedés
23 DRM: Digital Radio Mondial — Digitalis Vilag Radio
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1.1 abra Fegyveres konfliktusok a Fold orszagaiban
Forras: Szerkesztette a szerzo [26] alapjan

Ugyanakkor, ezek az tjszeri kommunikaciés képességek olyan csoportok részére is
rendelkezésre allnak, amelyek ellendrzése, a kommunikacios csatornijuk felderitése és a
kommunikécios tartalom megszerzése ¢s megismerése adott kormanyzati informacioszerzo és
védelmi szervezetek részérdl nemzetbiztonsagi szempontbdl kiemelt jelentdséggel birnak mind
hataron beliili, mind orszagon kiviili viszonylatokban is. [28], [29]

Az Egyesiilt Allamokban lezajlott 2001. szeptember 11-i események, majd a més orszagokban
(Spanyolorszag, Torokorszag, Nagy Britannia) végrehajtott merényletek hatdsara megvaltozott
a terrorizmus fogalma. Azon tilmenden, hogy a kordbbiakhoz képest sokkal jobban hatassal
volt a jogalkotas, emberi viszonyok ¢és biztonsag fogalmi harmasara, atalakitotta az allamok
geopolitikai kapcsolatait és nemzetbiztonsagi prioritasait. [30]

A korszerli RH kommunikacids technolégidk mar az olyan globalis és regionalis miikddési
teriiletekkel rendelkezd terrorszervezetek, mint az Al Qaeda®®, késébb az AQIM?*® (AQMI?%)
vagy az ISIS? részére is elérhetévé valtak, az azokbol késébb kialakult csoportok a mai napig

terrorfenyegetettséget jelentenek. [31]

24 Al Qaeda: (arab, jelentése iilok), Al-Kaida radikalis iszlamista terrorszervezet, Oszama bin Laden vezetése alatt
vilagméretben meghatarozo terrorelharitasi célpont volt.

%5 AQIM: Al Qaeda in the Islamic Maghreb — Al-Kaida az Iszlam Maghreb-ben, az Al-Kdida terrorszervezet
észak—afrikai szarnya.

26 AQMI: Al-Qaida au Maghreb Islamique — lasd AQIM.

27 ISIS: Islamic State of Iraq and Syria — Iraki és Sziriai Iszlam Allam. Szunnita dzsihadista terrorszervezet,
vezetdje Abu Bakra I-Bagdadi volt.
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Természetesen napjaink aktualitasabol nem hagyhatd ki a migracié okozta valsadghelyzethez
kapcsolodo torvényben eldirt nemzetbiztonsagi feladatok radiodfelderitésre ¢és adatszerzo
tevékenységre kiterjedd kore, melyben a rovidhullamu savtartomdny szintén meghatarozo
szerephez jut. Rendészeti informéciok alapjan a Magyarorszagra az elmult évek soran illegalis
bejutasi kisérletet végrehajtd személyek szama tobb szazezres nagysagrendbe esik. [32]

A terrorellenes kiizdelem vonatkozasaban mind a hirszerz6 kormanyzati szervek, mind az ipari
szereplok részérdl jelen van az az egyesitendd igény, hogy az jszerti RH technoldgidk (emelt
sebességii digitalis modem 4tvitelek, fejlett automatikus frekvencia menedzsment pl. ALE?®)
az informacidszerzés teriiletén egyre nagyobb tamogatottsagot kapjanak. [33], [34]
Napjainkban az olyan fejlett technologidk, mint az OFDM?® csatorna hozzaférés vagy a
spektrumszorasos modulaciok (pl. DSSS*?) az RH savban ugyanolyan hangsulyos szerepet
kapnak, mint ahogyan azok technoldgiai szinten kordbban csak a magasabb frekvencia

savokban voltak hozzaférhetok. [35]

1.2 Titkos informacidgyiijtés és leplezett eszkozok alkalmazasanak

alapja és jogszabalyi kornyezete Magyarorszagon

A titkos informaciogylijtés jelenlegi kereteit — a nemzetbiztonsagi szolgalatok vonatkozasaban
az Nbtv. szabalyozza, amely az Informéciés Hivatalt, az Alkotmanyvédelmi Hivatalt, a Katonai
Nemzetbiztonsdgi Szolgalatot, valamint a Nemzetbiztonsdgi Szakszolgalatot (egyiitt:
nemzetbiztonsagi szolgalatok) nevezi meg a tevékenység folytatasara jogosult szervezetekkeént.
A fenti szervezetek mellett titkos informaciogytjtésre és titkos adatszerzés jogosultak tovabba
a TEK3! és a korabbi TIBEK?? (2015 elétt NIBEK??) feladatkoreit 2022-t81 atvevd informacios
koordinalé szervezet, a NIK*. A torvény értelmében a nemzetbiztonsagi szolgalatok feladataik
teljesitése érdekében titkos informaciogytijtést folytathatnak, amelyhez specialis eszkdzoket és

modszerek alkalmazhatnak. Ezen szolgalatok fobb feladatai a kovetkezok:

28 ALE: Automatic Link Establishment — Automatikus Osszekéttetés Menedzsment

2 OFDM: Orthogonal Frequency-Division Multiplexing — Ortogonalis Frekvenciaosztastt Multiplexalas
30 DSSS: Direct-Sequence Spread Spectrum — Kozvetlen Szekvenciaju Szért Spektrum

3 TEK: Terrorelharitasi Kézpont

32 TIBEK: Terrorelharitasi Informacios és Biiniigyi Elemz6é Kozpont

33 NIBEK: Nemzeti Informécios és Biiniigyi Elemz8 Kozpont

3 NIK: Nemzeti Informacids Kdzpont
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az Informacids Hivatal megszerzi, elemzi, értékeli és tovabbitja a kormanyzati dontésekhez
sziikséges, a kiilfoldre vonatkozo, illetdleg kiilfoldi eredetii, a nemzet biztonsaga érdekében
hasznosithat6 informaciokat;

az Alkotmanyvédelmi Hivatal felderiti és elharitja Magyarorszag fiiggetlenségét, politikai,
gazdasagi, védelmi vagy mas fontos érdekét sértd vagy veszélyeztetd kiilfoldi
titkosszolgalati és Magyarorszag torvényes rendjének torvénytelen eszkozokkel torténd
megvaltoztatasdra vagy megzavarasara iranyuld leplezett torekvéseket és tevékenységet;

a Katonai Nemzetbiztonsagi Szolgalat hirszerzo, elharitd, védelmi €s ellendrzési feladatok
elvégzésével, a nyilt €s a titkos informaciogytijtés eszkdzrendszerével miikodési teriiletén
elésegiti Magyarorszag nemzetbiztonsagi érdekeinek érvényesitését. Kozremiikodik
ezaltal az orszag fliggetlenségének ¢és torvényes rendjének védelmében, megszerzi, elemzi
¢és tovabbitja a kormanyzati dontésekhez sziikséges, a kiilfoldi eredetti, a biztonsagpolitika
katonai elemét érintd katonapolitikai, hadiipari és katonai informaciokat. Biztositja a
Magyar Honvédség hadaszati-hadmiiveleti tervezd munkajahoz sziikséges informaciokat,
miuikddteti Magyarorszag katonai felderité rendszerét;

a Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat a jogszabalyok keretei kozott a titkos informacidgytijtés,
illetve a leplezett eszkozok alkalmazasanak modszereivel — irasbeli megkeresésre —
szolgaltatast végez a titkos informaciogylijtésre, illetve a leplezett eszk6zok alkalmazésara
feljogositott szervek titkos informécidogyiijtd, valamint leplezett eszkozoket alkalmazo
tevékenységéhez. A torvény altal titkos informaciogytjtésre, valamint leplezett eszk6zok
alkalmazésara feljogositott szervek igényei alapjan biztositja a tevékenységhez sziikséges
kiilonleges technikai eszkozoket és anyagokat. A technikai felderités keretében hirk6z16
halozaton folytatott kommunikacié tartalmanak megismerését ¢és rogzitését végzi.
Bizonyos eseteket kivéve, a titkos informéaciogylijtés eszkozeit és moddszereit sajat

kezdeményezésre nem alkalmazhatja. [36]

A radiofelderités/radioellendrzés — mint titkos informaciogyiijté és leplezett eszkdzoket

alkalmazo tevékenység — megvalositasahoz a nemzetbiztonsagi szolgalatok a nemzetbiztonsagi

jelleg leplezésével informéciot gytijthetnek, az informacid gyljtését eldsegitd informacios

rendszereket hozhatnak létre és alkalmazhatnak. Hirk6zlési rendszerekbdl és egyéb adattarolo

eszk6zokbdl informaciokat gylijthetnek, tovabba elektronikus hirkozlési szolgaltatds utjan

tovabbitott kommunikacio tartalmat megismerhetik, az észlelteket technikai eszkozzel

rogzithetik. Szamitastechnikai eszkdz vagy rendszer utjan tovabbitott vagy azon tarolt adatokat

megismerhetik és azok tartalmat technikai eszkdzzel rogzithetik, tovabba felhasznalhatjak. [37]
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Fontos megjegyezni, hogy az Nbtv. alapjan a polgari és a katonai titkosszolgalatok a fentiek
szerint ,,alanyi” jogon élhetnek a titkos informaciogytijtés lehetdségével.
Emellett az egyéb dgazati torvények alapjan feljogositott tovabbi ot szervezet — a Rendérség?>,

t36

a Nemzeti Védelmi Szolgéla t37

, a Nemzeti Ado- és Vamhivatal®®

, a Terrorelharitasi Kozpon
valamint az Ugyészség® — tevékenységi koriikhoz kapcsolédd nyomozati cselekmények
korében — szintén élhetnek a titkos informaciogyiijtés és leplezett eszkdz hasznalatdnak
alkalmazasaval, azonban ezek az esetek a stratégiai jellegi rovidhullamu felderités és
adatszerzés vonatkozasaban — jellegiiknél fogva — nem képeznek sulyponti szerepet.

Az NBSZ szolgaltatasai a masik harom nemzetbiztonsagi szolgalat részére teljeskoriien
hozzaférhetéek ¢és elérhetdk. Tekintettel arra, hogy bar az NBSZ koncentralt titkos
informaciogyljtd és leplezett eszkéz hasznalati kapacitassal bir, a feljogositott
nemzetbiztonsagi szolgalatok sajat eszkozeiket is — a torvényi keretek korlatai kozott —
felhasznalhatjak feladataik végrehajtasa soran.

A korabban a 1990. évi X. torvény* altal a ,kiilonleges titkosszolgalati eszkdz és modszer”
kifejezést a kovetd torvények eldbb , titkos informaciogyiijtés”, majd a 1998. évi XIX. torvény*!
(Be.) 2002. évi , valamint az Alkotmany 2007. évi mddositasa a ,.titkosszolgalati eszk6zok és
modszerek” fogalmat konzervalta, ezért ezt kovetden a ,titkos felderités” fogalma a titkos
informaciogytijtés és titkos adatszerzés 0sszefoglalo megnevezéseként értelmezhetd. [21], [22]
A Nemzetbiztonsagi Szakszolgalat radiofelderitést (SIGINT* és COMINT*), a Katonai
Nemzetbiztonsagi Szolgalat pedig radidelektronikai felderitést (ELINT**) hajt végre torvényi
felhatalmazas alapjan. [38]

A nemzetbiztonsagi célu radiofelderités a célhoz kotottség értelmében az Nbtv. alapjan
torténhet kiilsé engedélyhez nem kototten vagy kiils6é engedély alapjan.

Az Nbtv. 54.§ (1) j) pontja alapjan a nemzetbiztonsagi szolgalatok kiilsé engedély nélkiil

35 a Renddrségrol szolo 1994. évi XXIV. térvény alapjan

36 a Renddrségrol szolo 1994. évi XXIV. térvény alapjan

37 a Renddrségrol szolo 1994. évi XXIV. térvény alapjan

38 a Nemzeti Ado— és Vamhivatalrél sz616 2010. évi CXXII. térvény alapjan

39 az ligyészségrol sz016 2011. évi CLXIIL. térvény alapjan

401990. évi X. torvény a kiilonleges titkosszolgalati eszkozok és modszerek engedélyezésének atmeneti
szabalyozasarol

412017. évi XC. térvény a biintetdeljarasrol

42 SIGINT: Signal Intelligence — Radidelektronikai felderités

43 COMINT: Communications Intelligence — Kommunikacios felderités, tartalomszerzés
44 ELINT: Electronic Intelligence — Elektronikai (nem—kommunikacios) felderités
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»elektronikus hirkozlési eszkozon vagy informdcios rendszeren folytatott kommunikacio
tenyének a megallapitasahoz, az elektronikus hirkézlési eszkoz vagy informdcios rendszer
azonositasahoz, illetve hollétének megallapitasahoz sziikséges adatokat megszerezhetik”.
Ennek keretében az RH savtartomdnya SIGINT, COMINT tevékenység iranymérési,
helymeghatarozasi feladatai szabadabb feltételek mellett hajthatok végre.

Ezzel szemben az Nbtv. 56.§ d) pontja szerint a feljogositott szervek kiilsé engedély birtokaban
nelektronikus hirkozlési szolgaltatas keretében elektronikus hirkozIo halozat vagy eszkoz utjan,
illetve informdcios rendszeren folytatott kommunikdcio tartalmat titokban megismerhetik és
rogzithetik”.

Ez utébbi szabalyrend biztosit lehetdséget a konkrét személyhez kotheté kommunikacios
tartalom radiocsatornabol torténd megszerzésére €s rogzitésére.

Elobbiek szerint, nemzetbiztonsagi szempontbol felvetddik az informaciok korlatok nélkiili
kereshetdségének lehetdsége, azaz a célhoz kotottség nélkiili informaciogyiijtés kérdése is.
Ezalatt az olyan, nem konkrét célszemélyekre, szervezetekre iranyuld informéciogytijtés
értendd, amely egy valamilyen kritériumrendszer szerint (ez lehet tobbféle szempontu)
begylijtétt nagy volumenii adathalmazt eredményez, amelybdl feldolgozéssal, sziiréssel,
célzott, paraméterezett lekérdezéssel allithato eld a kivant konkrét tartalom. [39], [40]

Erre vonatkozoan a hatalyos jogi keretek titkos informaciogyiijtés keretében nem adnak
lehetdséget, azonban nyilt forrasbol torténd informaciogytijtés keretében (OSINT*) — titkos
felderités eszkozeként — kotetlenebb szabalyok mellett gyljthetéek hattér adatok is. Ennek
jelenleg némiképpen ellentmond, hogy az NBtv. 54.§ (1) j) pontja alapjan folytathato

radiofelderités, amely nem teszi lehetéveé az adatgytijtést. [22]

45 OSINT: Open Source Intelligence — Nyilt forrast felderités
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1.3 A nemzetbiztonsagi célu stratégiai adatszerzés fogalma az

elektronikai hadviselésben

A stratégiai nemzetbiztonsagi céli adatszerzés helyét, szerepét technikai szinten vizsgalhatjuk
NATO alapu elektronikai hadviselési fogalmi rendszerben is. Tekintve, hogy jelen esetben a
felderitett €s rogzitett informaciok kizardlag beszéd, adat és kdzleményekben tovabbitott képi
tartalmat jelentenek a katonai terminologia szerint SIGINT és ezen beliil is COMINT

tevékenységet végeznek. A tevékenység rendszerszintii helyét a 1.2 dbra szemlélteti.

l:aton ai felderif.é_:‘

|

Human Milszeres Képi Jel- =
felderités felderitas felderités felderités felderites
il A (IMINT) (SIGINT) (TECHINT)
= e
Kommunikéciés Nem
felderités kommunikacios
(COMINT) felderités
(ELINT)

1.2 abra. Stratégiai adatszerzés helye a katonai terminolégiai rendszerben
Forras: Szerkesztette a szerzo [41] alapjan

Annak ellenére, hogy polgari titkosszolgalati rendszert vizsgalunk, esetében is megallapithato,
hogy az informécios hadszintéren az informécios f6lény megszerzése a cél és ennek érdekében
sziikséges a nagytomegben megszerzett €s feldolgozott informaciok kezelése. Ehhez sziikséges
a technoldgiai és moddszertani tekintetben is korszerli, a kor radiohalozataival szemben
versenyképes adatszerzd rendszer mitkddtetése. [42]

Az elektronikai hadviselés és radidelektronikai felderités viszonyrendszerét az MH

Osszhaderénemi Elektronikai Hadviselés Doktrinaja a kdvetkezoképpen definialja:

,,A radioelektronikai felderités a kommunikacios felderités és a nem-kommunikacios felderités
Osszefoglaldé megnevezése. A kommunikécios felderités a radidelektronikai felderités azon
része, amely az elektromagneses spektrumban mitkddé kommunikaciods rendszerek felfedésével
¢s elemzésével a technikai, telepiilési €s a lehallgatott informaciokbol allit eld felderitési

adatokat. A nem-kommunikacios felderités a radioelektronikai felderités azon része, amely az
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elektromagneses spektrumban miikodé nem-kommunikaciés kisugarzé eszkozok felfedésével
¢s elemzésével, valamint azok technikai és telepiilési informacioibol allit el felderitési

adatokat.” [43]

Polgari nemzetbiztonsagi adatszerzési szempontbdl vizsgalva a jelforrasok felfedése,
azonositasa 4ltalanos SIGINT tevékenységként értelmezhets. A kozlemény tartalmak

lehallgatéasa ¢és tartalmi elemzése a COMINT tevékenység klasszikus tartalmaval azonosithato.

1.4 A rovidhullamu savtartomany specifikus jellemzéi

Az adatszerzés megvalositasa a rovidhullami savtartomanyban a terjedési jellemzdok
sokrétiisége miatt mas hullamtartomanyokhoz képest jelentds kihivasokat hordoz magéban.
Emellett a valtozo biztonsagpolitikai kornyezet folyamatosan 1j technikai, technologiai
kovetelményeket tamaszt az informaciés technologia RH savu tartoméanyaban is. Ugyanugy,
mint mas savtartomanyokban is, az ellendrzésre keriilé jelforrasok felderitését, azok
detektalasat szenzorok*® végzik. A mai rendszerekben a vett jelfolyam digitalizdlisa magukban
a szenzorokban megtorténik. [44]

A savban alapvetden feliileti hullamterjedés és az ionoszférikus térhullamok alkalmazasa
lehetséges, bar aranyaiban ez utobbi terjedési mod alkalmazasa dominal.

A terjedési anomalidk elsOsorban a harcéaszati és radidamatdr vételi képességek esetén
jelentenek nehézséget, azonban ezen kihivasok stratégiai felderitd rendszerek tervezése és
alkalmazasa sordn is megfontolasokat, célzott technikai és moddszertani megoldasokat
igényelnek [46], [47], [48].

A frekvenciatartomany szertedgazd (idészak, hely, frekvencia és napfolt tevékenységi ciklus

fliggd) anomalia elemeinek Osszegzését az 1.1 tablazat tartalmazza.

46 Szenzorok részletes fogalmi értelmezését a dolgozatban, 1asd az 1.5 fejezetben
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1.1 tablazat. Terjedési anomalidk a réovidhullimu savtartomanyban
Forras: Szerkesztette a szerzd, [45] alapjan

A terjedési anomalidk elsOsorban a harcészati és radidamatdr vételi képességek esetén

jelentenek nehézséget, azonban ezen kihivasok stratégiai felderitd rendszerek tervezése és

alkalmazasa soran is megfontolasokat, célzott technikai és moddszertani megoldasokat

igényelnek [46], [47], [48].
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Az RH savra jellemzd térhullamu terjedésmodot a szakirodalom altalanosan a sugarzott jel
rétegekrol torténd ,,visszaverddésével” modellezi. Megjegyzendd azonban, hogy a
rétegszemléletben tulajdonképpen nem is ,,rétegek” vesznek részt, hanem a valtozé stiriségu
kozeg hatarfeliiletén valtozd ionkoncentracid hatisara az elektromégneses hulldmterjedés
iranyat folyamataban véltoztatja, illetve bizonyos frekvenciaértékig (MUF)*’ vissza is fordul a
Fold irdnyaba, mikdzben az inhomogén kozeg jellemzdi szdmos mas paramétertdl is fliggenek.
A savtartomanyban megvalositott mindségi radiovétel szamos specifikus technoldgiai
szeleteket kell kiszolgaljon, mint példaul:
- TEP* Transequatorial Propagation;
- MITRE Arctic Propagation Strategy [49];
- szofisztikalt ionoszféra csatorna és modem modellek;
- WBHF* szélessavii IP over HF>® (STANAG 5066) [50], Image over HF*! és Video
over HF°? technolégiak;
- 4G modem tipusok széleskori elterjedése (3. szamu melléklet) [51], [52];
- alkalmazando6 gyart6 és egyedi modulacioé specifikus dekdderek széles spektruma
(4. szamu melléklet);
- DRC?®? eljarasok alkalmazasa (pl. RapidM DRC [53], Trinder [54]);
- gyartofiiggd beépitett titkositasi eljarasok elterjedése (P1. Codan) [55], [56];
- 2G-3G-4G ALE és 4G ARQ>* technolégiak [57];
- Burst tipusu adasmoédok széleskort elterjedtsége [58];
- DRM technolégia [59], [60], [61];
- ajovoben Uj felhasznalasi technologidk megjelenése a savban (Mesh Networking,
IoT) [62], [63];

- I-Q alapu jelfeldolgozas alkalmazasanak kizarolagossaga.

A rovidhullamt tartomanyban bevezetésre keriilt digitalis moduldciéos modok mindségi
valtozast hoztak az atviteli csatorndban megvalosithatd csatornakapacitdsok értékében. (1.3

abra)

47 MUF: Maximum Usable Frequency — Legmagasabb hasznalhaté frekvenciaérték

48 TEP: Transequatorial Propagation — Egyenlitén keresztiili terjedés. Az Egyenlitd térségében
4 WBHF: Wide Band High Frequency — Szélessavu rovidhullamu technolégia

SO TP over HF: Internet Protocol over High Frequency — IP alapt atvitel az RH savban

3! Tmage over HF: Image over High Frequency — Kép alapu atvitel az RH savban

52 Video over HF: Video over High Frequency — Mozgé kép alapu atvitel az RH savban

53 DRC: Data Range Change — Valtozo6 sebességli atvitel

34 ARQ: Automatic Repeat Request — Automatikus Ismétlés Kérés
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—2(d8)

1.3 abra Digitalis modulaciés médok
Forras: [64], [65] (Letoltve: 2020.04.11.)

Ezzel egyidejlileg az elmult néhany évtizedben a digitalis modemes dsszekottetések teriiletén
generaciokon ativeld technologiai felfutas tapasztalhatd, amely eszkdzrendszer szintli hatteret

biztosit a szélessavl — akar IP szintli — 6sszekottetések megvalositdsdhoz is. (1.4 abra)
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1.4 abra Digitalis modemosszekottetések generacios fejlodése
Forras: [66] (Letoltve: 2020.04.11.).

A modern rovidhulldimi Osszekottetések az RH modemek épitdelemként torténd
felhasznaldsaval olyan magas szintli, interoperabilis adatatviteli rendszerek kialakitasara
képesek, amelyek egységen beliil biztositjadk az ALE vezérlés, biztonsagi architektura és
alkalmazasi protokollok integralhatosagat. Alkalmazasi szinten az egyszerii miisorszorastol az

ARQ-alapt hibamentes adatatviteli csatornak kialakitasara is alkalmasak. Felhasznalési szinten
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alapvetéen két szabvanyositasi féirany alakult ki a katonai (STANAG>® 5066) és kormanyzati
(STANAG 4538) hibamentes 0sszekottetések kialakitasahoz. Mindkét szabvany biztositja az
adathibamentes, csatorna adaptiv, valtozé atviteli sebességli adat, fajl, email és IP alapt atvitelt.
[67].

Mint azt a fejezet korabbi részében kifejtettem, a rovidhulldmi kommunikacioé a mult évszazad
masodik felében kezdett vesziteni jelentdségébdl, amely tendencia azonban a XXI. szdzad

elejére megfordult.

Egy nukledris habort esetén a légkorben kialakuld megemelkedett ionkoncentracié miatt a
magasabb frekvencia tartomanyok (VHF/UHF és mikrohulldma tartoményok ) mar nem
képesek radidosszekottetések biztositdsara, nagyfoka tévolterjedés 1ép fel, amely
radidzavarokat okoz, azonban a kutatasi adatok szerint az RH bizonyithatdan stabil marad, ezért
stratégiai szempontbdl a frekvenciatartomany megdrizte jelent0ségét. [68]

Az RH savban alkalmazott jelentés szamii modemes kddolasi protokollok 6sszefoglald
tablazatat a 3. szamu melléklet tartalmazza. Hasonloképpen, a rovidhulldmt savtartomanyra
legjellemzobb alkalmazott modulacios modok Gsszesitését a 4. szdmu melléklet ismerteti. A
rovidhulldmu frekvenciatartomanyban az atlag felhasznalok is szembesiilhetnek a savban
tapasztalhatd bonyolultabb hullamterjedési kihivasokkal. A korabbi évtizedekben még a tavol-
keleti és dél-amerikai irdnyultsagu, magyar nyelvii, nyilt miisorszorasi jellegii sugarzasok is
elézetesen megtervezett frekvenciakat igényeltek. A kiilon éjszakai és nappali frekvencidkon
tervezett adasokat is a miisorszord savban a terjedési viszonyok egyedisége, a terjedést
befolyasold tényezék sokasaga (rovid- és hosszh idejii féding jelenségek® miatt, napszak-,
1doszak-, frekvencia- ¢és foldrajzi helyfiiggd egyedi terjedési viszonyok jellemzik. A
napfolttevékenység, a folyamatosan valtozo ionoszférikus rétegviszonyok és a nagytavolsagu
Osszekottetések szempontjabol meghatarozo ionoszférikus refrakcio feltételek az ionoszféra

kiilonbdzd rétegei esetén alapvetden befolyasoljak a radidcsatorna tulajdonsagait. (1.5 4bra)

55 STANAG: Standardization Agreement for Procedures and Systems and Equipment Components —
Egységesitési egyezmény az eljarasok, rendszerek és felszerelés elemekrol. A NATO miikddési hatékonysaganak
ndvelését célzo ajanlas rendszer a kdzos katonai miiveletek, adminisztracios feladatok és logisztika teriiletén.

56 Féding: fading — a jel t6bb uton valé terjedése és eltérd id8ben vald beérkezése altal okozott vételi szint
hullamzés. A radidhullamterjedési viszonyokban bekovetkezo idofiiggd valtozasi jelenség. Idébeni lefolyast
tekintve lehetnek kismértéki, gyors lefolyasuak (small scale fading), illetve nagy mértéktiek (large scale fading)
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1.5 4bra Ionoszféra réteg szerkezete
Forras: [69] (Letoltve: 2022.10.07.)

Ahogyan az adooldalon, a rovidhullamu tartomanyban a vételi oldalon is hasonlo
megfontolasok sziikségesek. Adatszerzési szempontbdl a lehallgaté oldalrol vizsgéalva, vételi
szempontbol ugyanazokat a frekvencia tervezési eljarasokat és megfontolasokat, példaul a
frekvenciaugratasos csatorna felépitési modokat is sziikséges kovetni, alkalmazni a radiovétel
mindség javitasanak céljabol.

A tobbvaltozos vételi feltételek paramétereinek javitasara az egyik alkalmazhatdo mddszer az
egyidejiileg tobb vevo eszkoz alkalmazasédnak lehetOsége, amelyet a szakirodalom diverziti

vételként targyal. Kutatasom ennek a vételi lehetdségnek vizsgalatara 6sszpontosul.

1.5 Iranymérési és helymeghatarozasi terminolégia hasznalata

A kutatasi, modszertani kifejtéseket megeldzden sziikségesnek tartom a jelforrasok foldrajzi
értelmezését részletesebben definialni.

A réadidforrasok sugarzasi azimut szogének egy vizsgalati f6ldrajzi pontbdl, iranyszog alapjan
torténd meghatarozasat célzd tevékenységre az irdnymérés, radioiranyszog meghatdrozas
kifejezések alkalmazottak. A megszokott terminoldgia szerint ez a tevékenység irdanymero vevo
berendezésekkel végezhetd. Természetesen — miiszaki végeredményként szolgaltatott
iranyszog informdaciot — ilyen értelemben azok is — iranymérd képességgel kiegészitett — rddio
vevoknek tekintendOk. Foldrajzi szempontbdl elkiilonitett, tobb iranymérd vevobol allo
eszkOzrendszerrel, egynél tobb helyszinili, egyidejii iranyszogméréssel a jelforras foldrajzi
pozicidjanak megallapitasa helymeghatarozassal torténik. Ebben az esetben a radidovevok

elrendezésének Osszességét az iranyméreési alap kifejezés takarja.
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Ugyanakkor, hagyomanyosan az irdnymérés és helymeghatarozas — digitalis vilag nélkiili —
multjabodl, amikor az egyes iranymérdk iranyszogeit még kézi modszerrel, térképen mozgatott
kifeszitett zsindrok hasznalataval 6sszesitették, az eredeti gorog szakszo gonia (’zug, szoglet,
sz0g’) €s metron (‘mérték") elemekbdl a goniométer, mint ,,sikok hajlasszogének mérésére valo
miszer” kifejezés is széleskorlien elterjedt hasznalatba keriilt. Ennek megfeleléen a tobb
pontbdl egyidejii irdnymérést végzd mérési alapot goniobdzis, gonioalap kifejezések is
tikrozik. [70]

Tekintettel, hogy kutatdsomban — helymeghatarozas szempontjabol — kifejezetten a legalabb
harom iranymérési ponttal rendelkezd elrendezések adottsagait vizsgadlom, a fenti fogalmi
megfeleléségekhez illeszkedve, alapvetden az utdbbi terminologia rendszert alkalmazom.
Hasonlo6 terminoldgiai kérdést vet fel a radiovevo kifejezés hasznalata. A stratégia adatszerzo
rendszerekben a jelforrasok felderitése, radioforgalmazasuk tartalmi rogzitése és feldolgozasa
tobb foldrajzi helyen kialakitott vételi pontok alkalmazasaval torténik. A vételi pontok
adatszerz6 és iranymérd-helymeghatarozé funkciot is betdltenek, ahol az SDR technoldgianak
¢és nagyfelbontast elektronikus irdnymérd képességeknek koszonhetden a két funkcio — front-
end vételi feliileten — akar fizikailag is egy eszkozt jelenthetnek. A két elkiiloniilé funkciora a
dolgozatomban ezért a szenzor altalanositott megnevezést alkalmazom, nem értve rajta az
eredetileg és mas kontextusban elemi érzékeloként, a kdrnyezet valamilyen tulajdonsagat vagy
valtozasat érzékeld, és errdl informaciot tovabbitd eszkozt. [71]

Ennek megfelelden a 2. fejezetben a ,,szenzor” kifejezés az irdanymérd és helymeghatarozasi
képesség szempontjabodl jelent altalanositott vételi pontot, mig a 4. fejezetben azt kizarolag

adatszerzési funkcié szemszogébol alkalmazom.

1.6 Térinformatikai kovetelmények stratégiai tobbszenzoros

adatfuzios radiofelderito rendszerekben

A tobbforrasti radiofelderitd rendszerek specifikus szerepet toltenek be az elektronikai
hadviselés (EW)°’ rendszerében. A XXI. szdzad informacidtechnoldgiai fejlédése gyokeresen
Uj tipusu technoldgiai kornyezetével - megnovekedett szerephez juttatta a térinformatikét az
elektronikai hadviselésben is. A mai magyarorszagi nemzetbiztonsagi célu adatgytiijtéshez

kapcsolddoan sziikséges megvizsgalni, hogy a térinformatikai alapfogalmi rendszer elemei

3T EW-Electronic Warfare
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hogyan illeszkednek, milyen értelmezést nyernek a radidfelderités keretei kdzott. Erre raépitve,
meghatarozhatok azok az dsszefliggések, melyek informaciot adnak az elektronikai hadviselés
lehetséges informatikai felhasznalasainak és azok radiofelderité rendszerekben valo
alkalmazhatdsaganak viszonyarol, lehetdségeirdl. A radidfelderités tartalmi informaciogytjtd
feladata mellett jelentds szerepet kapnak a radiolokacidhoz, (iranyméréshez,
helymeghatarozashoz) kapcsolodo térbeli helyzetinformaciok megszerzése, kezelése ¢és
megjelenitése. Ezen informaciok térinformatikai rendszerek, eljarasok, modszerek nélkiil nem,

vagy csak nagyon korlatozott hatékonysaggal dolgozhatok fel.

Sziikségesnek tartom ezért attekinteni azokat az éaltalanos érvényti elveket és Osszefiiggéseket,
amelyek a stratégiai adatszerz0 rendszerek vonatkozasaban radiofelderités szempontjabol
meghatarozoak a térinformatikai és tobbforrasu adatszerzés fogalmi rendszerében. Tovabbi
célkitlizés az analogia megkeresése az elektronikai hadviselés ¢és a radiofelderités
térinformatikai tervezése, valamint iranyitasi aspektusai kozott. Az elébbi vonatkozasaban
szamos forras all rendelkezésre szakirodalomként (pl. Dr. Haig Zsolt és Dr. Vanya Lészlo
kutatasi munkéssaga eredményeként). Célom tovabba, megkeresni az azonossagokat, illetve
kiilonbségeket a kiilonbozd tipusti radiofelderité rendszerek térinformatikai felhasznalasi

rendszerében.

1.6.1 Radioéfelderitd rendszerek informacios kornyezete

A radidfelderitdé rendszereknek altalanosan alapvetd feladata a radiofrekvencias spektrumbol
torténd informaciogytjtés.

Téavolabbrodl vizsgalva helyliket, szerepiiket az elektronikai hadviselés kontextusaban, azt az
elektromagneses kornyezetben, a fegyveres kiizdelem elektronikai szinterén talaljuk meg.
Kozelebbrdl vizsgalva, a radidfrekvencids spektrumban folytatott radidelektronikai felderités
vagy SIGINT>® az ellenség altal kisugarzott elektromagneses jelek érzékelését és feldolgozasat
foglalja magédban. Ezek a forrasok az ellenség elektronikai berendezései altal nem

kommunikacios céllal kisugarzottak, melyek elemzésébdl a radidtechnikai felderités vagy

8 SIGINT- Signal Intelligence
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ELINT* szolgaltat informaciot, illetve lehetnek az ellenség altal miikddtetett kommunikécios
rendszereibdl szarmazo6 kozlemények, iizenetek, adattovabbitdsok. A nemzetbiztonsagi célu
stratégiai adatszerzés szempontjabol ez utobbi jelek felfedése, beazonositasa, lehallgatasa

képezi a kommunikacios felderités (COMINT)® vagy mas néven radiofelderités tartalmat.

1.6.2 A térinformatika fogalmi rendszere és felhasznalasai COMINT

rendszerekben

megkozelitésben "a térinformatika a Fold felszinén és annak kozelében elhelyezkedo
objektumok és a foldrajzi jelenségek, valamint folyamatok hely- és dllapotréogzitésere,
valtozasaik és hatasaik idoben és térben valo nyomon kovetésére, tovabba a kiilonbozo
formaban és tartalommal rendelkezésre allo attributum és kiegészité adatok befogadasara,
tarolasara, kezelésére, elemzésere, megjelenitésére alkalmas eljards és eszkoz." [17]
Ugyanakkor, a térinformatika az a tudomany is egyben, amely a megoldando feladatban
egyiittesen tudja kezelni a térinformatikai rendszer alapegységeinek tekintett entitasok
geometriai jellemzdit €s az azokat jellemzd leir6 adatbazisokat, valamint kiilonb6zo
elemzésekre képes, tovabba a kapott eredményeket a felhasznalok szdmara grafikus forméaban
is meg tudja jeleniteni. Ebben a kontextusban entitds fogalmén a térinformatikai modellalkotas
legkisebb egységét szokas érteni. [18]

A térinformatikaban az emlitett geometriai jellemzoket, térbeli vonatkozasu geodéziai
rendszerekben helyezziik el. A geodéziai vonatkoztatasi rendszereknek szdmos fajtaja 1étezik,
ezért a megfeleld, adott feladathoz illeszkedd geodéziai rendszer kivélasztasdhoz geodéziai

ismeretekre van sziikség.

Az attekintendd adatok, adathalmazok jellege széles spektrumot oOlelhet fel, alapvetden t6bb
agazatbol szarmazhatnak, mint a gazdasagi vagy a tarsadalomi szféra. Ezen kiviil természetesen
szamos tudomany teriilete is adatforrasa lehet a térinformatikai rendszereknek. A sokszinii
adattipus attekinthetoségének megteremtéséhez, az adatbazisokban taldlhatdé adatok
rendszerezési, feldolgozasi moddjanak kidolgozasdhoz tematizalasi ismeretek sziikségesek,

ezért a térinformatika tudomanyagi 6sszetevdjeként a tematika is nélkiilozhetetlen.

59 ELINT- Electronic Intelligence
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A tematizalt adathalmaz geodéziai keretekben torténd megjelenitéséhez informatikai eszkozre
van sziikség. A megfeleld eszkdz meghatdrozasat, az eszkdoz hatékony alkalmazéasat
informatikai tudashattér képes csak biztositani.

Ennek megfeleléen a térinformatika hattértudomanyait a geodézia, az adatok tematizalasi
képessége ¢és az informatika alkotjdk. A térinformatikai rendszerek kiilonboznek az egyéb
grafikus feldolgozé rendszerektdl. A térinformatikai adathalmaz minden eleme altalaban
valamilyen foldrajzi helyre vonatkozik, ezaltal az adathalmaz belsé tulajdonséagai a feldolgozas
eredményeként a foldfelszinre vetitett térbeli Osszefliggéseket tesz lathatova. Sajatossaga
tovabba, hogy kiilonboz6 tartalmi jellemzdvel rendelkezd réteg adatbazisokat képes integralni
¢s az adott foldrajzi pontra vonatkoztatva 1j, eredeztetett Osszefiiggéseket szemléltetni. A
térinformatika a helyhez kotott jelenségekkel és a koztik levd, elsdsorban térbeli
kapcsolatokkal foglalkozik, melynek alapja, hogy a vilagban jelenlévé adatok donto tobbsége
helyhez vagy térképhez kothetd. [19]

Létezik egy ma széleskoriien elterjedt masik terminoldgia is, a GIS®! kifejezés, amely a
kezdetekben az angolszasz irodalomban jelent meg €s a térinformatikaval keriilt azonositasra.
Az informéacios rendszerek fejlodésével a két terminoldgia vilagosan elkiiloniilt egymastol, igy
a GIS ma l1étezd szamos értelmezésében a térinformatikanal jelentdsen sziikebb fogalomként a
térinformatika valos, termek jellegli alkalmazasban megjelend megvaldsulasat nevezziik. [17]
A GIS a foldrajzi vonatkozasu, kiilonbozé forrasokbol szarmazo adatokat a felhasznéalé szamara
értelmezhetd formaban jeleniti meg. Az alkalmazas fajtdjatol fiiggden az egyszerdi tér, ido,
mennyiségi jellemzoktdl kezdve estenként a bonyolult szamitasi igényli, Osszetett, eredeztetett

eredmények vizualis megjelenitését és interaktiv kezelését teszik lehetdvé térképi alapon.

A térkép fogalméanak meghatarozasara szamos lehetdség 1étezik. A ,,reprezentacios” definicioja
szerint a Foldon, més égitesten (felszinén vagy a felszinére vonatkoztatottan) vagy a vildgiirben
talalhato természeti, tarsadalmi tipusu targyak, jelenségek vagy folyamatok méretaranyosan
kisebbitett, meghatarozott matematikai szabalyok vagy mértani torvények szerint a képfeliiletre
vetitett, generalizalt (altalanositott), magyaraz6 (sajatos grafikai jelrendszerrel bemutatott)

abrazolasa a sikban. [20]
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Hake és Klinghammer 1991-ben megjelent ,,strukturalis” definicioja alapjan a térkép a

térvonatkozast informécié mértékhez kotott strukturalis modellje. [21]

A térinformatikai rendszerekben az tigynevezett vizualizacio®? eredményeként a térbeli adatok
¢s informaciok rétegekbe szervezOdnek, amelyek elemzésével, feldolgozasaval foldfelszini
eloszlasok, haromdimenzidés 4abrazoldsok, tablazatok és folyamatok iddbeni valtozasa
jelenithetok meg térkép alapon. A vizualizacid 1ényege a képi megjelenités. Mint absztrakcio
0sidok ota jelen van az emberiség torténetében, kezdve az 6sember barlangrajzaitdl a kezdeti
kalligrafikus (japan, kinai, koreai) irasformakig, melyek jelei fogalmakhoz, 6sszefliggésekhez
tarsitanak képi informaciot. Késébb a képi informécio levalasa a kommunikacio fejlédéséhez
vezetett, mivel a képi informdcid ugyan segiti a megértést, azonban csokkenti a kifejezés
lehetdségét. Egyik kiilonOs sajatossaga az univerzalitasa (egy adott fogalmat képviseld képi
elemhez tobb nyelvi forma tartozhat, illetve forditva, kiilonboz6 képi megjelenitések is
birhatnak ugyanazzal a fogalmi tartalommal. Ugyanakkor a képi informécidé megjelenési
formajaban altalaban is, de tudatos alakitast kdvetden jellemzden nyelvfiiggetlen.

Kognitiv megkozelitésben a vizualizacio egy mentalis folyamat, amely az informécid kognitiv
feldolgozasaval (adatok analizalasa, feldolgoz6 eljardsok alkalmazasa) a technologiai
eszkozrendszer kiilsd megjelenitd képességének felhasznalasaval (formalizmus) szemlélteti az
informacidhalmaz szerkezetét és Osszefliggéseit. Az adat vizualizacido vagy vizualizalas
altalanos értelemben véve mindazon technoldgiadk, eljardsok leirasat jelenti, melyek célja
szervezetek vezetdinek, végfelhasznaloinak ,,1athatd™ adatokkal torténd ellatasa, megjelenitése
a vezetoi vagy egyeéb informacids rendszerekben, a dontések eldokészitése és meghozatalanak
tamogatasahoz. Infografikai értelemben az élet legkiilonb6zobb teriileteirdl szarmazo, hatalmas
mennyiségli, emberi ésszel nem értelmezhetd, kiilonbozé tipusti adatok, olyan — a vizualis
abrazolast, mint moddszert felhasznalo — megvalositott feldolgozasat értjiik, amelynek
eredményeként mar értelmezhetd, attekinthetd Osszefliggések, kovetkeztetések, eredmények
azonosithatok be. A vizualizacié az adatok szemléltetett formaban torténd bemutatidsa. Az
informacios tarsadalom meghatirozd sajatossaga, hogy az informacio kezelését, elemzését
informatikai rendszerek és eszk6zok hasznalataval végezziik. Az informacid megtekintése,

szemléltetése, értelmezése dontden kétdimenzids sikban, monitorok képernydjén valosul meg.

62 lat. visus “14tas”- képi megjelenités, szemléltetés
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A vizudlis megjelenitési igények az adat tulajdonsdgatol és az informdcid sajatossagatol
fiiggben  kiilonbozé  szemlélési/szemléltetési  kdzegben, ugynevezett adatterekben
kategorizalhatoak.

Radidadasok vonatkozasaban az alabbi adattér fajtakat kiilonboztethetiink meg:

1. Geoinformacios/térinformatikai adattér
(pl. adatszerzé6 szenzorok, valamint felderitett jelforrasok irdnymérési és
helymeghatarozasi eredményeinek térképen torténd tér- ¢€s iddtartomanybeli
megjelenitése)

2. Kapcsolati adattér
(pl. tobb allomasbol allo, multiplex forgalmazast végz0 radiohaldézatok
kommunikécios relacioit szemléltetd kapcsolati abraja)

3. Szoveg adattér
(pl. szoveges informdcid, szovegtartalom megjelenitése olvashatod formaban)

4. Hang adattér
(pl. hangtartoméanyt informacié hallhatéva tétele, hangallomanyok editalhatosaga,
paraméterek alapjan torténd feldolgozasa (sziirése), editalasa, idébeni lefolyasanak
képi megjelenitése)

5. Képi adattér
(pl. képinformaciok, képallomanyok megjelenitése, paraméterek alapjan torténd

feldolgozasa (szlirése), editalasa, idobeni lefolyasdnak megjelenitése)

Természetesen a vizualizacids kovetelmények adott esetben az egyes adattér tipusokhoz tartozo
képi megjelenitési formak kombinaciojat is tartalmazhatjdk (pl. esdabraban kurzorral
kijelolhetd adashoz tartozo technikai paraméterek vagy tartalom azonos ablakban torténd
megjelenitése). A kombinalt és bedgyazott informacié megjelenitésnek a kezeldi képernyd

mérete, felbontésa, valamint az emberi l4tas felbontasi korlatja szab tartalmi hatart.

Amennyiben a térinformatika fogalmi rendszerét katonai miiveletek szempontjabol vizsgaljuk,
meghataroz6 koriilmény, hogy a polgari felhasznaldsokhoz hasonldéan a katonai feladatok
végrehajtasanak is nélkiilozhetetlen elemévé valt. Ennek oka, hogy az elmult idészakban

végbement tudomanyos-technikai fejlodés technologiai eredményei a hadszintéren folyd
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miveletek tervezése és végrehajtasa sordan alkalmazott széleskorli és nagy mennyiségi
adatbazisokra alapozott informacié feldolgozasat tette lehetdve.
A térinformatika katonai jellegli felhasznaldsai koziil — az elektronikai hadviselésre

fokuszaltan- mindenképpen sziikséges megemliteni az aldbbiakat:

miuveletek tervezése, vezetése

- vezetés-iranyitasi rendszerek (C2)% tamogatdsa
- megjelenités, modellezés, szimulacio

- digitalis térkép allomanyok kezelése

- EW tervezése

- EW objektumok, eszk6zok, 1étesitmények menedzsmentje
- ellenséges EW erdk felderitése, lefigyelése

- terepelemzések készitése

- EW haderdék megovasa

- biztonsagi feltételek kialakitdsanak tdimogatasa
- gyakorlatok tervezése, lebonyolitasa

- kiképzések tervezése, lebonyolitasa [22]

A XXI. szazadi elektronikai hadviselés nélkiilozhetetlen elemévé tette a térinformatika altal
elérhetd informacios szolgaltatdsokat. A vezetési pontok a digitalis térkép és domborzati
modellbdl allé grafikus adatbazisok és az elektronikai helyzetértékeléshez sziikséges aktualis
hadmiiveleti helyzetet leird alfanumerikus adatbazisok adatai alapjan képesek a hadmiiveleti
helyzet felmérésére és a sziikséges 1€épések meghatirozasdra. Mindkét adatbézis tartalmaz
allandé (idében nem valtozo vagy az elektronikai helyzetértékeléshez sziikséges) adatokat,
illetve az aktualis Osszfegyvernemi helyzetre vonatkozo hadmiiveleti adatokat. Az elektronikai
helyzetértékelés a térinformatika alkalmazasaval lehetévé tette a térképi vonatkozasu
hadmtiveleti elemek iddben és térben torténd folyamatos megjelenitését és nyomon kovetését.
A grafikus adatbdzisok allandé elemeként folyamatos hozzaférést biztositanak azokhoz a
kiegészitd informaciokat hordozé diagramokhoz és grafikonokhoz, melyek megalapozzak az

elektronikai helyzetértékelés pontossagat. Ugyanakkor, a grafikus adatbazisok aktualis elemei
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az elektronikai hadmiiveleti helyzet valtozasanak megfeleléen folyamatosan valtoznak. Ezek
az aktualis elemek lehetnek pl.:

- ahadmtiveleti feladat

- az ellenség elektronikai hadviselési eszkdzrendszerének telepiilési helyei

- sajat erk elektronikai hadviselési erdinek elhelyezkedése

- ellenséges és sajat vezetési pontok elhelyezkedése

- ellenséges és sajat erok elektronikai hatosugara, lefedettsége

- az elektronikai hadviselés helyzetértékelésének grafikusan megjelenithetd, aktualis

adatai, szamitott vagy szarmaztatott eredményei.

Az alfanumerikus adatbazisok 4llandé elemként tartalmazzdk az elektronikai
helyzetértékeléshez sziikséges minden olyan elektronikai eszkéz adatat, melyet figyelembe
sziikséges venni.
Az aktudlis elemek alapesetben az elektronikai eszk6zok allando adataibdl keriilnek feltdltésre,
azzal, hogy egyidejiileg a hadmiiveleti helyzet fliggvényében a grafikus adatbazisban tarolt
objektumokhoz keriilnek hozzarendelésre ez utobbi alfanumerikus adatai.
A térinformatikai alapon tarolt fenti adatok — kiegészitve matematikai szamitasokkal,
alkalmazott algoritmusokkal - teszik lehetévé az elektronikai hadviselés feladatainak
térinformatikai alapu sikeres végrehajtasat. [23]
A fentiekben taglalt adatbazis felépitéseket és megallapitasokat az EW rendszerek, mint teljes
komplexumok 4altalanos attekintése szempontjabol vizsgalva kijelenthetd, hogy az el6zo
megallapitasok altalanos formdban helytalloak. Az elektronikai hadviselésen beliil a felderitési
szegmenst a SIGINT-re, azon belill a radiofelderitésre sziikitve, mar arnyaltabb képet kapunk.
Az egyes EW térinformatikai felhasznaldsok Osszevetését a katonai-polgari, illetve taktikai-
stratégiai rendszerek bontasaban - kiilon megvizsgalva a rovidhullama rendszereket - az 1.
szamu tablazat foglalja 0ssze.

Altalanossagban kijelenthetd, hogy alapvetéen két jellemzé mentén jelennek meg kiilonbségek.

Attol fiiggden, hogy katonai vagy polgari jellegi® radiofelderitési tevékenység tekintiink,
jelentés  kiilonbség mutatkozik a vizsgalt EW  térinformatikai  felhasznalasok
alkalmazhatdsadgaban. Mig a katonai radidfelderitd rendszerek ,,aktiv’” hadviselési szerepkoriik

miatt a térinformatikai felhasznalasok jellemzden igen széles spektrumat képesek hasznositani,

6 polgari radiofelderités torvényi szabéalyozas alapjan csak nemzetbiztonséagi jelleggel értelmezhetd
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addig a polgari rendszerek békeid6hoz rendelt, a magyarorszagi jogszabalyi kornyezetben
kizarolag nemzetbiztonsagi jellegli felhatalmazassal bird kornyezetben - értelemszeriien -
jelentdsen korlatozottabb keretek kozott hasznosithatok. Ennek legfobb oka, hogy a polgéari
nemzetbiztonsagi feladatrendszerben a harcéaszati, hadmiveleti jellegi tevékenységek nem

értelmezhetdk, ezért szignifikans kiilonbség mutatkozik a katonai rendszerek javara.

Egy masik, bar kevésbé markans elvalasztdé vonal a térinformatikai felhasznaldsok
hasznosulasidban a COMINT rendszerek felhasznalasi modjabol ered. Osszehasonlitva a
harcaszati-taktikai, valamint stratégiai jellegli tevékenységeket, adodik, hogy a fo6ldrajzi
helyhez kotottség meghatdrozo az elektronikai hadviselés tervezése, az EW objektumok,
eszkozok és létesitmények menedzselése, a biztonsagi feltételek kialakitdsanak tdmogatasa
vagy a gyakorlatok tervezése €s lebonyolitdsa szempontjabol.

Mindemellett, tovdbb 4arnyalja a képet, hogy a radiofrekvencids savban milyen
hulldmtartomanya radiodfelderitd rendszerr6l van sz6. Ez abbdl a szempontbol fontos
megallapitas, hogy jelen kutatdsom kizarélag az RH savtartomanyra fokuszal, amely esetében
a hullamterjedés, illetve radidosszekottetések kevésbé érzékenyek a foldfelszin tagoltsagara,

foldrajzi tulajdonséagaira.

1.7 Kovetkeztetések

A nemzetbiztonsagi célu, rovidhullamu sévtartomanyld, magyarorszagi radiofelderités
szempontjabol a savspecifikus jellemzokkel bir6 ionoszférikus terjedés a Magyarorszag
teriiletén lokalizalhatd, kisugarzott radiéforgalmazasok mellett, elsésorban a nagy tavolsagban
talalhato  (kiilfoldi)  rovidhullamt  radioforrasok  jeleinek  vételét, radidlokacios
helymeghatarozasat és a savtartomanyban lizemeld pont-pont vagy pont-tobb pont jellegii
kommunikacios Osszekottetési rendszerek felderitését és radidellenOrzését teszi lehetové,
illetve ad nemzetbiztonsagi célu ellendrzésének keretet.

A jogi kornyezet lehetové teszi kiilsé engedélyhez kotott és ahhoz nem kotott formaban térténd
radioforgalom ellendrzését, abbol informacid gytijtését.

Ugyanakkor, a savtartomanyban iizemeld radidrendszerek — legyen sz6 mobil, stratégiai vagy
taktikai alkalmazasokrol — a XXI. szdzadban mar olyan fejlett technologiai elemekkel
rendelkeznek, amelyek kordbban csak a magasabb (URH ¢és mikrohulldmu)

frekvenciatartomanyokban tizemeld kommunikacios rendszerekben keriiltek adaptalésra.
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Az Osszekottetések korabbiakhoz képest megnovekedett rendszerjellemzdi (pl. megndvekedett
savszélesség ¢és csatornakapacitds, adaptiv Osszekottetés menedzsment, Gsszetett digitalis
modulaciok alkalmazasa, fejlett automatikus tomoritési és kriptologiai eljarasok alkalmazasa,
nagysagrendekkel megnovekedett adatforgalom) dnmagaban is ujszerti technikai kihivasokat
tadmaszt a titkos adatszerzést végzo eszkozrendszer képességeivel szemben.

Emellett a savtartomanyban iizemeld forgalmazasok nagy szama, az alkalmazott digitalis
adatmodemek ¢és kodspecifikus atvitelek sokszintisége szertedgazod ¢és komplex miuszaki
kihivast jelentenek egy — a teljes savtartomanyt lefedd, nagytomegili adatforras felderitésére,
helymeghatarozasara és forgalméanak automatikus ellendrzésére, feldolgozasara képes felderitd
¢s adatszerzd rendszer szdmara.

Mindezt Osszevetve, ebben a kornyezetben az RH savtartomanyl stratégiai adatszerzo
rendszerek irdnyméré ¢€s helymeghatarozd képességének, valamint a nagytavolsaga
Osszekottetésekbdl szarmazo jelek vételi mindségének javitdsa elengedhetetlen feltétele a
hatékony adatszerzési folyamat kialakitdsanak, fenntartasanak. Egyuttal ezen jellemzok

meghatarozoak az adatszerzo rendszer mindsitése szempontjabdl is.
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2. TOBBSZENZOROS HELYMEGHATAROZASI KEPESSEG
HATEKONYSAGI VIZSGALATA

Magyarorszag a Karpat-medencében, Kozép-Eurdpa délkeleti szegletében, a keleti hosszusag
16° 05° és 22° 58°, valamint az északi szélesség 45° 48 ¢és 48°35° kozott helyezkedik el,
csaknem egyenl6 tavolsagra az Egyenlit és az Eszaki-sark kozott.

A mai allamteriilet legészakibb pontja az abatj-i Fiizérhez tartoz6 Nagy-Milic cstcs és
Laszlotanya kozelében, a legdélebbi a baranyai Beremend hataraban talalhato.

Az orszag legkeletibb telepiilésén, a szatmari Garbolcon a nap 27 perccel hamarabb kel fel,

mint a legnyugatibb telepiilésiink, a Vas megyei Fels6szdlnok folott.

Teriilete észak-déli irdnyban 268 km-re, kelet-nyugati iranyban 528 km-re terjed ki.

Az értékekbdl adodo észak-déli és kelet-nyugati tdvolsag aszimmetridnak még lesz jelentdsége
a késobbi vizsgalataimban. Magyarorszag jelenlegi allamhatar nyomvonalanak formajat
figyelembevéve, az emlitett utdbbi két telepiilésiink (pontosabban a telepiilések mellett
talalhatd osztrak-szlovén-magyar harmashatéar, valamint az ukran-roman-magyar harmashatar
pontok adjak a Magyarorszag teriiletén elméletileg kijelolhetd, két egymastol legtdvolabbi

foldrajzi pontok pozicioit is.

A hatdrnyomvonal vezetése olyan kitlizésii, hogy az orszag teriiletformaja — néhany minimalis
hatarmenti tertiletrésztdl eltekintve — gyakorlatilag egyszeresen 0sszefliggd format képez, azaz
az orszag nagy része ,latszik” a hatarvonalon elhelyezett tetszéleges két pontbol. Elméleti
szempontbol helytalld megjegyezni, de a maradék ,kisrészen” természetesen radids

szempontbol ennek nincs érdemi jelentdsége kutatasom soran.

2.1 Hatékonysag vizsgalati médszertan

Kutatdsi vizsgélataim soran arra a kérdésre kerestem valaszt, hogy — figyelembe véve —
Magyarorszag elhelyezkedését, teriileti nagysagat és alakjat, lehetséges-e és milyen kondiciok
mellett, tobbszenzoros révidhullamu goniométeres helymeghatarozasi készséget/képességet

kialakitani.
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A vizsgalatokhoz a kovetkezd 6t f6ldrajzi szcendridt definialtam:
- goniobazis vizsgalat Magyarorszag teriiletén;
- goniobazis vizsgalat a Visegradi Egylittmikodés teriiletén;
- goniobazis vizsgalat a NATO tagsag keretében (USA és Kanada kozremikodése
nélkiil);
- goniobazis vizsgalat a NATO tagsag keretében (USA és Kanada bevonasaval);

- goniobazis vizsgalat a NATO tagsag keretében egyéb konstellacioval.

Primer kutatomunkaval feltérképeztem azon elérhetd szoftveres feliileteket, amelyek képesek
harom f6ldrajzi koordinata haromszogelési pontként torténd kezelésére. Az elérhetd forrasok
tobbsége csak a descartes-i koordinata rendszerben képes ilyen funkcidkra. Teszteléseket
kovetden valasztasom egy Java alapu nyilt hozzaférésl alkalmazasra esett.
A szamitdsokat és a grafikusan megjelenitett elemeket a GeoJavaWa [72] alkalmazéssal a
GeographicLib upletek felhasznalasaval készitettem. A felhasznaléi konyvtardlloményok az
eredeti C++ konyvtarbol keriiltek leszarmaztatasra €s alkalmasak tobbfajta geodéziai €s feliileti
vonal szamitasra, konverziora foldrajzi UTM®, UPS®¢, MGRS®’, geocentrikus és derékszogii
koordindta rendszerek kozott, valamint graviticiés €és geomagneses mezd szamitdsira
maximum harom vételi hellyel (haromszogelés). A szimulacios alapadatok bevihetdk
numerikus formaban vagy grafikus kijel6léssel.
Az alkalmazott eljaras figyelembe veszi a Fold bolygd globoid (forgasi ellipszoid) jellegét is.
A kurzor mozgatasaval grafikus iteracios modszer alkalmazéaséaval, hatékonyan teszi lehetévé
grafikai sz¢ls6érték pontok megkeresését A mérési grafikus informacio térkép layer nélkiil,
mitholdkép, utca szintli fekete-fehér vagy Openstreetmap® alapon jelenitheté meg. (A
szimuléaciokat ez utdbbi layer felett végeztem el.)
A kivalasztott szimulacios mod grafikus feliiletén az abrakon a kovetkezo elemek jelennek meg:

- avételi szenzorok elhelyezkedése (A, B, C jelolés);

- a haromszogelési pontokat Osszekotd legrovidebb egyenes koriv szakaszok

(ortodromak, kékkel);
- az ortodromak altal létre hozott foldfelszini haromszég mértani kdzéppontja,

szerkesztve (O jelolés);

5 UTM: Universal Transverse Mercator — Univerzalis Transzverzalis Merkator vetiileti rendszer
66 UPS: Universal Polar Stereographic — Univerzalis Poléris Sztereografia vetiileti rendszer
67 MGRS: Military Grid Reference System — Katonai koordinatahaldzati vonatkozasi rendszer
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- az ortodroma ivek altal befoglalt belsd érintd korsik (kiskor), ez Mercator vetiileten
mindig kor alakq, szinnel, kdozéppontjanak felszini pontvetiilete cl-el jeldlve;

- a haromszogelési pontokat egy térbeli sikban 0sszekstd leghosszabb, de a pontokat
egy kozos korsikban tartalmazo kertiletiv (legnagyobb gombi korsik vagy fokoriv),
zolddel jelolve, kdzéppontjanak felszini pontvetiilete ¢C-vel jeldlve;

- anumerikus adatok adatbeviteli és kijelz6 ablaka angol nyelvii.

Vizsgalatom soran a goniobazis pontok optimalis helyszineinek kijeldléséhez a kdvetkezd

prioritasi sorrendi altaldnos szempontrendszert allitottam Ossze:

1. Az elméleti modellezésemet szélsOérték vizsgalat keretében folytatom. Az adott
rendelkezésre allo foldrajzi terlileten a goniobazis pontok a lehetd legtavolabbra kertiljenek
egymastol, biztositva ezzel a bels6 kozrefogott teriilet maximalis méretét. Ezzel az iranyelvvel
ahhoz is hozza lehet jarulni, hogy az egyes irdnymérd allomasok altal a mérendd jelforrés
iranyban meghatarozott azimut értékek (iranyvonalak) koziil legalabb ketté az esetek

nagyrészében a metszési pontban az ideélis 90°-hoz képest + max. 45°al tér el.

2. Az 1. ponttal ellentmondo feltételeket igényld, de szintén fontos prioritast kovetelményként
értékeltem a helymeghatarozas bizonytalansagi tényezdjének minimalizalasara vald torekvést.
Ez a feltétel — amennyiben a minél nagyobb teriileten vald érvényesitésére toreksziink — a
goniobdzis elrendezést a minél inkabb szimmetrikus elhelyezkedés iranyaba mozditana. Az
idedlis elrendezés ebbdl a szempontbol egy egyenldoldaltt haromszog konstellacio kialakitasa
lenne. Ennek persze objektiv fizikai korlatai vannak, hiszen a vizsgalt foldrajzi teriileti
egységek definitivek, alakjuk adott, a rendelkezésre allo teriilet méretén nem lehetséges
valtoztatni.

3. Amennyiben sziikséges, az 1. pontban meghatarozott feltételen csak abban az esetben
célszerli modositani, ha a moddositds eredménye teriileti ndvekményt eredményez a ,,jol”
mérhetd foldrajzi teriileten vagy ha teriileti csokkenés nélkiil az atlagos iranymérd allomas
tavolsag csokken. Ez az egyes adott irdnymérési azimut szoghibakbol adoddan az eredd

helymeghatarozasban — teriileti alapon — pontossag novekedést eredményez.

4. A haromelemii goniobazis elrendezés esetében torekszem az idedlis elrendezés

geometridjanak elérésére.

49



5. A vizsgalatot elméleti sikon, a legjobb teoretikus megoldast megcélozva, az egyéb gyakorlati

feltételeket figyelmen kiviil hagyva végzem.

6. A szimulacids vizsgalatokat minden esetben harom goniodllomas viszonylataban végzem.

7. A modellezés sordn hullamterjedési szempontbdl nem teszek kiilonbséget a feliileti

hullamterjedés és ionoszférikus terjedés kozott.

2.2 Goniobazis vizsgalat Magyarorszag teruletén

Kutatdsom targyaldsa a vizsgalt frekvenciatartomany szempontjabol a rovidhullamu savra
korlatozodik. Mivel a rovidhulldmt sédvtartomanyu adatszerzés — foleg stratégiai rendszerek
vonatkozdsdban — elsOsorban nagyobb tavolsagh 0Osszekottetések — dontden kiilfoldi
radioforrasok — felderitésére és elemzésére helyezi a hangstlyt, ezért a magyarorszagi
goniobazis 6nallo elemzése esetén felvetddik annak kérdése, hogy van-e indokoltsaga egy ilyen
vizsgélatnak. Az a szempont, hogy amennyiben kiilfoldi forrasok helymeghatarozasara
fokuszalunk vizsgélatunk sordn és elédll valamilyen goniobazis elrendezés iranyvonal,
gazdasagossagi szempontbol mindenképpen indokolttd teszi annak attekintését, hogy a
struktira milyen hazai méréképességi hozadékkal rendelkezik.

Természetesen egy szenzor egység, iranymérd képesség telepitési helye kialakitasanak
szamtalan objektiv peremfeltétel szab hatart. Az el6zd fejezetpontban jelzett elvek alapjan a
kutatast tisztan elméleti sikon végezve, az A és B jelii szenzorokat a modellben Magyarorszag
két lehetséges legtavolabbi pontjara definidltam. A C jelli szenzor optimalis helyének
megvalasztdsa mar kényszerpalyan torténik, a geometriabol kovetkezéen az A-B fotengely
kozépmerdlegese vonaldban, ideélis esetben attol lehetéleg minél tavolabb. Ebbdl a feltételbdl
a C szenzor helyére déli hatarunknal, Szegedtdl délre esd pozicid adodik. A kapott elrendezést

az alabbi abra szemlélteti:
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«Bariin -
i SWarsaw Input:
; e \ Coordinates comer paint A’ | N 46.86899° E 16.11385°
—r Coordinates comer point B: | 47.05452¢ E 22.805519
Y 4 N\ Coordinates comer point C: | N 46.14939° E 19.92920°
Coach Republic 1
; ? Sdavakia
Mt \Viennse '\, pamme [ | )
\ /
"‘""!!Q‘/_,_..ﬁ Point A: M 46 86899° E 16.11385°
\ 1 hum Point B M 47.95452° E 22.69551°
s ﬁ-"""-\ : Romania Paint C: N 46.14939° E 19.92920°
_ : *upe Orthocenter: N 43.42154° E 20.78893°
Y oty Center point circumscribed circle: N 48.81832° E 18.98440°
ol Bosnia and Rl e Radius circumscribed circle 305.148 km
o g g Center point inscribed circle: N 46.85295° E 19.69141°
) Radius inscnbed circle 69.753 km
Itaty Bulgaria
At «Safia

2.1 abra. Magyarorszagi onalléo goniobazis modell optimalizalt geometriai elrendezése és adatai
Forras: Szerkesztette a szerzé

Az elrendezés azonnal megmutatja eldnyds  képességeit.  Belfoldi  forrasok
helymeghatarozasaban a haromelemt elrendezés az orszag kozépsO észak-északnyugati
tengelyli egyharmadéaban kifejezetten jo goniometszési szogeket biztosit. Ezt igazdbol a C
allomas pozicioja teszi lehetévé, mivel az A és B goniopontok az orszag k6zépsd nagy részében
gyakorlatilag ,,szembe mérnek”. Ebben az esetben a haromszogelési modszer elvi alapjai sem
teljesiilnek, igy csak kettdjiik k6zos eredménye nagy helymeghatarozasi hibabizonytalansagot
valoszintlsittet. Az €szak-déli és kelet-nyugati tavolsdg aszimmetriabol addédoan az orszag
keleti és nyugati részének nagy részén, valamint a déli hatarvidékeken a harom irdnymérdobdl
nagyjabol mindig csak kettd hasznosul érdemben. Orszaghataron kiviili célforrasokat tekintve
az elrendezés az északnyugat-délkelet tengely vonaldban mutatja legjobb tulajdonsagait, a
konstellaciobol adédoan az észak-északkeleti iranyban rendelkezik a legjobb mutatokkal. Ezen
beliil is Csehorszag keleti része, Lengyelorszag déli tartomanya és Szlovédkia adodik a
konfiguracié leghatékonyabb célteriiletének. Ez utobbi szomszédunk gyakorlatilag teljes
teriilete 6sszességében is a vizsgalt, tisztdn magyar gonioelrendezés — pontossag szempontjabol
— legkiemelkeddbb térsége. A déli oldalon Szerbia tekintetében a goniobazis fétengelyétdl
szamitott mintegy 250-300 km tavolsagnal a leghatékonyabb a konfiguracio. A vizsgalt
elrendezés konfiguracidjanak modositasaval (pl. a B pont északnyugati iranyba torténd
mozgatasaval) javul a kozépsd tartomdny mérési pontossdg tlirése, azonban ezzel
parhuzamosan teriileti mérete rohamosan csokken.

Fontos megfontolas, hogy amennyiben csak az A és B pontokat vizsgdljuk, mint lehetséges

iranymérd pontok, akkor a szembemérés miatt Magyarorszag teriiletének majdnem teljes
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hanyada a kritikus +20° szogtartomanyon beliilre esik, igy két iranymérdvel, magyarorszagi

lokaciok meghatdrozasa csak jelentds hiba mellett valdsithaté meg.

2.3 Goniobazis vizsgalat a Visegradi Egyuttmiikodés orszagai

keretében

A Visegradi Egylittm{ikddés orszagaibol harom (Csehorszag, Lengyelorszag ¢s Szlovakia)
szomszédos allamok. Hozzajuk Magyarorszag Szlovakidval k6zos hatdrvonalaval csatlakozik.
Osszeségiikben foldrajzi szempontbol egy viszonylag kompakt egységet képeznek. Kozos
teriiletiik 4,7-szerese hazankénak.

A magyarorszagi garbolci goniopontot felhasznalva és nagykor méretét maximalizalva a négy
orszag esetében egy nagyon impressziv elrendezés adddik. K6zos teriiletiikon elhelyezhetd,
maximalizalt keriiletli haromszog konstellacié szimulédcios eredményeként egy kozel idedlis

haromszog elrendezést kaptam. (2.2 dbra)

Aoyl

Imput:
Coordinates comar point A | N 54.40034% E 22.86804°
Coordinatés comer paint B, | N 47.95412° E 22.857577

Coordinates comer point C: | N 50.31785° E 12,10556°

Foint & M 54 40934" E 22.66604"
Paint B M 4T 95412 E 22.89757"
Point C M &0.31785" E 12.10556"
Orthocentar N 50.B1103° E 20.52036%
Center pont circumscribed circle: N 51.09675° E 18.60921"
Radius circumacribad circle 467,243 km

Center poml inscribed circle H 50 98636° E 19.63221°
Radius inscribed circle 228,796 km

2.2 abra. Visegradi egyiittmiikodés goniobazis modell optimalizalt geometriai elrendezése és adatai
maximalis szenzor tavolsag esetén
Forras: Szerkesztette a szerzo

Az elrendezés lefedettségi teriilete jelentdsen terjedelmesebb, mint az eldz6 esetben vizsgalt, a
legnagyobb gdmbi sikkor sugara 1,5-szerese a tisztdn magyarorszagi vizsgalatban kapott
értéknek. Helymeghatdrozasi pontossdg szempontjabol legjobban teljesitd teriilete
Lengyelorszag kozépsO része. A kialakitas jelentds eldnnyel bir, mivel kiilsd, radidlis
iranyokban kozel 120°-onként is eredményez kiemelt lokalizéacios teriileteket. Ezek Dania teljes

teriilete, Svédorszag legdélebbi része, Németorszag északi-északkeleti tartomanyai és délkeleti
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része, Belarusz teriilete (északi részét leszamitva), Ukrajna nyugati és északi fele (beleértve
Oroszorszag keleti hatarvidékét is), valamint Ausztria, Szlovénia, Horvatorszag és Bosznia-
Hercegovina foldrajzi egységei.

Erdekessége a kapott elrendezésnek, hogy a lengyelorszagi C pont 150 km-nyi nyugatra
mozditdsaval egy idedlis gonioelrendezést kapunk. Ebben az esetben a fokoriv sugara

minddssze 0.95 %-al csokken. (2.3 abra)

Copenhagen

Lithuania

A ."'_\.-- -.-
[ -

Hamburg MW

o

Input:
Coordinates comer point A- |N 50.28934° E 12.12891°
Coordinates corner point B: | N 47.95429° E 22.89619¢

Coordinates corner paint C: | N 54.39335° E 20.58838°

/
Y,
/' «Berfin

irmany

i e Point A: N 50.28934° E 12.12891°
S ' Point B: N 47.95429° E 22.89619°
\ Point C: N 54 39335° E 20.58838°
Munich Vienna, Orthocenter: N 51.64812° E 18.92959°
N Austria ‘Budapest Center point circumscribed circle: N 50.63669° E 18.36548°
\“"--_-\;__ N Hungary _ ' Radius circumscribed circle: 444.376 km
S':f"’a : = L Center point inscribed circle: N 51.11081° E 18.62721°
O c':;:a Radius inscribed circle: 218.935 km

2.3 abra. Visegradi egyiittmiikodés goniobazis modell geometriai elrendezése és adatai szimmetrizalas
esetén
Forras: Szerkesztette a szerzo

Amennyiben a haromszdgelést végzo iranymérd allomasok olyan, mas funkciét is elldtnak, ahol
a vételi antenna elrendezésnek sziikséges a szabalyos mértani elrendezést teljesitenie, ott az

utobbi modositas alkalmazasa megfontolasra érdemes.

2.4 Goniobazis vizsgalat NATO tagsag keretében

Magyarorszadg esetében iranymérési-helymeghatdrozasi egylittmiikodés szempontjabol a
jelenlegi legszélesebb korii lehetdséget a NATO szervezeti tagsagunk nyujtja. A szervezet 30
tagallamabol 28 orszag Eurdpaban (Torokorszagot is ideértjiik), mig tovabbi kettd az észak-
amerikai kontinensen talalhat6. Az Amerikai Egyesiilt Allamok és Kanada foldrajzi
szempontbol egységes tombot alkot, mig az eurdpai kontinensen taldlhatd Gsszesitett teljes

foldrajzi teriilet amorf €s szabdalt. (2.4 4bra)
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NATO-tagorszagok

) }IiII
Y
\V

1949-161 tag:
® Belgium ICH
® Dania
.Egyasﬂtluamok =

2.4 abra. NATO tagallamok foldrajzi elhelyezkedése
Forras: [73]

Helymeghatarozas szempontjabol a kontinens nagysagrendii tavolsag kiilonbség mindségi
kiilonbségtételt igényel a csak europai szintli és az amerikai kontinensre is kiterjedd

vizsgélataimban.

2.41 Goniobazis vizsgalat NATO tagsag keretében USA és Kanada

kozremiikodése nélkil

Amennyiben megvizsgaljuk a csak europai NATO tagallamok elhelyezkedést, akkor a
legnagyobb fOkoriv Norvégia északi végének ¢és Portugdlia legnyugatibb pontjanak

bevonasaval nyerhetd ki. (2.5 abra)
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Input:
Coordinates corner point A: [N 39.43619° W 31.20117°

Coordinates comer point B: | N 48.22467° E 22.67578°
Coordinates comer point C [N 71.08830° E 27.99316°

Paint A- N 39.43619° W 31.20117°
Paint B: N 48.22467° E 22 67578°
Paint C N 71.08830° E 27.99316°
Orthocenter N 50.94614° E 21.04783°
Center point circumscribed circle: N 56.57894° W 10.69915°
Radius circumscribed circle: 2424.237 km

Center point inscribed circle: N 57.39889° E 7.65481°
Radius inscribed circle: 978.978 km

2.5 abra. NATO goniobazis modell optimalizalt geometriai elrendezése és adatai (USA és Kanada nélkiil)
Forras: Szerkesztette a szerzo

Ebben az esetben (2500-4700 km ortodroma hosszakkal) a gonio kdzéppontol 2000-2300 km-
re adodik az optimalis mérési tavolsag. Ez alapjan a vizsgalt elrendezés belsd kori teriilete az
Egyesiilt Kirdlysadg, Svédorszag és Norvégia déli % része, Németorszag, Benelux-allamok ¢és
Franciaorszag. Kiilsé kori szempontbdl az elrendezés Izland, Gronland és az Eszaki-tenger
térségére hasznalhatd a legkisebb mérési pontatlansaggal. A mar korabbi konstellacional is
targyalt tengely aszimmetria miatt a masik két kiilsé tartomanyban az elrendezés harom allomas
figyelembevételével nem hasznalhat6 érdemben.

Tekintettel arra, hogy extrém tavolsagh jelforrasok szervezeti keretben torténd
haromszogeléses méretése gyakorlatilag megvalosithatatlan, a nagy ortodroma értékek miatt
helyénvalonak tartom ez esetben az elrendezés két allomasos képességét is értékelni: Az AB ¢€s
BC parok Eszak- és Ko6zép Afrika, valamint Oroszorszag Eurdpai és Kozép-Szibériai részérél
képesek ©nallo parként nagyobb bizonytalansaggal ugyan, de értékelhetd koordinatakat
szolgaltatni.

Sziikséges azonban megjegyezni, hogy £1° irdnyszogmérés pontatlansag 10000 km tavolsdgban
350 km oldaliranyu hibahatart eredményez. A hagyomanyos irdnymérési modszerekkel ekkora
tavolsagban a helymeghatarozas nagysagrendileg Magyarorszag méretii, rendszerszintii teriileti
hibat okoz. Ebben a dimenzioban a helymeghatarozds nagyobb térségek, esetleg forras
orszagok behatarolasban limitalt képességekkel bir.

Ugyanakkor, ilyen extra nagytavolsagu, egylittmiikddésben kivitelezett mérések esetén a
hatékonysdg szempontjabol a magyar irdnymérd allomds orszagon beliili tényleges
elhelyezkedése a helymeghatarozas képesség mindséget pontossag tekintetében érdemben nem

befolyasolja.
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2.4.2 Goniobazis vizsgalat a NATO keretében USA és Kanada bevonasaval

Az eldz6 pont eurdpai térségli vizsgalatai utan az amerikai kontinens sz¢lséérték szamitdsomba
torténd bevonasa mindségi, lépték nagysagu kiilonbséget eredményez a konfiguracids
geometria alakulasaban. Amerika keleti partjanak legkozelebbi pontja is nagysagrendileg 4000
km-re talalhatd van az Eurdpai szarazfoldtdl. Ugyanez az érték a Nyugati part esetében kb.
8000 km. Hasonloképpen a 2.4.1 pontban jelzettekhez, a nagy diverziti tavolsagok az optimalis
mérési teriileteket a nagyjabol Kelet-Nyugat szenzorpont elrendezések miatt az Eszaki- és Déli
Sarkkor térségébe, nagyjabol lakatlan Ocedni teriiletre vetitik. Ezzel egyiitt a lokalizacids
bizonytalansdg mértéke is kimagaslo, igy nagysagrendi, tobbszdz km-es kiterjedésii

pontatlansagi térségeket eredményezve a helymeghatarozasban. (2.6 dbra)

a., b-s
2.6 abra. NATO goniobazis modell geometriai elrendezése USA Keleti-parti (a.,) és Nyugati-parti (b.,)
konstellaciok esetén
Forras: Szerkesztette a szerzo

2.4.3 Goniobazis vizsgalatok NATO tagsag keretében egyéb elrendezésekben

Az el6z6 pontokban kapott eredmények alapjan érdemes kiegészitd vizsgdlatot végezni a
NATO teriileten tetszOleges elrendezésti (nem diverziti tavolsag maximalizalo) gonio
elrendezés tulajdonsagaira vonatkozoan. (2.7 abra)

Az eurdpai térségben szimulalt elrendezések (norvég-torok-magyar, portugal (Azori-szigetek)-
torok-magyar, olasz-torok-magyar, észt-torok-magyar, angol-spanyol-magyar, gérég-spanyol-

magyar) eredményei egyértelmiien mutatjak, hogy Magyarorszag foldrajzilag kozponti
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elhelyezkedése, limitaltan képes moddositani egy NATO (Eurdpa) szintli harompontos
elrendezés ,irdnyultsdgan”. Az egylittmiikod0 partnerorszdgok megvalasztasaval
befolyasolhato a kiskorok elhelyezkedése, de azok minden hasznalhat6 esetben gyakorlatilag
eurdpai NATO térségbe keriilnek, Magyarorszagtol jellemzéen 500-1000 km tavolsagra. Kiilsé
radidlis irdnyultsdgok kapcsan kiemelenddk a Norvégia-Torokorszdg parosra épitkezd
elrendezések. Annak ellenére, hogy a paroshoz csatlakozva Magyarorszag Osszességében
korlatozott hozadékot ad, ezek az elrendezések kivalod poziciokat biztositanak Oroszorszag €s
Ukrajna teriiletén torténd lokalizalashoz. Utdbbi orszag esetében a magyar iranymérd kisebb
tdvolsdg miatt jelent6sen képes pontositani a norvég-torok tengely helymeghatdrozo

képességét.
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Forras: Szerkesztette a szerzo
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2.5 Kovetkeztetések

Megallapithatd, hogy egy 0Onall6 magyarorszagi stratégiai rendszer szenzorai nagyobb
tavolsagu kiilfoldi jelforrasok goniobazis alapi helymeghatarozasaban jelentdsen korlatozott
hatékonysaggal birnak A kelet-nyugat jellegli strukturalis elrendezés Szlovakia és Szerbia
térségében biztositja a legnagyobb mérési pontossagot. Itt figyelembe veendd, hogy ez a
képesség is csak valtozdo mélységgel, de Magyarorszag hatéraitdl szamitott nagysagrendileg
max. 250-300 km-ig igazolhato.

A Visegradi Megallapodas teriileti vizsgdlata alapjan az orszagok teriileti elrendezése — a
belsdkori vizsgalati szempontok szerint — kivalo adottsdgokkal rendelkeznek egy harompontos
goniobazis kialakitasara. Az elrendezés belso kori nyertese Lengyelorszag, de a tobbi tagorszag
teriilete is kamatoztathatd, mint irdnymérési célteriilet. Ezen beliil is vizsgalva a Visegradi
Megallapodéds orszagai térségét, nagy pontossaggal elsdésorban Szlovédkia, Csehorszag és
Lengyelorszag kamatoztathat az irdnymérési adatainkbol. A kozel idedlis elrendezés szamos
kiilso kori orszag lefedésére is alkalmas.

Magyarorszag teriiletén elhelyezett iranymérd szenzor NATO nemzetkdzi egyiittmitkodésben,
NATO tagallamok teriiletén kiviili radioforrdsok helymeghatarozasaban kizarolag
nagypontossagll iranymérési adatok szolgaltatasaval képes érdemben hozzdjarulni. Keleti
iranyban elsdsorban Ukrajna, Oroszorszag keleti része iranyaban mutatkozik hozzajarulési
lehetéség. Déli iranyban a Balkan teriilete, tdvolabbi célteriiletek tekintetében Afrika, ezen
beliil is foként az észak-afrikai orszagok térsége, amelyhez hasznos hozzajarulas tud nytjtani.
Egy darab magyar iranymérdvel végezve a modellezést, a Balkant, Ukrajnat és Kelet-
Oroszorszagot leszamitva nagyjabdl indifferens a magyar irdnyméro allomas Magyarorszagon
beliili foldrajzi elhelyezkedése.

A kutatdsi eredmények a maximalizalt iranymérd tavolsag elve alapjan késziiltek,
természetesen a NATO kozelebbi iranymérd allomasaival torténd egyiittmiikodés egyes célzott
térségekre fokuszalva jelentésen noveli a helymeghatarozasi pontossdghoz hozzaadott
magyarorszagi iranyszog értékét. Ebbol adoddéan NATO teriileten beliili — elharitasi célu —
kedvez0 potencialja.

A NATO partneri egyiittmiikodési modellezések egyik legfontosabb eredménye azon
kovetkeztetést tdmasztja ala, hogy magyarorszagi szenzordllomas NATO egyiittmiikodésbe

torténd bevonasa dsszességében kettds tulajdonsagot hordoz.
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A kolesonds hasznosulas mutatot tekintve jelentdés az aszimmetria a magyar szenzor(ok)
érdekeltségi szintje javara. Kozelebbi NATO orszadgokkal (gonioalap tdvolsag 1000-1500 km)
vizsgalva a nemzetkozi egyiittmiikddésen alapuld helymeghatiarozasokat, belathatd, hogy
Magyarorszag NATO csoportbeli — foldrajzi szempontbdl kdzponti — elhelyezkedése miatt,
nagyrészben csak olyan teriiletek ellendrzésében képes hatékony hozzéjaruldst adni, amelyek
teriiletileg a tomb bels6 orszagai teriiletére esnek. Ezek a teriiletek ugyanakkor mas orszagok
partnerségi részvételével magyar kézremukodés nélkiil is csekély pontossag vesztés mellett
lefedhetok.

Ezzel szemben a tombbdl kifelé radialis iranyokba torténd helymeghatarozas vonatkozasaban
a magyar szenzorok dnmagukban, partneri egylittmiikodés nélkiil korlatozott lehetdségekkel
birnak. Kivételként megemlitendé itt Ukrajna és Oroszorszdg nyugati teriilete, amelyek
vonatkozasadban a magyar szenzor érdemi lokalizaciés pontossag novekedést eredményezhet.
A modell szamitdsok feliileti hulldamt és ionoszférikus terjedés figyelembevételével is
érvényesek, azzal a kiegészitéssel, hogy térhullamu terjedés esetén az adott foldrajzi poziciohoz
tartozo hullamterjedési tavolsag nagyobb értékii, mint feliileti hullam esetén. Ugyanakkor, ez a
kiilonbség (néhany %) a nagy tavolsagbol adddd hibafaktor érték miatt hagyomanyos
iranyméro rendszerek esetén elhanyagolhat6.

A nagytavolsagl iranymérd képességre vonatkozéan megallapithatd, hogy hagyomanyos
iranymérési  modszerek  alkalmazasaval (£2-3° irdnyszogmérés pontatlansdg) a
helymeghatarozasi lehetdségek tobbszaz km-es rendszerszintii mérési bizonytalansagot visznek
be a helymeghatarozas folyamataba.

Ez alapjan hangsulyos eredménye a szimuldcios vizsgélatnak, hogy stratégiai adatszerzo
rendszer nagytavolsagu goniobazisban torténd hatékony hasznalatanak feltétele a hagyomanyos
iranyméré eszk6zoknél jelentdsen nagyobb pontossagu iranymérési képesség implementalasa

a szenzor(ok)ba.
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3. INNOVATIV DIVERZITI VETELI MODSZEREK
ROVIDHULLAMU ALKALMAZHATOSAGA

A rovidhullamu savtartomany szofisztikalt vételi feltételrendszere felveti azt a kérdést, hogy
lehet-e és milyen modszerekkel vizsgalni és értékelni a vételi lehetdségeket. Ezen beliil az egyik
legfontosabb tényezd a tobbszenzoros vételi koriilmények elméleti és gyakorlati

mindségvizsgalata €s értékelése.

3.1 Multiszenzoros diverziti vételképesség hatékonysag vizsgalata

a rovidhullamu savtartomanyban

,Ahogyan a radiokommunikacios technologia fejlodése megoldasokat kezdett kinalni a
hosszuhullamu, majd késobb révidhullamu osszekottetések szamara, elkeriilhetetlenné valt a
terjedési anomaliak felfedezése és tanulmanyozasa a rovidhullamu savokban. A féding
jelenségének, valamint tér-, ido- és polarizaciofiiggo viselkedésének felismerése, a vett jel
minosegének javitasa érdekében egyenes utat képezett az egyidejiileg tobb vételi agat és azok

kozositéset alkalmazo, diverzitinek nevezett vételtechnikai modszer kifejlodéséhez.” [74]
3.1.1 A rovidhullamu diverziti vétel torténeti fejlédése

Az elsd tényleges diverziti vétel az RCA®® két mérdkének, Harold Henry Beverage és H.O
Peterson nevéhez flizédik, akik az 1920-as években empirikus modszereket alkalmazva
vizsgaltak eldszor egy adott radidado jelének egyidejli, parhuzamos vételi lehetdségét két
kiilonbozd helyszinen. Vizsgalatuk eredményeként megallapitottak, hogy a két helyszinen vett
jelek eltérd féding tulajdonsaggal rendelkeznek, megteremtve ezzel a térdiverziti® vétel
alapjait. [75], [76], [77], [78]

Késébb létrehoztak az elsd nagytavolsagl, megbizhatd, RCA DRS’® néven szabadalmaztatott
radiovevo rendszert, amely eldszor kettd, majd kés6bb harom elkiilonitett vevobdl allt dssze.

[79], [80]

% RCA: Radio Corporation of America — Amerikai Radiozasi Tarsulas
% kiilonbozd foldrajzi helyen egyiddben torténd azonos radidforrds jelének vétele
"0 DRS: Diversity Receiving System — Diverziti vételi rendszer
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A harmincas évek kozepén Dr. James M. B. Hard nevéhez ko6tddik az XEIG vevokésziilek
kifejlesztése, amelyik lanc attételes hangolo rendszerével elséként volt képes négy alsavban a
teljes 1,7-30 MHz RH tartoményt atfogni. [81]

Természetesen sziikséges megemliteni, hogy fentieken til, voltak més kisérletek is a diverziti
vevd megalkotasara. A QST’! 1939 szeptemberi szdmaban S. Gordon Taylor bemutatta egy
Hallicrafters SX-17 és egy Skyrider 5-10 vevok egyiittes alkalmazasan alapuld vételkisérlet
eredményeit [82], majd nem sokkal a cikk megjelenése utan Karl W. Miles, a Hallicrafters'
vezetd mérndke megépitette az elsd dual diverziti vevot’? (DD-1). Ez a berendezés a tovabbi
ujitasoknak koszonhetden tobb atalakitason ment at, amelyeknek kdszonhetden a késziilékbol
— két sorozatban — 0sszesen mintegy 125 sorozatgyartott példany talalt gazdara. [83], [84], [85]
Az otvenes évek elejétdl mar a frekvenciatartomany alapt diverzitire is sziilettek
sorozatgyartott megoldasok a CRC? részérdl. [86]

A félvezetd technologia megjelenése és rohamos fejlddése lehetdséget adott az egyre kisebb
méretll és tomeggyartasban eldallithatd vevokésziilekek megjelenésére, melyek a késobbi, tobb
vételi csatorna bemenettel rendelkezd vevokésziilékek elddjeinek tekinthetok.

A technoldgiai valtds hatasdra a mult szazad masodik felében az elméleti kutatasok is 1j
lendiiletet vettek, melynek folyomanyaként olyan 0j tudoményos eredmények is sziilettek mar,
mint pl. a térdiverziti altalanos érvényli determinisztikus leirasmodja egy €s tobb elemes vételi
struktaraban koherens €s tobbutas terjedési kornyezetben. [87]

A digitalis korszak tjszerli szolgaltatasaiban a diverziti vétel alkalmazasa mar alapelemmé valt
az — elsésorban magasabb, UHF és SHF frekvenciasavokban {izemelé — komplex digitéalis

modulaciokat alkalmazé mobil technoldgiakban.
3.1.2 Diverziti vétel vizsgalatanak médszertani megkozelitései

A diverziti vétel célja alapvetden az analdég vagy digitalis formaju — radidcsatornan
megvalositott jelatvitel — megbizhatdsaganak, mindségi jellemzdjének javitasa. Ennek elérésére
szamos modszer all rendelkezésre, melyek kozds jellemzdje, hogy a kiilonbozd vételi agakon
megvalositott jeltovabbitast 6nallo, egyedi csatornaként kezeljiik az adott csatorna sajat féding,

interferencia €s egyéb jellemzdivel.

"1 QST: QST Amateur Radio Magazin — Amatér Radids Folyéirat, Q amatér hivojel minden aktiv radidamatér
részére.

2K ét 6nalldé bemenettel rendelkezd vevd eszkdz beépitett jelkombinald képességekkel. A diverziti vétel tipus
modja a kezeld altal valaszthato.

73 CRC: Collins Radio Company — Collins R4adi6 Vallalat
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A diverziti vétel koncepciondlis alapjat az a feltételezés képezi, hogy tobb, fliggetlennek
tekinthetd atviteli csatornan az egyidében bekdvetkezd mélyféding valosziniisége statisztikai
szempontbol csekélynek tekinthetd. [88], [89]

A csatorna elkiilonités megvaldsithat6 kiilonb6zo tartoméanyokban, mint példaul tér, frekvencia,
fazis, 1d0, polarizacio, beesési szOg vagy digitalis jelek esetén és akar modulacidoban és
koédtavolsagban is.

szamos irodalmi forras all rendelkezésre (pl.: [90], [91], [92], [93], [94], [95], [96], [97], [98]).
A diverziti modszerek tobbféleképpen is csoportosithatdak, legaltalanosabb az a megkdzelités,
amikor a féding csatornan athalad6 elkiilonitett jelek valamilyen tartomanybeli vizsgéalatat
végezziik.

Kutatdsomban a szakirodalmi forrasok feldolgozasa soran megallapitottam, hogy a XXI.
szdzadi diverziti vételi modszerekre vonatkozd kutatasi anyagok jelentds mennyiségben
elérhetdk, azonban azok kizardlag frekvenciasdv, technologia és szolgaltatas specifikus kutatoi
megkozelitéseket tiikroznek. Atfogo, teljeskorli rendszerezést és Osszehasonlitd elemzést
tartalmazo forras nem lelheté fel. A megcélzott kutatdsi célkitlizéseim megvalositasahoz
sziikségesnek véltem egy olyan, hidnypotld elemzés elkészitését, amely strukturalt szerkezeti
keretben foglalja 0ssze a diverziti kommunikacids technologidk ¢és modozatok altalanos,
savfiiggetlen szemléletli fogalmi keretrendszerének létrehozasat. A hidnypotlasra a fentinél
jelentdsen szélesebb kort forras feldolgozason alapuld — egyes tipusok tételes attekintését és
rendszerezését — dsszefoglalasat a ,,Diversity Reception in Radiocommunication Links” cimi
irdasomban dolgoztam fel és adtam kozre. [99]

Sziikséges megjegyezni, hogy bizonyos esetekben a diverziti osztalyok tartalmi jegyei bizonyos
atfedéssel rendelkeznek, ezért egy tokéletes, minden jellemzore kiterjedd, 6rok érvényti, egzakt
fogalmi osztalyozas, amelyben minden egyes diverziti osztalykategoria kizarolagos
jellemzodkkel rendelkezik, nem valdsithaté meg.

A kutaté munka grafikus végeredményét a 3.1 abra szemlélteti.
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Egylittmikédd diverziti Tébbfelhasznalés diverziti

Polarizacios diverziti Nyomvonal diverziti

Frekvencia diverziti

Modulacios diverziti

Dual diverziti Széras diverziti

Kdd diverziti

Ado diverziti

Szég diverziti

Makrd diverziti

[ Passziv diverziti
Fazis diverziti
N - Arany diverziti
Vevd diverziti =
Alapsévi diverziti
\ Nyaldb diverziti

\ Mikro diverziti / MIMO diverziti

Tér-idd koddiverziti

1d6 diverziti

Diverziti médszerekJ

\Tér diverziti (Antenna diverziti)

3.1 abra Diverziti vételi modszerek rendszere
Forras: Szerkesztette a szerzo

Hivatkozott cikkemben attekintettem az angolszdsz szakirodalomban kutaté munkdm soran
feltart tipusokat ¢és kategoria megnevezéseket. Magyar nyelvii forrasok korlatozott mértékben
¢s elsdsorban csak a korszerli mobil technologidk (4G, WiFi, WIMAX, MIMO)
vonatkozasaban érhetdk el, melyek gyakorlatilag kizarolag csak a vételi oldal szempontjabol
kozelitik meg a diverziti csatorna tulajdonsdgokat. A hidny potlasaként indokoltnak és
helyénvalonak latom ezért ajanlasként egy Osszesitd magyar nyelvii megfeleltetéseket
tartalmazé terminus rendszer megalkotasat. Az egyes vételi modszerek tartalmi attekintése
alapjan megallapitottam, hogy a magyar nyelvii szészerinti forditdsok bizonyos esetekben nem
fedik az adott eljards tartalmat vagy azok haszndlata félrevezetd értelmezésekre adhatnak
lehetoséget. Ezen esetekben az adott moddszer tényleges tartalmara jobban utalod

megnevezéseket vezettem be. (3.1 tablazat)

A megfeleld magyar elnevezések alkalmazdsanal lényeges szempontnak tartom az adott
modszer tartalmara torténd egyértelmii utaldst, mivel egyes esetekben a szoszerinti magyar
forditas nem tiikrozi legalkalmasabban a kozvetitendd sziikséges tartalmi parhuzamot.

A 3.1 tablazatban felsorolt diverziti mddszerek kozil a rovidhullamu stratégiai adatszerzo
rendszerek esetén szdmos esetében nem, vagy csak jelentds korlatozassal lehetséges

alkalmazasuk, mivel az alabbi peremfeltételekkel kell esetiinkben szdmolni:

- a felderitend6 radioforras egyedi és felderités megkezdésekor ismeretlen foldrajzi

elhelyezkedésti;
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Diverziti technolégiak magyar nyelvii

értelmezése
Angol nyelvii  Alkalmazott Ajanlott
feltart magyar magyar nyelvi
megnevezések nyelvi megfeleltetések
forditasok

Angle  diversity Szo6g diverziti
(Angle of arriving (Beesési sz6g
diversity) diverziti)
Audio  diversity Hangtartomanyd  Alapsavi diverziti
(True diversity) diverziti  (Valds

diverziti)
Beamforming Nyalab diverziti
diversity
Code diversity Kod diverziti
Cooperative Kooperativ Egyittm(kodd
diversity diverziti diverziti
Dual diversity Kettés diverziti Dudl diverziti
(two branch (Kétagu diverziti)
diversity)
Frequency Frekvencia
diversity diverziti
Macro  diversity Makré diverziti
(Site diversity) (Hely diverziti)

Micro diversity
MIMO diversity

Mikro diverziti
MIMO diverziti™

Modulation Modulacio Modulacios diverziti
diversity (Signal diverziti (Jeltér
space diversity) diverziti)

Multiuser diversity

Passive diversity

Pattern diversity

Tobbfelhasznalds
diverziti
Passziv diverziti

Szoras diverziti

Path diversity Nyomvonal
diverziti
Phased array Fazisvezérelt Fazis diverziti
antenna diversity  antenna diverziti
Polarization Polarizacioés
diversity diverziti

Ratio diversity

Arany diverziti

74 MIMO: Multiple Input Multiple Output — Tébbszords bemenet — tobbszords kimenet. A MIMO adé és vevd
oldalon is tobb antennat alkalmaz6 eljaras a magyar terminologiaban megdrizte az eredeti angol rovidités magyar
fonetikus megnevezését.
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Reception

Vételi diverziti

Vevé diverziti

diversity

Space diversity Tér diverziti
(Antenna (Antenna
diversity) diverziti)
Space-time Tér-idé

coding diversity kdddiverziti

(STC diversity)

Time diversity Idédiverziti (Id6-
(Time and és tébbutas
multipath diverziti)

diversity) (Audio (Hangvalasztasos
switching diverziti)

diversity)

Transmit diversity ~ Adas diverziti Ado diverziti

3.1 tablazat Diverziti médszerek magyar nyelvii megfeleltetése
Forras: Szerkesztette a szerzé

- a stratégiai (de akar taktikai is) vételi rendszernek nincs rdhatdsa az adasi jellemzok
valtoztatasara;

- avételi polarizaciéo meg kell egyezzen a kisugarzott adas polarizacidjaval (egy db ado
esetén ez csak egyféle lehet);

- arovidhullamu tartoméanyban a A/2 félhullamhossz még a tartomany legtetején is 4.5-5
méterre adodik, alacsonyabb frekvencidkon pedig mintegy 40 méter;

- asavtartomany sajatossagai ugyan elérhetdvé teszik mar az olyan korszerti modulacios
modok hatékony alkalmazasat, mint amelyek az URH és mikrohulldma savban mas
technologidkban mar széles korben elterjedtek, azonban a hullimhossz méretbdl

adddoan ezek egy része csak korlatozottan alkalmazhato.

Fentiek kovetkezményeként a rovidhullamua sévtartomanyban a diverziti médszereknek csak

egy sziikitett kore alkalmazhaté RH radiovételi eljarasok kidolgozasara.

3.1.3 Kutatas szempontjabdl relevans diverziti eljarasok

Tekintettel az el6z6 pontban bemutatott diverziti lehetdségek sokszinliségére, részletesebben
csak a kutatasi téma szempontjabol jelentdséggel bird osztalyokat targyalom. Ezek alapvetden

a térdiverziti nagyobb csoportjaba, valamint az egyéb kategdridba sorolhatok.
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3.1.3.1 Térdiverziti modszer

A legaltalanosabb — és egyben talan a legegyszeribb — modja diverziti vételi agak 1étrehozasara
a tér- vagy antenna diverzitinek nevezett eljaras. Alapdefinicié szerint ez olyan radiovételi
eljarast jelent, amelyben kettd vagy tobb, egymastol néhany hullimhossz tavolsagra elhelyezett
vevd antennak egyedi vevoOket taplalnak és a vevok kimend jelei valamilyen eljaras
alkalmazasaval kombinalasra’ keriilnek. A megfelelden megvalasztott antenna tavolsag
biztositja, hogy a vételi d4gakon vett jelek korrelalatlannak tekinthetok. A vételi dgak a valtozo
terjedési jellemzok €s terjedési ithossz miatt kiilonb6z6 féding tulajdonsagokkal rendelkeznek,
azonban az eljarasnak kdszonhetden a rendszer eredd kimend jele javitott és idoben kevésbe
valtozo atviteli jellemzokkel fog rendelkezni. [100]
Determinisztikus leirasmoddal igazolhat6, hogy:
- arendszer teljesitménye javul a vételi helyek D szeparacios tavolsaganak novelésével;
- két elemi vételi elrendezés jobb vételi teljesitményt eredményez kdzel azonos beesési

sz6g’¢ feltételezése mellett, amennyiben

D= (1)
teljestil, ahol B a véletlenszerlinek tekinthetd sztochasztikus jel savszélessége barmely
tobbutas terjedési kornyezetben,;

- a diverziti vételi nyereség csokken a tobbutas terjedésbdl adddod fazis eltolodas
novekedése fiiggvényében;

- a diverziti vételi nyereség csokken, a késleltetést szenvedd terjedési uton terjedd jel
energidjanak novekedése fliggvényében;

- egyutas terjedést feltételezve a két vételi hellyel rendelkezd rendszer nagyobb
hozadékkal rendelkezik az egyvevds rendszerhez képest, mint barmelyik tovabbi vételi
helyek hozzaadasaval rendelkezd tobbvevds rendszer jarulékos hozadéka;

- a tobb vételi helyet és tobbutas terjedést is kezeld (tér-idé diverziti) vételi modszerek
tovabbi nyereséget eredményeznek. [87]

A vevOk antenndinak minimalis tavolsaga adott vételi frekvencian mintegy A/2 kell legyen.

Ennél kisebb érték esetén mas diverziti mechanizmusok negativ hatdsai jelentkeznek. Nagyobb

antenna elkiilonités esetén a tobbutas terjedés csatornai teljesen korrelalatlannak tekinthetok,

5 Jelkombinalas: Fontos kifejezés, mivel diverziti vétel esetében egyaltalan nem aritmetikai jelosszegzésrol
beszéliink, hanem az egyedi jelek logikai elvii kozositésérdl.
76 A vételi helyek tavolsaga nagysagrendileg kisebb az ado és vételi helyek tavolsagahoz képest.
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emiatt az antenna tavolsag novelésével a mély féding kialakulasanak valosziniiségi tényezdje
jelentdsen csokken. [90], [93]
Megjegyzendd ugyanakkor, hogy léteznek olyan — a determinisztikus leirasmodtol eltéré —
tudomanyos megkozelitések is, amelyekben a vételi csatornak teljes fiiggetlenségét csak a

D> 10A 2)

feltétel teljestilése esetén tartjak valosnak. [101]

Amennyiben a vételi helyek tavolsaga A nagysagrendjébe esik, mikrodiverzitirél, amennyiben
a tavolsag A tobbszorosét teszi ki, ugy makro- vagy helydiverzitirdl beszéliink.

Vizsgalataim szempontjabol sziikséges megemliteni még az alapsavi, vagy valds diverziti
modszerét, amely esetében a vételi dgak kimend alapsavi jelei keriilnek valamilyen modszer
szerint kombinalasra, feldolgozasra. Ez utobbi modszer valos idejii mérések keretében torténd

gyakorlati vizsgalata és elemzése részét képezte kutatasi tevékenységemnek.

3.1.3.2 Egyéb alkalmazhaté diverziti tipusok

Fontos megemliteni, hogy az — elsdsorban fazisvezérelt antenna rendszerek esetében —
alkalmazott nyalab diverziti — amennyiben az antennaracs elemeit egyedi vevdantennaként
vizsgaljuk — adott esetben tekintheté a mikrodiverziti egy valtozatanak is. [92]

A kutatasi feladatom szempontjabol fontos megallapitas tovabba, hogy a nyaldb diverziti
alkalmazésa 6nallo, elkiilonitett antenndk alkalmazéasaval tekinthet6 a makréd diverziti egy
alvaltozatanak. (Ez az opcid nem kertilt az 6sszefoglald dbréan feltlintetésre). Tovabba a MIMO
technologia szintén vizsgalhato, mind az add, mind a vételi diverziti tipusaként is. Ez utobbi
technologia elsOsorban a magasabb frekvencia tartomanyokban (VHF, UHF tudott
koltséghatékony és széles korlien elterjedt rendszerek alkotdé elemévé valni, azonban
megjegyzendd, hogy az RH sav vonatkozasaban is folynak mar olyan kutatasok, amelyek
kétdimenzids racs alapon elrendezett antenna rendszereken vizsgaljadk a diverziti vétel
hatékonysagat. [102]

Szoéras diverziti szintén alkalmazhaté modszer tobbszenzoros adatszerzo rendszerek esetében,
amennyiben a vételi pontokban kiilonboz6 iranykarakterisztikdjii antennakat alkalmazunk. Ez
esetben az antennakon vett jelek kiilonboz6 beérkezési irdnyokhoz fognak tartozni, igy az egyes
agak vételi jeleinek korreldlatlansaga biztositott. A szoras diverziti 6nalldoan soha nem keriil

alkalmazasra, altalaban a térdiverziti kiegészitéseként fordul eld. [103]
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3.2 Jelkombinacids eljarasok atviteli jellemzdinek elemzése

A diverziti eljarasok matematikai leirasmodja, valamint gyakorlati megvaldsitasa az 1n.
jelkombinaldsi modszerek alkalmazésaval lehetséges. Ennek célja, hogy az egyes egyedi vételi
agakon megjelend — kiilonb6z6 csatorna jellemzdkkel rendelkezd vételi jelek valamilyen
algoritmus alapjan torténé kombinaldsaval eléallitsunk egy olyan eredd kimend jelet, amely

mindségi jellemzdi jobbak, mintha csak egy vételi 4gunk lenne.

r1eje‘s(t) rzelezs(t) r3ej93s(t) rMeje"' s(t)

D)D) D

i-edik 4g SNR: r?/ N,

jelkombinald kimeneti SNR: yx

3.2 abra Linearis jeldiverziti vételi modszer elvi sémaja
Forras: [103], [104] alapjan szerkesztette a szerzo

A linearis leirdsmddban alapvetden koherens informécids csatorndk szabalyrendszer alapu
Osszegzésérdl/idéalapt kivalasztasarol beszéliink, azonban a jelvalasztas modja, annak bemend
paraméterei kiilonboznek az egyes megkozelitési modokban. Ennek kovetkezményeként az
egyes eljarasok technologiai €s gyakorlati megvalositasa eltéré bonyolultsagu ¢és kiépitettségii
eszkozrendszert igényel, meghatarozva ezzel a technoldgia sziikséges financialis hatterét is. A
jelkombinalas leirasmodjanak feltétele, hogy az egyedi agak féding viszonyai fliggetleneknek,

a csatornak jeleit korrelalatlanok tekintsiik.

A jelkombinacios eljarasok alapvetden két nagyobb kategoéridba sorolhatok, melyek a
Konvencionalis jelkombindciok csaladja, illetve a heurisztikus megkozelitésii, valamilyen (pl.

Evolucids) algoritmus alapt sulyozasi modszerek kore.
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3.2.1 Konvencionalis jelkombinalasi eljarasok

A konvencionalis jelvalasztasi moddszerek altalanos kozds sajatossaga, hogy a bejovo
jelcsatorndk jelei koziil a kimenetre az az ag keriil kivalasztasra, amelyik valamilyen jellemzdje
megfelel egy, a kombindlasba beépitett dontési algoritmus pillanatnyi feltételeinek. A dontés
értéke fiigghet pl. a bejovo jelek valamilyen jellemzdjének aktudlis értékétol, elore definialt
jellemzd kiiszobértéktél vagy az elébbiekbdl szamitott, attételes dontési kiiszobértéktol.
Jelmodositast igényld valtozatok esetén a bejovo jelek aktiv, egyedi modositasaval torténhet

meg a dontési feltételek teljesitése.

3.2.1.1 Selection Combining

A Selection Combining (SC)”’ kombinaldsi eljarasban a jelkdzositd a legnagyobb

SNRr;? /N;értékkel rendelkez6 agat valasztja a kimenetre.

Bemenet s Kimenet
TX : —
SC

3.3 abra. SC Selection combining eljaras blokkvazlata
Forras: [105] alapjan szerkesztette a szerzé

Az elv azonos azzal a feltételrendszerrel, mintha a legnagyobb 7;2 + N; értékkel rendelkezd
4gat valasztanank, amennyiben az 4gak mindegyikén N; = N zajteljesitményt feltételeziink.”®.
Mivel egyidoben mindig csak egy bemeneti g keriil a kimenetre valasztasra, az SC eljarés
gyakran csak egy darab vevdt igényel, amely az aktudlis aktiv bemeneti agra keriil
csatlakoztatasra. Ugyanakkor, a folyamatos iizemmodu atviteli rendszerekben minden egyes

antennadgon sziikség van dedikalt vevé/mérdszonda alkalmazasara, amelyek feladata az egyes

77 SC: Selection Combining — Kivalasztd kombinalo eljaras
8 A gyakorlatban ;2 + N; kénnyebben mérhetd, mint az SNR jel-zaj viszony értéke, mivel esetében elégséges a
jel teljes teljesitményének meghatarozésa.
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csatorndk SNR értékeinek egyidejii és folyamatos mérése. Az SC jelvalaszt6 alkalmazasaval a
mindenkori SNRoue kimeneti jel-zaj viszony érték a bemeneti SNR értékek maximumanak fog
megfelelni:
SNR,,; = max(SNR;) 3)
Mivel egyidében mindig csak egy bemeneti ag keriil a kimenetre kapcsolasra, a bemeneti agak
faziskiegyenlitése nem sziikséges, igy a jelvéalasztd modszer egyarant alkalmas koherens és
differencialis modulacidkat alkalmaz6 atviteli rendszerekben torténd alkalmazésra is.
M agu diverziti esetén y5 °-ra fennall:
Pys(¥) = p(rz<y) = [IiL1 p(vi<y) 4)
A bemend M agak mindegyikén 1; korreldlatlan Rayleigh-féding amplitad6 eloszlast
feltételezve és az i-edik agon mérhetd atlagos jel-zaj viszony értékét y; = E[y;]-vel definialva,
az SNR eloszlas exponencialis jellegii lesz:
p(yri) = %e—nm (5)
Amennyiben az atlagos SNR érték minden agon egyforma (y; = y; minden i-re), az atlagos

kimeneti jel-zaj viszony értékére

Ve =72 =7(C— M+ ) (6)

i

adddik, ahol C az Euler allandé. (A kozelit6 kifejezés M=>3 esetén érvényes) [106]
Megjegyzendd, hogy még abban az esetben is, ha a bemenetek mindegyikén Rayleigh eloszlast
féding tulajdonsagu jellel szamolunk, a jelkzdsité kimend jele nem lesz Rayleigh eloszlasu.
Az SC modszer a legegyszeriibb kombinaldsi mddszer, amelynek soran a valasztdo egység
mindig a pillanatnyi legjobb mindségi jellemzdével — tipikusan a legjobb pillanatnyi SNR
értekkel — rendelkez6 vételi g jelét valasztja ki a kimenetre. Elvileg, mivel egyidoben mindig
csak egy ag keril kivalasztasra, tobb ag vétele akar egy darab vevd bemenetének kapcsolasaval
1s megvalodsithatd lenne. Azonban, ha a kimeneten folyamatos, koherens jelfolyamot igényliink
— az adatatviteli rendszerek, digitalis modulaciokat alkalmaz6 atviteli csatorndk minden esetben
igénylik ezt — gy a vételi agak pillanatnyi SNR értékének méréséhez az dgak mindegyikén

egyedi vétel funkciot sziikséges biztositani.

Pyt Akozositd eredd kimeneti jel-zaj viszony értéke.
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3.4 abra. SC eljaras kimeno teljesitmény és relativ SNR érték az agszam fiiggvényében
Rayleigh féding esetén
Forras: [105] alapjan szerkesztette a szerzé

Az ebben az eljarasban elérhetd legjobb pillanatnyi SNR érték maximuma az adott iddpontban
legjobb pillanatnyi SNR-el rendelkez6 ag mindségének felel meg.

Fentiek alapjan lathato, hogy az atlagos SNR nyereség az agak M szamaval novekszik, azonban
nem linearisan. Az egy csatornabdl kettore torténd valtas jelentdsen tobb nyereséget hoz, mint
kettérél haromra novelése az agak szdmanak. Az agak szamanak tovabbi ndvelése azonban
egyre kevesebb hozadékot eredményez, azaz altalanossagban az atlagos kimeneti relativ SNR

novekedési hanyad a vételi csatornaszam novelésével drasztikusan csokken. [107], [108], [109]

3.2.1.2 Switching vagy Switch and Stay Combining

Az SSC folytonos jelatvitelii rendszerben az egyes agak pillanatnyi sajat SNR értékének
figyeléséhez a csatornakhoz dedikalt vevokre van sziikség. A mddszeren beliili TC®® Threshold
Combinig alapeljards megoldast nydjt a csatornankénti vevék multiplikalt sziikségességére,
mivel ebben az esetben az egyes agak jel-zaj viszony értékének meghatdrozasat az agak

szekvencialis, egymast kovetd, ciklikus lekérdezésével végzi. (3.5 abra)

80 TC: Threshold Combining — Kiiszébértékes jelvalasztas
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3.5 abra. SSC eljaras rendszer felépitése fix (a.,) és valtozo (b.,) kiiszobérték esetén
Forras: [110] alapjan szerkesztette a szerz6

A kimenetre annak a csatorndnak a jele keriil, amelyik SNR értéke eldszor haladja meg egy
adott yr kiiszobértekét. Az SC modszerhez hasonldan itt sincs sziikség a csatornak
faziskiegyenlitésére.

Amennyiben a kivalasztott ag jelének SNR értéke kiiszobszint ald csokken, a jelvalasztd egy
masik — a kiiszob SNR értéknél kedvezdbb — agat valaszt a kimenetre. A kivalasztasra szamos
feltétel alapjan van lehet6ség, melyek koziil a legegyszeriibb a véletlenszerti kivalasztas. [111]
Ketté darab bemeneti 4g esetén az atvaltas akkor torténik, amikor a kordbban kivalasztott
csatorna SNR értéke a y; kiiszobszint ald csdkken. Ebben az esetben a modszer SSC¥! Switch
and Stay Combining valtozatardl beszéliink. Habar az SSC mddszer kevésbé komplex, az nem
képes folyamataban a legmagasabb SNR értékii csatorna kivalasztasara, ezért kimeneti eredd
SNR nyeresége elmarad az SC jelvalasztas elméleti hasonlo jellemzdjétol.

Bizonyithat6, hogy az optimalisan megvalasztott y; kiiszobszint esetén az SSC jelvalaszto
kimend SNR értékének valdsziniiségi eloszlasa megegyezik az idedlis SC eljaras értékével.
[112]

Hatranya, hogy véletlenszerii dontés esetén, amennyiben agvaltaskor a valasztd nem talal
kiiszobszint feletti csatornat, ugy folyamatos csatorna keresési ciklusba kertil, amig kedvezdbb
vételi koriilmény be nem all, ideiglenesen atmeneti kiiszobszint alatti vételi helyzetet
kényszeritve ezzel az atviteli rendszerre. [113], [114]

Az aritmetikai miiveletek €s a csatornak aktualis jel-zaj aranydnak (SNR) folyamatos becslése
1d6- és energiaigényesek, ami egyes vezeték nélkiili kommunikacios rendszerek esetében nem

praktikus. A diverziti vételi rendszer megvaldsitasdnak bonyolultségi foka tovabbi csokkentése

81 SSC: Switch and Stay Combining — Valto—tarto jelvalasztas
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érdekében a kapcsold és tartd jelkombinaciés (SSC) sémat vették fontolora. Az SSC
rendszerben a vevonek csak az éppen hasznalt egyetlen ag csatornaallapotat kell figyelnie és
megbecsiilnie. A kapcsoldalaptt SSC maddszer kifejezetten elonydsen alkalmazhaté olyan vevo
eszk6zok esetében (pl. mobil eszk6zok), amelyekben a feldolgozasi képesség egyéb

kortilmények miatt (pl. korlatozott energiaellatds) csak limitaltan biztosithato.

3.2.1.3 Maximum Ratio Combining

A Maximum Ratio Combining (MRC)*? eljaras valamennyi bejové 4gat stlyozottan veszi
figyelembe, ezért ennél a modszernél a; értékeinek egyike sem nulla. Azok az agak, amelyek
egyedi SNR értéke rosszabb, azok kisebb ardnnyal, amely csatornak SNR értéke jobb, azok

pedig nagyobb sullyal keriilnek figyelembevételre az eredd kimend jel eléallitasdban. (3.6 abra)

g1

Bemenet

TX

z Kimenet

MRC

3.6 abra. MRC Maximum Ratio Combining eljaras blokkvazlata
Forras: [105] alapjan szerkesztette a szerzé

Mivel a bejovo agak jelei fazis kiegyenlitettek, minden agra

a; = ae /9% (7
ahol 0; az i-edik ag jelének fazisa. A jelk6zosito kimeneti jelének r burkoldja:

r=%am (8)
A bemeneti agak mindegyikén azonos zajspektrum eloszlasi valoszintiséget feltételezve,
a jelkozositd kimeneti teljes pillanatnyi zajteljesitménye

Neot = XiL1 a;” Ny )

melybdl a kimeneti SNR értékére

82 MRC: Maximum Ratio Combining — Maximadlis ardanyt jelkombinal6 eljaras. Az angol nyelvii forrasokban
gyakran alkalmazott a Maximal Ratio Combining megnevezés is, mindkettd azonos tartalmat fed le. Magyar
forditasban azonban az ,,valamilyen aranya” nyelvtani szerkezet jelzot igényel, ezért mindkét angol megnevezésre
a jelzett forditas alkalmazasa ajanlott.
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_rr 1 (tam)
Ve = Neot No XM, a2 (10)

adodik.
Az optimalis kimeneti jel eldallitasanak feltétele az egyes a;-k olyan moddon tdrténd
megvalasztasa, hogy y» maximalis értéket vegyen fel. Lathatd, hogy ehhez a magasabb SNR
értékkel rendelkezd dgak nagyobb, mig az alacsonyabb értékkel rendelkezdk kisebb sullyal kell
figyelembevételre keriiljenek, igy az dgak a;? sulyozasi tényezdi ardnyosak lesznek az egyes
dgak ;2 /N, SNR értékeivel.
Az optimalis stlyozasu a;% = ;2 /N, mellett a kimeneti zaj értéke

Vs = XL 1% /No = ZiLavi = 2o v (11)
lesz.
Ebbdl kovetkezik, hogy optimalis stlyozas esetén a kimeneti SNR zajtényez0 a bemeneti agak
egyedi zajtényezdjének Gsszegével fog megegyezni.
Lathatd, hogy az SC és SCC moddszerekkel szemben az MRC jelkdzositd atlagolt SNR
zajtényezdje egyenes aranyban novekszik a vételi agak M szdmdaval. Hasonloképpen az SC
eljarashoz, a kimeneti csatorna barmilyen szamu bemeneti Rayleigh tipusu csatorna esetén sem
lesz Rayleigh eloszlasu.
Minden 4gon azonos Rayleigh tipusti y atlagos SNR értéket feltételezve, a yy eredd zaj

eloszlasa 2M-ed szabadsagfoku y2-es®® eloszlast eredményez

Y==My (12)
varhato értékkel és 2My szorasnégyzettel:
e >0 13
pve(V) =Zmgore 12 (13)

Az ehhez tartoz6 kimeneti teljesitmény valosziniiségi értéke adott y, kiiszobérték paraméter

fliggvényében:

_ 7\k—1
Pout = P(¥z<yo) = 1 —e /7 2%:1% (14)

Az Osszefliggés mutatja, hogy az MRC eljaras jelentésen hatékonyabb az SNR érték
javitasaban, mint az SC vagy SCC mddszerek.
Az MRC eljarasban sziikség van az egyes agakra jellemz6 pillanatnyi SNR értékek ismeretére,

amely mennyiség folyamatos mérése nem valdsithaté meg egyszerti modszerekkel. (3.7 abra)

8 ¥2, khi-négyzet, (Khi®) eloszlas: k szabadsagfok esetén k darab fiiggetlen, normélis eloszlast valdsziniiségi
valtoz6 négyzetdsszege.
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3.7 abra. MRC eljaras kimend teljesitmény és relativ SNR viszony az agszam fiiggvényében
Rayleigh féding esetén
Forras: [105] (Letoltve: 2022.10.01)

Az MRC eljaras matematikai modelljébdl levezethetd, hogy a jelkombindldo eredd SNR
nyereség értéke egyenld lesz az egyedi csatorndk SNR nyereség értékének Osszegével. A
kombinal6 atlagos SNR nyeresége a diverziti agak szamaval — az SC eljarassal ellentétben —
egyenes aranyossaggal nd. Figyelembe veendd azonban, hogy annak ellenére, hogy az egyedi
agak féding eloszlasa Rayleigh jellegli, a kimenet mar nem fog ezzel a tulajdonsdggal
rendelkezni (y2-es eloszlasu lesz). Ennél az eljarasnal a vételi 4gszam ndvelése jelentdsebb
SNR nyereséget hoz az SC és EGC eljarasokhoz képest, azonban megvalositasa bizonyos

esetekben nehézségekbe litkdzik, mivel az idofiiggd egyedi SNR értékek folyamatos mérése

minden csatorndn bonyolult lehet. [115], [116], [117]

3.2.1.4 Equal Gain Combining

Az Equal Gain Combining (EGC)3* egy egyszeriibb megoldas, amely a bejovd egyedi csatorna

jeleket koherensé teszi és azonos a; = e /% sulyozassal kombinalja azokat. (3.8 abra)

8 EGC: Equal Gain Combining — Egyenld nyereségti jelkombinalo eljaras
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Bemenet

Kimenet
Tx X Z *

EGC

3.8 abra. Az EGC eljaras blokkvazlata
Forras: [105] alapjan szerkesztette a szerz6

Azonos nagysagu sajat zajteljesitmény spektrum eloszlas valoszintiségeket feltételezve minden

egyes agon, az eredd kimeneti SNR érték jobb lesz, mint barmelyik egyedi csatorna SNR értéke.

Ve = 5 Gl )2 (15)

10 T T

10 _ 15 20 25 30
¥, (dB)

3.9 abra. EGC eljaras kimeno teljesitmény és relativ SNR viszony az agszam fiiggvényében
Rayleigh féding esetén
Forras: [105] (Letoltve: 2022.10.01)
Megvalodsitasa komplikalt aramkori megfontolasokat igényel, azonban jo hatékonysaggal

alkalmazhat6 azokban az esetekben, amikor nem, vagy csak korlatozottan lehetséges az egyedi

csatornak jellemzo6it meghatarozni. [108], [109]
3.2.2 Evolucios algoritmus alapu sulyfaktoros jelkombinalasi eljarasok

Az el6z6 pontokban targyalt jelvalasztd6 modszerek dontési hatékonysaga, illetve

alkalmazasukkal elérhetd jel-zajviszony érték ndovekmény sziikséges feltétele a bejovo agak
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pillanatnyi SNR értékének folyamatos mérése a dontési feltétel teljesitéséhez. Mint azt
kimutattam, ez a csatornanként dedikalt egyedi vevok alkalmazasat igényli.

Felmertiil a kérdés, hogy lehetséges-e valamilyen minden éagra kiterjedd, jgeneracios elvi
alapokon nyugvé elemzési modszer megalkotasa, amely alkalmas a bejovo agak pillanatnyi
SNR viszonyaihoz tartozo, idedlis stilyozasi faktor algoritmusos becslésére/megallapitasara a
jelkombinéléas legnagyobb SNR nyereségének elérése érdekében, anélkiil, hogy a dontéshez
sziikség lenne a csatornankénti SNR értékek folyamatos mérésére.

Az elmult idészakban szdmos elméleti kutatas folyt olyan magasabb szinti matematikai
vektortér szamitasi optimalizacidos modszerek feltérképezésére, amelyek diverziti vizsgalati

adaptéldsa lehet0ség nyujthat a keresett stlyfaktorok megéllapitasara.

3.2.2.1 Genetic Algorithm (GA)

A GA Genetic Algorithm® modszer eredetileg a fejlédéstan modellezésébél eredeztethetd. Az
eljards lényege, hogy a populacido véletlenszertien eldallitott kromoszéma térképének
rendszerbe juttatasaval vizsgalja egy bizonyos kitlizott célnak (a fejlédési folyamat valamilyen

jellemzd értéke bizonyos kritérium feltételnek) torténd megfelelését. (3.10 abra)

kimeritd keresésen alapulé  dinamikus programozds

evollcios stratégiak
evollciés algoritmusok [ 5 . parhuzamos
————=z genetikus algoritmusok ~—

. . . € szochasztikus | : s0r0s
(_Optimalizalasi eljarasok m———+

\. tabu algontmus

Y szimulalt

\ gradiens alapu modszerek -

indirekt

3.10 4bra. Genetikus algoritmusok helye az optimalizalasban
Forras: [118] alapjan szerkesztette a szerzé

A kezdeti kiindulasi populacio — egyenlet szerint meghatarozott kritérium szerinti értékelése
alapjan (esetlinkben a kimeneti SNR értéke) 11j, mddositott kromoszoma (vonatkozasunkban a
bemeneti csatornankénti sulyfaktorok) 0j kromoszoma térkép keriil meghatarozasra, melyet
kovetdéen az Ujboli értékelés és kromoszoma térkép modositas ciklikusan folytatédik a
meghatarozott feltételiink teljesiiléséig. [119]

Az optimalizaciés folyamat soran egyre ,,alkalmasabb” populacidk jonnek folyamatosan létre

az addig kiformalodott legjobb kromoszomai térkép ,,ttlélésének™ elve alapjan. A GA folyamat

8 GA: Genetic Algorithm — Genetikai algoritmus
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crer

eredményét generacionak nevezziik. [120]
A létrehozasra keriild generaciok szdma lehet elére definialt vagy az optimalizacids célfeltétel
teljesiiléséhez kotott. Vizsgalatunkban ez utobbi feltétel ekvivalense tehetd a kimeneti SNR

érték maximalizalasi feltételével.

3.2.2.2 Imperialist Competitive Algorithm (ICA)

Az Imperialist Competitive Algorithm (ICA)®¢ egy fejlddé algoritmus, amely a birodalmi
oldalat alkalmazza a hasznos eredmények elérése érdekében.

Mikodési elvének alapja, hogy a kezdeti birodalmak megalakuldsa utan megkezddédik az
evolucid. Az egyes birodalmak gyarmatai elkezdenek mozogni a megfelelé imperialista orszag
felé. Ez a mozgés az asszimilacios politika egyszerli modelljét szemlélteti, amelyet néhany
imperialista allam folytatott. Az asszimilacidé mellett a forradalom egy masik operatora ennek
az algoritmusnak. A forradalom egyes gyarmatokon ugy torténik, hogy véletlenszeri
valtoztatasokat hajtanak végre a tarsadalmi-politikai tengelyen elfoglalt pozicidjukon. Egy
birodalom teljes hatalma fligg mind a hatalom, mind a birodalmi orszdg és gyarmatainak
hatalmatol.

Az imperialista verseny az algoritmus egy masik Iépése. Minden birodalom megpréobalja
megszerezni a tobbi birodalom gyarmatainak birtoklasat és ellendrzését. Az imperialista
verseny fokozatosan a gyengébb birodalmak hatalménak csokkenését és az erdsebb birodalmak
hatalmanak novekedését eredményezi. Az imperialista versenyt ugy modellezik, hogy a
birodalmak néhany (altalaban egy) gyarmatat kivalasztjdk és az 0Osszes birodalom kozott
versenyt inditanak ezen gyarmatok birtoklasaért. [121]

A fenti 1épések addig folytatodnak, amig egy elfogadhatd szuboptimalis megoldas elérésével
egy megallasi feltétel nem teljesiil (egy dominans birodalom marad a versenyben a leginkabb
kiegyensulyozott birodalmi versenyben). Vizsgalatomban ez az Osszességében legnagyobb
SNR nyereséghez tartozo6 csatorna sulyfaktorok értékeit eredményezik.

Az ICA algoritmus folyamatat a diverziti vételre adaptalt jellemz6k megjelenitésével a 3.11

abra szemlélteti.

8 IPA: Imperialist Competitive Algorithm — Birodalmi versenyzéses algoritmus
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Birodalmak mozgositdsa
(vételi ag stlyfaktorok veéletienszerl generdlasa)

Y

Eqgyes birodalmak gyarmatainak fejlesztése
(a sulyozasi vekiorok SNR-ének kiszamitasa és rendezése

\ alamelyik gy armatnak {vekior) van
nagyobb SNR ériéke a birodalomban
az imperialistanal?

Cseréld fel a gyarmat €s az imperialista helyét
{a gyarmat sdlyvektora legyen a legjobb a birodalomban)

Y
—)I Gsszes birodalom teljes SNR értékének kiszamitasa

Y
Imperialista verseny
(birodalmak tobb gyarmatra probalnak szert tenni
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nélkili birodalom
{vektorok)?

Mem

Igen

Tavolitsd el a védekez ésképtelen birodalmakat
(ezek a gvarmatositok megszinnek, mert nem maradt
stlyvektonk)

Eqy gyarmatosito
maradt a legnagyobb
SNR Ertekkel?

Nem

3.11 abra. ICA algoritmus a vételi diverzitiben
Forras: Szerkesztette a szerzo

3.2.2.3 Particle Swarm Optimization (PSO)
A Particle Swarm Optimization (PSO)}” részecskeraj-optimalizalas egy populacidalapt

sztochasztikus optimalizacids algoritmus, amely egyes allatok, példaul madarrajok vagy

halrajok intelligens kollektiv viselkedésén alapszik.

87 PSO: Particle Swarm Optimization — Részecske raj optimalizalas
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Az egyedek egy rajnak nevezett Osszessége 1épésekben mozog egy teriileten. Az algoritmus
minden egyes 1épésnél kiértékeli a célfliggvényt minden egyes részecske esetében. Ezt az
értékelést kovetden az algoritmus dont az egyes részecskék 1) sebesség vektorarol. A
részecskék ez alapjan 1) poziciot vesznek fel, majd az algoritmus jraértékeli a raj helyzetét.
A PSO algoritmusban minden egyes egyed a sajat, valamint a csoport tudasa alapjan miikddik.
Minden egyedet egy idopillanatban két f6 jellemzdje azonositja: annak pozicidja és a sebessége.
Minden egyes iteracioban a legjobb pozicidora vonatkozo informéciok az egyedek kozott
kolesonosen kicserélddnek.

Minden egyes részecske bizonyos mértékig vonzodik az éltala eddig talalt legjobb helyhez,
valamint a raj barmelyik tagjanak legjobb helyéhez. Néhany 1€pés utan a populacio egyesiilhet
egy hely koriil, vagy egyesiilhet néhany hely koriil, vagy tovabb mozoghat. [122]

A poziciok sulyfaktorok és SNR valtozas sebesség vektor megfeleltetéssel, iteracios eljarassal
megoldas kereshetd az optimalis sulyfaktorok szamitasara.

A fentiekben emlitett evolicios moddszereken til — elméleti sikon — szamos mas, algoritmus
alapt megkdzelités is lehetséges.

A heurisztikus moédszerek algoritmus alapu alkalmazésa j megkozelitésével, széleskori
lehetdségeket nyithat a diverziti vétel soran jelentkezé jelkombinacids eljarasokban. A
konvencionalis eljarasokkal szembeni el6nyiikk a diverziti aganként dedikalt vevdk
alkalmazasanak sziikségtelenségében jelenik meg. Természetesen, ezen moddszerek elvi
alapjahoz kovetelményként hozzatartozik, hogy alkalmazisuk csak koherens jelek esetén
lehetséges, ezért peremfeltételként jelenik meg a bemeneti jelek kotelezd faziskiegyenlitése.
Osszegezve a kutatisba bevont jelkombindciés modszerek jellemzdinek Osszefoglalasat, az

egyes jelkombinaciés modozatok rendszerezett ismérveit a 3.2 tablazat tartalmazza.

Agankénti
L. Fazis- dedikalt
Jelkombinacio . SNRout
Tipus Dontés elve kiegyenlités SNR Megvalésithatosag
megnevezése _ : . értéke
sziikségessége mérési
igény
SC Selection pillanatnyi
Combining Konvencionalis legjobb SNR nem nem max(SNR;) egyszerii
érték
SSC bemenetek
Switching Konvencionalis ciklikus nem igen " . bonyolult
kiiszobszint
combining lekérdezése
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MRC
bemenetek
Maximum M
Konvencionalis sulyozott igen igen Z Vi csatornankénti vevo
Ratio , i=1
figyelembevétele
Combining
EG Equal bemenetek
. azonos
Gain Konvencionalis . o igen nem min(SNR;) bonyolult
combining sl
figyelembevétele
GA Genetic a
Algorithm o evolucios ) kutatasban a kutatasban nem
Heurisztikus ) igen nem )
algoritmus nem vizsgalt
vizsgalt
ICA a
Imperialist o evolucios . kutatasban a kutatdsban nem
Heurisztikus . igen nem .
Competitive algoritmus nem vizsgalt
Algorithm vizsgalt
PSO Particle a
Swarm o evolucios ) kutatasban a kutatdsban nem
Heurisztikus . igen nem .
Optimization algoritmus nem vizsgalt
vizsgalt

3.2 tablazat Jelkombinalds mddszerek tulajdonsagai
Forras: Szerkesztette a szerzé

Kutatdasomban a diverziti vételek valdos mérési adatai a demodulalt és dekodolt kdzlemények
szintjén jelennek meg. Jelkombinacids szempontbdl az altalam alkalmazott off-line kdzdsitési
eljaras (alapsavi és egyidejileg vevd diverziti) a fenti jelkombinaldsi moédszerek koziil
megkozelitdleg az SC Selection Combining modszernek feleltethetd meg, ezért vizsgalataimat

ebben a kategoridban értelmezem.
3.3 Diverziti jelkombinaciés modszerek szimulacids vizsgalata

A jelkombinacios mddszerek kvantitativ vizsgalatat olyan jellemzok elemzésével lehetséges és
célszerli végezni, amelyek egyértelmii és értékelhetd mennyiségi adatokat szolgaltatnak az
eljaras hatékonysagarol. A diverziti eljarasok definialt feladata a Iehetséges tobbcsatornas vétel
alapjan olyan kimeneti jel el6allitdsa, amely informéacio atviteli jellemzdiben magasabb értéket
képvisel, mint az egyes csatornak sajat jellemzo6i. Ez alapjan az eljaras hatékonysagat a

bemeneti és kimend jel paramétereinek dsszevetésével lehetséges mérni.
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3.3.1 Vizsgalati jellemz6k meghatarozasi médszertana

A jelek jellemzdi lehetnek (amplitado, frekvencia, fazis informaciok, savszélesség, modulacios
mod, illetve az alapjellemzokbdl szarmaztathatd magasabb szintli leirok, mint pl. spektralis
hatékonysag, jel-zaj viszony. Digitalis atviteli rendszerek esetén a rendszer (jelen esetben a
jelkdzositd) ,,josagat” mindsitd QoS*® — mint mindségi jellemzd — kutatdsomban célszertien a
jel SNR¥ értékével osszefiiggd BER bithibaarany értékével vizsgalhato a gyakorlatban.

A digitalis kommunikacidban vagy adatatvitelben a kiilonboz6 digitalis modulacids sémak
BER bithibaarany teljesitményének 6sszehasonlitisakor eldnydsen alkalmazhat6 az Ev/No’!, az
egységnyi bitidére jutd hasznos jelenergia és zaj spektralis teljesitménystiriiségének aranya. Az
Ew/No kozvetleniil a rendszer teljesitményhatékonysagat jelzi, tekintet nélkiil a modulacid
tipusara, a hibajavitd kodolasra vagy a jel sdvszélességére (beleértve a szort spektrum
hasznalatat is). Az Ev/No savszélességtol fiiggetlen jellemzoként a jel normalizalt jel-zaj arany
(SNR) vagy ,,bitenkénti SNR" értéket adja meg.

Ha azonban a jel savszélessége jol meghatarozott, akkor az Ew/No is egyenld a adott
savszélességen értelmezett SNR jel-zaj viszony érték ¢és a link ,brutté” spektralis
hatékonysagaval (bit/s-Hz-ben), ahol a bitek ebben az 6sszefliggésben a hasznos informacid
adatbitekre vonatkoznak, fiiggetleniil a hibajavitasb6l adodo jarulékos savszélességtol €s a
modulécio tipusatol. [123]

Az Eu/No értéket interferencia korlatozott csatornakon koriiltekint6en kell hasznalni, mivel
alkalmazasanal a teljes csatorna savszélességben additiv fehér zajt (allando Ny zajstiriiséggel)
feltételeziink, viszont az interferencia nem mindig zajszerii. A szort spektrumi rendszerekben
az interferencia eléggé zajszerli ahhoz, hogy lo-ként dbrazolhato legyen, és hozzaadva az Ny
termikus zajhoz, az Ev/(No + Lp) teljes aranyt kapjuk. [124]

Fentiek alapjan a diverziti médszerek elemzését az alabbi jellemzok vizsgalataval folytathatjuk:

Diverziti agak szamanak hatékonysagi vizsgalata
- kimeneti SNR jel-zaj viszony vagy jel-zaj viszony nyereség valtozasa a diverziti agak

szamanak fliggvényében;

8 QoS: Quality of Service — Szolgaltats mindség
8 SNR: Signal to Noise Ratio — Jel-zaj viszony
% BER: Bit Error Rate — Bithibaardny
%l Ep/No: Ratio of Energy per Bit (Ep) to the Spectral Noise Density (No) — Bitidényi energia és a zajteljesitmény
spektralis eloszlasanak, azaz az egységnyi savszélességre esé zajteljesitmény aranya. Mértékegysége az Sl
mértékrendszerben [W/Hz], amely megfeleltethetd a [Ws] vagy [Joule] mértékegységeknek is.
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Kimeneti SNR érték és En/No kapcsolata
-  BER bithibaarany valtozasa az Eb/NO fiiggvényében kiilonbozé radidcsatorna

modelleken vizsgalva;

Antenna diverziti tavolsaganak vizsgalata
- antennak diverziti tdvolsdganak hatasa az id6tartomanyu viselkedésre;
- antennak diverziti tdvolsdganak hatasa a kimeneti SNR értékre;

- antenndk diverziti tavolsdganak A nagysagrendii vizsgalata;

Maoadszer szintii elemzés
- diverziti mddszerek azonos jellemzdinek 6sszehasonlito értékelése;
- diverziti nyereségek modszerenkénti dsszevetése;
- diverziti hatékonysagok relativ viszonyainak elemzése;

- diverziti nyereségek vizsgalata a csatorna agak relativ teljesitménye fiiggvényében;

Egyéb lehetséges vizsgalati megkozelitések
- elméleti és szimulalt értékek Osszevetése;
- moduldciés moédok diverziti Osszehasonlitisa a csatorna modellek fiiggvényében

(Rayleigh, Rician, AWGN??).

A fenti vizsgalati szempontokhoz a tovabbi modszertani célkitlizéseket hataroztam meg:

- aszimulacio6 egyértelmii 0sszefiiggések kimutatasat célozza meg;

- determinisztikus Osszefiiggések esetén a bemend €s kimend értékek kozott stacionarius
Osszefliggések allnak fenn, ezért a modell vizsgalatkor elégséges egy darab szimuldcios
ciklus lefuttatasa;

- empirikus modelleknél (pl. moduléciotol fiiggd), vagy olyan esetekben, ahol a
szimulacid soran a bemeneti és kimeneti jelek valamilyen sajat, valdszintiségi leirassal

rendelkeznek (pl. bemeneti jel alvéletlen modulacios tartalommal) a szimulécids

92 AWGN: Additive White Gaussian Noise — Additiv Gaussi eloszlasu fehérzaj
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eredmények szorasi képe megallapitasdhoz tobbszords szimulacios lefutas alkalmazasa
indokolt;
- az eredmények attekinthetésége érdekében a grafikus megjelenitést célszerti elényben
részesiteni.
Az egyes jellemzdk vagy jellemz6 csoportok vizsgalatahoz a MatLab szimuléacios kornyezetet

valasztottam. A szimulaciokhoz készitett kodok szkripjeit az 5. szamu melléklet tartalmazza.

3.3.1.1 SNR nyereség valtozasa a diverziti csatornaszam tiikrében

Az elméleti diverziti jellemz6 szimulédcios vizsgalatat egy altalanos, viszonylag egyszeri
modellben végeztem, ahol az SNR valtozas jellemzdit hasonlitottam 0ssze Rayleigh eloszlasu
csatornamodellen a legegyszertibb digitalis modulacio (BPSK) alkalmazésaval.

A kiilonb6z6 kombinacios modok jel-zaj viszonyainak alakuldsat a diverziti d4gak szamanak

fliggvényében a 3.12 és 3.13 abrak 0sszegzik.

SNR nyereség SC diverziti esetén SNR nyereség EGC diverziti esetén

14 - | Szimulacios ciklusok B 14 +
13+ datal 4 13 F
data2
127 data3 1 12r
1 datad q 1M
— L data5 — L
% 10 data % 0
o> 9T data7 > r 4
9 gl data8 9 —— Szimulaciés ciklusok | |
g 4L datag g // datat
B data10 z = data2
x 6 4 data3
5 50 5 datad
datab
ar datab
3r data7
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(a) (b)
15 SNR nyereség MRC diverziti esetén
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0
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(©)

3.12 abra. Diverziti nyereség a diverziti vételi agak szama fiiggvényében (a.,) SC, (b.,) EGC és (c.,) MRC
jelkombinalas esetén
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Forras: Szerkesztette a szerzo, Matlab©(BPSK_SC_EGC_MRC_AWGN_SNR_vs_nRX.m)

15 SNR nyereség MGC, EGC és SC diverziti esetén 150 SNR nyereség a csatornaszam fiiggvényében
14 8 14
13 , 131

m 10| o
k=) S, T
> 9 o 9 _
8] k3 sl - I
g 8f 8
Q 7r S 71 -
z g
x 6r x 6r
z Z
o 5F G st
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3.13 4bra. Diverziti nyereség a diverziti vételi Agak szama fiiggvényében SC, EGC és MRC jelkombinalas
(a.,) empirikus, (b.,) determinisztikus modellezés esetén
Forras: Szerkesztette a szerzé, Matlab® (BPSK_SC_EGC_MRC_AWGN_SNR_vs_nRX.m),
(SNR_divcsatszam.m)
Elméleti szempontbol vizsgélva, a diverziti 4gszdm novelésének hatasa mar alacsony értékek

esetén is tendencidzus hatékonysagvaltozast jelez elére. A determinisztikus és empirikus
leirasmoddok is igazoljak, hogy térdiverziti esetén elméleti és eréforras oldalrdl is jelentdsen
limitaltak a nyereségnovelés lehetdségei. A feldolgozasi dgak szdméanak mérték nélkiili
novelése messze nem eredményezi a befektetett erdforrasok és raforditdsok rentabilis
megtériilését. (3.14 abra)

SNR jel-zaj viszony nyereség SC jelvalasztas esetén

elméleti
18 szimulalt | |

SNR nyereség [dB]
o

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Rx vételi csatornak szama

3.14 4bra. SC diverziti nyereség elméleti és szimulacios értéke a diverziti 4gak szamanak fiiggvényében
Forras: Szerkesztette a szerzo, Matlab® (SC_SNR_novekmeny.m)
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3.3.1.2 BER bithibaarany valtozasa az Ev/No fiiggvényében

BER bithibaarany valtozasa az Ep/No fliggvényében kiilonb6z0 radidcsatorna modellek
Osszevetése szemléletesen tiikrozi az egyes modellek atviteli sajatossagait. Ennek keretében a
Rayleigh csatornamodell elméleti és szimulacids atviteli karakterisztikajat a 3.15 4abran

mutatom be. Osszevetésnek az abra tartalmazza az elméleti AWGN gorbét is.

BER bithibaarany BPSK modulacié esetén Rayleigh csatornan

Elméleti AWGN
Elméleti Rayleigh
107! Szimulalt Rayleigh | 3
>
-2
g0
@
©
o
£
o .3
o 10
w
1]
10
10 L ' ' L L L L
0 5 10 15 20 25 30 35
Eb/No [dB]

3.15 abra. BER bithibaarany BPSK modulicio és Rayleigh csatorna esetén AWGN viszonyitassal
Forras: Szerkesztette a szerzd, [125] alapjan

Az abran egyértelmiien lathatd a két csatornamodell atviteli képességének kiilonbsége, egy
adott bithibaarany biztositisa AWGN modell esetén mar sokkal alacsonyabb jelzajviszony
esetén is lehetséges [126], [127],

Hasonlo atviteli vizsgalatot végezve Rayleigh-csatorna esetén, BPSK modulacioval, a
kiilonb6z6 (SC, és EGC) jelkombinéciok esetén a 3.16 abrat kapjuk. Az egy atviteli utas és két
diverziti vételi agra szimulalt eredmények is alatamasztjak, hogy mar két diverziti vevd
alkalmazasa is kozel akkora vételi ,,nyereséget” eredményez, mint amekkora egy vételi ag

esetén a Rayleigh ¢s AWGN modell kozott kimutathato.

BER bithil BPSK, EGC, Rayleigh csatorna esetén BER bithil BPSK, MRC, Rayleigh csatorna esetén
NRx=1 (elméleti)
o X nRx=1 (szimulélt)
Imélet) 1107 NRx=2 (elméleti)
NRX=2 (szimulélt) NRX=2 (szimulélt) 3. 1 6
g g abra.
g ]
2 2
5 z
& 3 00
= o 10 1o° BER
4 ]
10 kot
© 50 5 10 15 20 25 30 35 10° 40°
Eb/No [dB] ’ ) * oo [d;T * * e s ° 'EEbIND (d;f ® * ®
eirs . ez 7z .
bithibaarany BPSK modulacio és Rayleigh

csatorna esetén SC, EGC és MRC jelkombinalasokkal

Forras: Szerkesztette a szerzd, [125] alapjan
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Az SC, MRC ¢és EGC jelkombinaciok 0sszevethetd grafikai megjelenitését azonos tipusu (itt
Rayleigh) csatorna esetén, egy és két vételi aggal a 3.17 abra, valamint Osszefoglalo

megjelenitésiiket a 3.18 abrak tartalmazzak:

> BER bithibaarany BPSK, SC, Rayleigh csatorna esetén

S T T T T T T

§ nRx=1 (elméleti)

p nRx=1 (szimulalt)

ff_; nRx=2 (elméleti)

x nRx=2 (szimulalt [~

w 105 I 1 I n T T

@ 0 5 10 15 20 25 30 35
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> BER bithibaarany BPSK, MRC, Rayleigh csatorna esetén

kS T T T T T T
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24 nRx=2 (szimulélt) [~

-5 L 1 1 T T
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> BER bithibaarany BPSK, EGC, Rayleigh csatorna esetén

S T T T T T T

‘g nRx=1 (theory)

2 nRx=1 (sim)

% nRx=2 (theory)

o NRx=2 (sim) [

w 10,5 I L Il T T

m 0 5 10 15 20 25 30 35
Eb/No, dB

3.17 abra. BER bithibaarany BPSK modulici6 és Rayleigh csatorna esetén SC, EGC és MRC
jelkombinalasokkal
Forras: Szerkesztette a szerzd, [125] alapjan

BER bithibaarany EGC, MRC és SC jelkombinalas esetén

10
EG
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sc
107" Elméleti
z
‘® 1072
©
(]
O
=
3
o 108
o
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10-5 Il 1 1 1 1 1 1 |

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
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3.18 abra. BER bithibaarany, EGC, MRC és SC jelkombinalasokkal
Forras: Szerkesztette a szerzé, Matlab® (BER_EGC_MRC_SC.m)
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A szimulaciés modelleknél a csatorna paraméterek valdsziniiségi szamitasahoz a Monte Carlo”
modszert alkalmaztam, amelynek elénye, hogy a bemeneti modulacios tartalmat alvéletlen

szamokkal eldallitva az eredmény hibaja a szoras szamitasaval torténhet.

A fenti elemzéseken tul érdemes még megvizsgalni, hogy az Osszefiiggések hogyan
viselkednek kiilonb6z6 jelkombindcids mod esetén a diverziti csatornaszam emelésének
fliggvényében. Az SC, EGC és MRC eljarasok eredményeit 1-10-ig terjedd diverziti vételi &g

esetén a 3.19 abra szemlélteti.

10° BER bithiba arany SC kombinalas esetén (Rayleigh csatorna) OBER bithiba arany EGC kombinalds esetén Rayleigh csatornan)
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3.19 abra. BER bithibaarany SNR fiiggvényében SC, EGC és MRC jelkombinalasokkal
Forras: Szerkesztette a szerzé, Matlab® (QPSK_BERvsSC_EGC_MRC_Rayleigh_Rice_.m)

Lathatd, hogy az dgak szamdnak novelésével a hozadék egyre kisebb mindegyik kombinécios
modszernél. Ugyanakkor a szimulacios eredmények is aldtdmasztjak, hogy diverziti nyereség

szempontjabol a (ndvekvd) hatékonysagi sorrend a kombinacids eljarasok kozott: SC, EGC és

MRC.

% Monte Carlo: Sztochasztikus szimulaciés modszer. Eredetileg Nicolas Metropolis fejlesztette ki fizikai

sz

V4

rulett.
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Erdekessége ez utobbi abraknak, hogy az ilyen mindségii grafikus eredmény eléréséhez a
szimulacids ciklusszamot millids nagysagrendbe volt sziikséges beallitani egy viszonylag erds
(AMD 3600x 6 magos, 16 GBRAM, M.2 SSD drive) hardver és Windows 10, MatLab 2022b
szoftver platformon. A négy abraclem szimulacio lefutasi idéigénye igy is tobb, mint 4 orara

adodott.

3.3.1.3 Vevoéantennak tavolsaganak hatasa

Diverziti hatékonysag szempontjabol szimuldcios szinten vizsgalando a diverziti antennak

egymastol mért fizikai tavolsaganak hatésa is. (3.20 4bra)

Antenna tavolsag hatasa SC diverziti esetén
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3.20 abra. A-szintii diverziti tavolsag hatasa SC jelkombinalas esetén
Forras: [128] alapjan szerkesztette a szerzé

Az SC jelvélasztés esetén lathatd, hogy a nyereség valtozas A/8-ad tavolsagig a dominadns, majd

ettd] jobban novelve a diverziti tdvolsagot, a hozadék egyre kevesebb.

3.3.1.4 Jelkombinalas szintii keresztelemzés

Fenti vizsgalataim soran az egyes jelkombindciés mddszerekrdl alapvetden az egyébként
szakirodalomban elterjedt bithibaarany-jel-zajviszony tengelyek mentén végeztem szimulacios
vizsgéalatot.

Felmeriilt bennem a felvetés, hogy lehetséges-e és olyan informativ eredményeket tud-e
biztositani egy megjelenités vagy megjelenitések, amelyekben nem az egyes kombindcios

modok azonos paraméterek mentén torténd elemzését végzem, hanem az egyes eljarasok
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nyereségét vizsgalom a diverziti dgak jelszintjének fliggvényében. Hasonloképpen felvetddik,
hogy az eljarasok sajat nyereségeinek egymashoz viszonyitott értékelése eredményez-e 1j
hasznosithato értéket. A szakirodalomban ilyen jellegii kozelitésekkel nem taldlkoztam, ezért
készitettem egy 0 perspektivaja kiértékelési megjelenitést, amelyet a 3.21 abra tartalmaz.

s SC, EGC, MRC nyereségek viszonya az MRC nyereséghez SC, EGC és MRC diverziti nyereségek
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3.21 abra. Diverziti nyereségek relativ viszonya SC, EGC és MRC jelkombinalasok esetén

Forras: Szerkesztette a szerzé, Matlab® (SC_EGC_MRC_divnyereseg_viszonya.m)

Az abrak két diverziti ag esetén mutatjak be a fent jelzett hianyossagokat, Gjszeri elemzési
modszerelemeket. Lathatdo, hogy a technikai megvalositds szempontjabol Iényegesen
egyszeriibb SC eljarashoz képest az EGC ¢és MRC moddok érzékenységgel birnak a diverziti
agak jelzajviszonyszint kiilonbségére. Annak ellenére, hogy ez az érzékenységi meredekség
EGC és MRC esetén is azonos a O értéknél, mégis, a kiilonbség novekedésével jelentds eltérést
mutatnak egymashoz képest is. A nyereségek relativ sszevetése is mutatja, hogy az EGC csak
bizonyos SNR kiilonbség értékig képes pozitiv nyereség értéket produkalni, mig az MRC (bar
az is maximum csak 3 dB elméleti diverziti nyereséget hoz) azonban semmilyen nagyobb

csatorna eltérés esetén sem eredményez ,,negativ nyereséget”.

91



A két komplexebb kombinacids technika egymashoz viszonyitott relativ alakulasat a 3.22 abra
mutatja:

MRC és EGC jelkombinalasok viszonya

EGC diverziti nyereség
o

3 | I | I
0 0.5 1 1.5 2 25 3

MRC diverziti nyereség

3.22 abra. MRC és EGC diverziti nyereségek viszonya
Forras: Szerkesztette a szerzd, Matlab© (MRC_vs_EGC_divnyereseg_viszonya.m)

3.4 Kovetkeztetések

A diverziti vételek elméleti hatékonysaga alapvetden az alkalmazhat6 jelkombinalasi eljarasok
elméleti vizsgélata alapjan lehetséges. A konvenciondlis jelkombindcios technikak koziil

térdiverziti esetén az SC, EGC ¢s MRC modszerek johetnek tobbnyire szdba.

A jelkombinalési eljarasok vizsgéalatara bemutatott szimulacids vizsgédlataim igazoltdk hogy a
SNR nyereség valtozasa a diverziti csatornaszam fliggvényében egyértelmi pozitivitast mutat.
Ugyanakkor a szimuldciok azt is igazoltak, hogy e tekintetben a legnagyobb névekményt az
elsd jarulékos ag rendszerbe integraldsa hozza, a tovabbi agszdm novelés fajlagosan egyre
kevesebb hozadékkal bir. Emiatt térdiverziti esetén elméleti és eréforras oldalrdl is jelentésen
limitaltak a nyereségnovelés lehetdségei.

A bithibaarany ¢és bitidonyi SNR kiilonb6z6 csatorna modelleken vizsgalva hasonlo
tendencidkat mutat, de az AWGN ¢és Rayleigh-csatornakat dsszevetve, az AWGN kedvezdbb

értékeivel.

A csatornaparaméterek valdszinliségi szimulédcids vizsgalatdhoz alkalmazott Monte Carlo-

modszer alvéletlen bemeneti modulacids bitsorozat esetén alkalmas a diverziti csatorna
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vizsgélatok szimulacids algoritmusaként. A vizsgalatok eredménye azt is igazolta, hogy
nagyobb szamu vételi &g és tobb tipust jelkombinacids modszer egyideji vizsgalatakor a
kiértékelhetd eredmények megjelenitéséhez 10° nagysagrendii szimulacids ciklus futtatasat

igényli, ami jelentdsen megndvekvd szamitasi kapacitas igényt jelent.

A diverziti vételi antenndk tavolsdganak novelése a diverziti nyereség szempontjabol A/8-ad
tavolsagig meghatarozo, afolott a nyereség ndvekmény meghatarozdan csokken.

Az altalam bemutatott, szakirodalomban eddig nem ismert kombinalas szinti keresztelemzés
értékelhetd és Ujszerli informaciok egyszerli kimutathatésagara ad lehetdséget. A kombinacios
modok egymashoz viszonyitott nyereségérzékenysége az SNR valtozas fliggvényében ezzel a
modszerrel egyszeriien és szemléletesen, mig a konvenciondlis korabbiakban hasznalt azonos

paraméter alapu 6sszehasonlitasokkal nem volt kimutathat6.
A fejezetben bemutatott térdiverziti alapu kombinacids eljarasok vizsgalatara kidolgozott és

tovabbfejlesztett szimulacioés eljarasi rendszer a korabbiaknal részletesebb értékelési

lehetdséget biztosit a diverziti vizsgalatokhoz.
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4. HAROM SZENZOROS DIVERZITI VETEL VALOS IDEJU
TEREPI VIZSGALATA

A 3. fejezetben ismertetett elméleti szimulaciés modellek gyakorlati mérésekkel torténd
Osszevetése valaszt adhat arra a kérdésre, hogy Magyarorszag teriiletén megvalosithato-e egy

emelt hatékonysagu, diverziti alapu stratégiai adatgyiijto rendszer.
4.1 Gyakorlati diverziti mérés

A valos terepi mérések elvégzésének céljaként az eldre definidlt sdvtartoméanyban jelentkezd,
ismert adastipusti forgalmazasok tobbnapszaki folyamatos rogzitését tliztem ki célul, annak
érdekében, hogy a mérés eredményeként kiértékelheté és jovObemutatd kovetkeztetések
legyenek megallapithatok egy egyszerlsitett harompontos diverziti vétel hatékonysaganak
megallapitasdra. A mérések soran 0j forrasok felderitése nem képezte céljat a vizsgalatnak, a
kozlemények gylijtése elére meghatarozott modemes (digitalis) adastipusok vételére

koncentralt.
4.1.1 Mérési elv és elrendezés

A mérési elrendezés kialakitasa soran sziikségesnek lattam megtervezni egy olyan mérdpont
konfiguraciot, amely a kdvetkezd szempontoknak felel meg:

- Magyarorszag foldrajzi teriiletén megvalosithato;

- térdiverziti mérések végzésére alkalmas;

- aszenzorok geometriai elrendezése lehetdleg szimmetrikus, vonalas jellegii;

- ideiglenes muikodtetése a nemzetbiztonsagi feltételeknek megfeleld.
Az infrastrukturalis kialakitasi lehetdségek figyelembevételével az elméleti optimalis
megoldastdl némileg eltérd, azonban ahhoz kozelitd foldrajzi, geometriai kialakitast sikertilt

elérni. (4.1 abra)
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4.1 abra. Diverziti mérés foldrajzi-geometriai elrendezése
Forras: Szerkesztette a szerzé, GeoGebra® alkalmazassal

Az 4bra szemlélteti, hogy a sorvonalas elrendezés minimalis eltéréssel kialakithatéva valt. A
Szenzorl-2 ¢és Szenzorl-3 tengelyek eltérése 4 fok, amelyeket gyakorlatilag megk6zol a
Szenzor2-3 nagytengely egyenese.

Az elrendezés elméleti merdleges szimmetria tengelye Szenzorl telephelytl mintegy 29 km-
es aszimmetriat jelent, mig a kozponti Szenzorl-nek az A és B pontokon atmend elvi
merdlegestdl valo eltérése 4,7 km-re adodik. Tekintettel Szenzor2 és Szenzor3 mintegy 330
km-es tavolsadgara a végiil kialakitasra keriilt elrendezés kozelitdleg teljesiti az eldzetes
tervekben lefektetett elveket.

Egy tipikus atlagos irdnyszogli és nagyobb tavolsagl 0sszekottetés foldrajzi elrendezését a 4.2
abra szemlélteti.

Az elrendezés kialakitasanal az elméleti kdvetelmények teljesitése mellett meghatarozé volt a
rendelkezésre 4ll6, igénybe vehetd ingatlanok foldrajzi pozicidja is. Ennek tiikrében sikertilt

egy kozel optimalis elrendezésben végrehajtani a méréseket.
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4.2 abra. Nagytavolsagu vételi 6sszekottetés tervezése
Forras: Szerkesztette a szerzo, https://soundbytes.asia/proppy/p2p alapjan

4.1.2 Mérések peremfeltételeinek vizsgalata

Mérések megtervezési mozgasterét szamos peremfeltétel hatarozta meg:

- mérési cél pontos meghatarozasa;

- méréshez sziikséges harom szenzor magyarorszagi kiépitésének infrastrukturalis
korlatai;

- diverziti tipusanak megvalosithatosagi keretei;

- a mérésbe allokdlhatdo radiovevd ¢€s rogzitd késziilékek technikai képessége és
darabszama;

- rendelkezésre allu antennak fajtaja, tipusa és savtartomanyi jellemzoi,

- a vizsgalt adasok tipusanak meghatarozdsa a mérésben rendelkezésre all6 modem
eszk0zok vonatkozasaban;

- amérés lefolytatdsanak idékorlatai;

- amérésbe bevonhaté human eréforras korlatai;

- egyidejl, online kiértékelhetdség megvalositasanak feltétel hianya;

- a rogzitmény gyijtés és rogzitmények kiértékelésében kozremiikodd allomany eltérd
képzettségi igénykore;
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- rogzitend6 adastipusok megfeleld megvalasztasa.

Figyelembe véve a diverziti mérés foldrajzi elrendezéséhez rendelkezésre allo infrastrukturalis
lehetdségeket €s a mérési helyszinek 24°/204°-0s merdleges fotengelyét, a vizsgalando forrasok
korét a Magyarorszagrol 204° +£30° azimut irdnyszog alatt lathatd radidforrasok korébol
valasztottam ki.

A mérések lefolytatasat radiotavirasz €s utdéelemzé munkatarsak bevondsaval, egyidejiileg
harom helyszinen, 7 munkanap idétartamban, folyamatos munkarendben szerveztem meg.

A logisztikai kitelepiilési és lebontasi feladatokat leszamitva a mérés megszervezésénél
célkitlizés volt az 6t teljes nap 24 oras adatgyiijtési iddintervallum biztositasa.

A rogzitendd adasok forrasaiként — alap célkitlizésként — dontd tobbségében ismert adas
struktaraval, adastervvel €s adastipussal rendelkez6 forrasokat hataroztam meg.

Masodlagos forrasokként felhasznalasra kertiltek még olyan — a méréssel egyidoben, de nem
célzottan a mérés keretében felderitésre keriilt radidforrasok rogzitményei is, amelyek a vizsgalt
modem protokollok és vételi irdnyszogek szempontjabol beilleszthetok voltak a rogzitési
feldolgozasi folyamatba. Ez utobbi addsok szdma a feldolgozott anyagok vonatkozasaban nem
érte el az 5 %-ot.

A forrasok kivalasztasandl szerepet jatszott a méréshez rendelkezésre allo vételi
antennarendszerek jellemzdje, alkalmazhatdsaga, a vételi periddusban az adott savtartomanyra
elézetesen tanulmanyozott terjedési jellemzok varhato prognosztizalt alakulésa is.

A forras kivalasztasnal tovabba kifejezetten nem volt szempont a szamithatdan jo/kivalo vételi
mindségben elérhetd adok jeleinek rogzitése, mivel ezek a diverziti vizsgéalat szempontjabol
nem vagy kevés hozadékot szolgaltattak volna.

Alap kritériumként hataroztam meg tovabba, hogy lehetdleg minél tavolabbi, zajosabb vételi
csatornan, az adott napszaki idészakokban vételi szempontbdl nem idedlis jelforrasok képezzék

az elemzésre keriild rogzitmények meghataroz6 hanyadat.
4.1.3 Vizsgalati terjedési modell megvalasztasi szempontjai

A rovidhullamu savtartomany ionoszférikus terjedésének szamitasara, Osszekottetés
tervezéséhez szdmos nemzetkozi online feliilet all rendelkezésre. Jelen tanulménynak nem volt
célkitlizése ezen forrasok mélyrehatd vizsgalata, Osszevetése, ezért vizsgalatomban csak a

legelterjedtebben hasznalt alkalmazasok eredményeit vettem figyelembe.
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A mérési terv elkészitéséhez a kovetkezé RH hullamterjedés eldrejelzd platformok, adatbazisok
felhasznalasi lehetdségeit vizsgaltam meg:

- NOAA Space Weather Prediction Center® [129];

- I-ESC Ionospheric Weather Expert Service Centre, *° [130];

- VOACAP**[131];

- SWS?7 Space Weather Services [132];

- Proppy HF Propagation Prediction *® [133];

- RSGB Online Propagation tools”® [134];

- RadCom online Propagation Prediction Tools!® [135];

- Hamwaves Real-Time HF Propagation Prediction Portal [136];
Fentieken tul figyelembe vettem még az ITU Rec. ITU-R P.533-6 HF Propagation Prediction
Method '°! RH terjedés eldrejelzd ajanlasat is. Az ajanlas hullamterjedési alapu szamitasokat
tartalmaz a maximum 7000 km Osszekottetési tavolsagokig, valamint empirikus
megkozelitéseket ad a 9000 km tavolsag érték felett. A kettd kozotti 7-9000 km tavolsagban a
két szamitasi modszer 6tvozetét alkalmazza.
Predikcios lehetdséget biztosit az E réteg kritikus frekvencia értékének becslésére, valamint az
E és F2 rétegek LUF'9? ¢s MUF'® frekvencia értékeinek szamitasara a 2-30 MHz
savtartomanyban. A szamitasokhoz alkalmazhat6 tartalmi megkozelitése alapjan — elsésorban
adooldali tervezés szempontjabol kamatoztathatd, konkrét iddintervallumra csak korlatosan
hasznosithato — elméleti szinti ajanlasokat tartalmaz. [137]
A szoftverek altal szolgaltatott predikcids adatok alapjan a diverziti vizsgalat sordn a vételi
tavolsadgok, azimut és elevacios iranyszogek napszaki tervezéséhez a kovetkezd feltételeket
definialtam:

- a vételi tavolsagokbol adoddan, altalanossagban kizardlagosan csak antenna tavoltér

szamitas alkalmazasa [138];

% NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administrtion Space Weather Prediction Centre — Az Amerikai
Egyesiilt Allamok Atmoszféra Elérejelz6 Szolgalata

95 [-ESC: Ionospheric Weather Expert Service Centre — Eurépai Uriigynokség Terjedés Elérejelzé szoftvere

% VOACAP: Voice of America Coverage Analysis Program — Amerika Hangja lefedettség elemzé szoftver

97 SWS: Space Weather Services — Az Ausztral kormany Meteroldgiai Hivatala

% Proppy: Az ITU ITURHFPROP alapt terjedés szimulacios szoftver ITU-R P.533-14 ajanlés alapjan

9 RSGB: Radio Society of Great Britain — Egyesiilt Kiralysag Nemzeti Radidamatér Egyesiilete

100 RadCom: Az RSGB online terjedésszamito szoftvere

101 ITTU-R P.533-6: HF Propagation Prediction Method — Révidhulldmii &sszekottetés paraméter szamitasi
ajanlasa

12 LUF : Lowest Usable Frequency — Hasznalhaté minimalis frekvenciaérték

103 MUF: Maximum Usable Frequency — Hasznalhaté maximalis frekvenciaérték
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nappali id6északban D, E, F1, F2, ¢jszakai id6szakban Es, és F rétegli terjedést
figyelembe véve keriilt meghatarozasra;

- nappali id6északban elsésorban D vagy E rétegli, egy vagy kétszeres reflexioju 1D,
IDI1D, 1EID tipusu dsszekottetéseket céloztam meg;

- ¢jszaka az Es szporadikus E réteget, valamint az ¢jszakai massziv F réteget felhasznalo
tobbszoros visszaverddéses terjedést részesitettem eldnyben;

- kora hajnali idészakban Magyarorszagrol a délnyugati irdnyszogekre nagytavolsagu
vételi Osszekottetések 1étesitéséhez elonyds 1F1EslF, az Es szporadikus E réteget,
valamint szintén az é&jszakai F réteget felhasznaldo tobbszords visszaverddéses
nagytavolsagl 6sszekottetésekkel terveztem;

- napnyugtat kovetdé néhany o6rdban az Es és F1 rétegekre alapozott egyszeres vagy
tobbszords terjedéssel szamoltam.

A mérési iitemezés elkészitésekor kiilon hangsulyt helyeztem, arra, hogy az adatgyiijtések
nappali és éjszakai id0szakot is tartalmazzanak. Ebben jelentds kotottséget adtak az alkalmazott
antenndk paraméterei, de igy is sikeriilt igy 0sszeallitani a vételi tervet, hogy bar az alkalmazott
antennak a rovidhulldmu savon beliil is korlatozott savszélességgel rendelkeztek, de a miikodési
frekvenciatartomanyon beliili tervezhetden elkiilonithetd volt két kiilonallé savtartomany,
amelyek a mérés célkitlizései szempontjabol lehetové tették a célzott ¢jszakai és nappali
1dosavua adatgytijtést.

Mivel a mérés kifejezett célja a ,,nem idedlis” vételi koriilmények vizsgalata volt, a forrasok és
frekvenciatartoméanyok kivalasztasanal kiilon tekintettel voltam arra, hogy az adatgytijtés soran
lehetdleg megfeleld szamu ,,nem tokéletes” rogzitmény keletkezzen.

A mérések kivitelezési idoszaka a napciklus tevékenységek kifejezetten magasabb aktivitasa
idotartomanyara esett, ezért az ionoszféra allapotdnak meghatarozasa és a hullamterjedési

viszonyok predikcios modellezése fokozott fontossaggal birt. (4.3 4bra)
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4.3 abra. Napfolt tevékenység aktivitasi eloszlasa a mérés idészakaban
Forras: Szerkesztette a szerzd, https://wwwhbis.sidc.be/silso/dayssnplot alapjan
(Letoltve: 2018. 04.06.)
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4.4 abra. BCR!™ és SNR elorejelzés a mérés idejére
Forras: Szerkesztette a szerzd, https://soundbytes.asia/proppy/p2p alapjan
(Letoltve: 2018. 04.06.)

104 BCR: Basic Circuit Reliability — Alap dramkor megbizhatdsag

A BCR-t az ITU-R P.842. szamu ajanlas hatarozza meg. Analog rendszerek esetén a jel/zaj arany alapjan keriil
kiértékelésre, amely magaban foglalja a térerésség €s a zajhattér egy oran beliili és napi decilis valtozasait. A
medianra vonatkozo eloszlas az ITU-R P.842 ajanlas eloszlasi formuldjat hasznalja. A digitalis modulacios
rendszerekre olyan kifejezések is alkalmazhatok, amelyek 1d6- és frekvenciaszorodasi paramétereket foglalnak
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Az 4.4 4bra egy nagyobb tavolsagl (nagysagrendileg a mérési fétengely iranyéaba esd) vételi
lehetéség modellezését szemlélteti izotrop (G.=Gv=2.16 dBi) ad6 és vevd oldali sugarzok és
9600 bps/MIL-STD 110B adatatvitel (BW=3000 Hz/ SNR =33dB) figyelembevételével. A
vételi jellemz8k a ITU-R P.533-6 ajanlas szerint, adé oldalon 100 Watt EIRP!% nem vérosi
kornyezetben kisugarzott adoteljesitmény alapjan keriiltek meghatarozasra. A minta szamitas
bemend paramétereit €s a szamitasi eredmény Osszesité numerikus fajl adatbazis szerkezetét a
6. szdmu melléklet tartalmazza.

A vételi és kisugdrzasi pontok foldrajzi koordinatai nemzetbiztonsagi szempontok miatt csak
hozzéavetdleges foldrajzi pozicidval keriiltek szemléltetésre a dolgozatban, mindemellett a
tényleges modellezés szempontjabol az ebbdl adodo hibatényezd elhanyagolhato.

A mérés idOszakdban Magyarorszdgon még nem muikodott a soproni automata online
terjedésmérd digisound allomas, ezért a tervezéshez a szenzor helyszinekhez legkdzelebb eso

csehorszagi Pruhonice allomas altal szolgaltatott ionogram adatokat hasznaltam fel. (4.5 abra)

Back to statistics for 2013.06.12 (163)
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4.5 abra. Mérési idészak ionogramja Prohunice(CZ) allomas ionoszondajaval
Forras: [139] (Letoltve: 2022. 08. 11)

Az ionogram alapjan lathatd, hogy SNR jel-zaj viszony szempontjabol jelentds kiilonbség

mutatkozik a 2-6 MHz és 6-8 MHz frekvencia savok kozott. Ugyanakkor szemléletes, hogy

105 EIRP: Effective Isotropic Radiated Power — Izotrépikusan sugarzott egyenértéki teljesitmény
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nagyobb tavolsadgu dsszekottetésekre kizarolag a 6 MHz feletti tartomany alkalmas a vizsgélati
iddszakban, kiilonods tekintettel az éjszakai id6szak vonatkozasaban.

Ennek megfeleléen a mérések soran az adatgylijtésre (500-1500 km Osszekottetési
tavolsagokkal) a nappali idészakban a 2-6 MHz tartomanyban keriilt sor. Ejszakai
terminusokban nagytavolsagu (1500-15000 km) radidforrasok korében szerveztem az

adatgylijtést a 8-13 MHz tartomanyban. [147]
4.1.4 Mérési eredmények értékelési sémaja

A mérési projekt soran 5 nap/24 oOra alatt Osszességében rogzitett nyers kozlemények
eléfeldolgozasat, tételes manualis adatbevitelét és miiveleti szempontl szlirését a kozremiikodo
radioforgalom ellendrzé szakértdi allomany tételes manudlis adatbevitellel tortént igy a végso
elektronikus adatbazis tartalmazott nyilvanvaldéan adminisztrativ tévedésbdl 1étrejott tételeket
is. Tekintettel arra, hogy maguk a rogzitmények a nemzetbiztonsagi térvény értelmében a
dolgozat elkészitésének idopontjdban mar nem alltak rendelkezésre, ezen tételsor utdlagos
ellendrzésére és korrekcidjara mar nem volt lehetdségem. Kovetkezményeként, a mindharom
vételi pontra alkalmazott also- €s felsd 5%-os percentilis elhagyasat, és darabszam kerekitést
kovetden a kutatasba 500 db rogzitett és elemzett adaskozlemény jellemzdit vontam be. Ez a
mennyiség még bdségesen elégséges ahhoz, hogy tudomanyos értékii elemzéshez képezzenek
alapot.
A rogzitett €s a kutatasi elemzésbe bevont adasok teljeskorti 0sszefoglalo tablazatat az 7. szamu
melléklet tartalmazza.
A vizsgalat az adasok alabbi jellemzdire terjedt ki:
- 3 db egyedi vételi helyen rogzitett adasok dekodolhatdsagi szintje (mi, mz, m3 vétel
mindségi jellemzd [%]);
- 3 db egyedi vételi helyen rogzitett addsok dekddolhatdsagi szintje (Dekodolas
eredménye);
- Szenzor2-1 és Szenzor3-1 és Szenzor3-2-1 diverziti vételek GD21, GD31, és GD3ag
Diverziti nyereség jellemzdje;
- Uj vizsgalati fogalomként, a Szenzor2-1, Szenzor3-1 és Szenzor3-2-1 diverziti vételek
D21, D31, és D321 Diverziti relativ ndvekmény jellemzdje.
A vizsgalatban minden vételi hely vonatkozasaban csak a 100%-osan dekodolt iizeneteket
tekintettem sikeres vételnek. Amennyiben az adott rogzitmény valamennyi héanyada

dekodolhato volt (diverziti feldolgozashoz felhasznalhato, gy azokat ,,toredék™ jelzdvel
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azonositottam, mig a vételi jellemzdk miatt még demoduldldsra sem alkalmas taviratok a
»sikertelen” attributumot kaptak.

Szenzorl vételi pont a mérésben kdézponti szerepet jatszott, igy, amennyiben ezen a vételi
helyen megtortént a hibamentes vétel, ugy a 2-es, illetve 3-as vételi hellyel torténd diverziti
vizsgalatban az eredd eredményt ,,sikeres aldiverziti” megjeldléssel kategorizaltam, fiiggetlenil
attol, hogy a masik (2-es vagy 3-as) vételi pontnak volt-e hozzajarulasa a vétel mindségi
jellemzdjének javitasahoz.

Fontos megjegyezni, hogy az 1-es szamu vételi hely a mérésben a Kkitiintetett bazis pontot
képezte, a diverziti vétel alkalmazasanak hozadékét az itteni 6ndllo vétel 2-es vagy 3-as
szenzor, vagy mindkettd bevonasadnak eredményességével vizsgaltam.

Amennyiben a kozponti Szenzorl vételi helyen készitett rogzitmények dekddolasa
eredményként csak toredék kozleményt vagy teljesen sikertelen vételt eredményezett, gy a 2-
3 helyeken a 100%-os vétel ,,sikeres diverziti”’-nek mindsiilt.

A Szenzorl, Szenzor2 vételi helyek 0nallé sikeres vétele a Szenzor3-2-1 Diverziti
szempontjabol szintén ,,sikeres aldiverziti’-nek szamitott.

A mindharom vételi hely diverziti elemzésében csak azon esetek keriiltek ,,sikeres diverziti”
értékelésre, amelyek esetében az egyedi szenzorok mindegyike onalldan téredék kozleményt
vagy sikertelen vételt produkalt, azaz sziikséges volt mindhdrom vételi pont bevondsa a hibatlan
kozlemény sikeres eldallitasahoz.

A Szenzor2- Szenzor3 vételi helyek paros diverziti vételének értékelésére a mar emlitett human
eréforrds és rendelkezésre allo értékeld technikai eszkdz kapacitds korlatai miatt nem volt
lehetdség sort keriteni, a kutatasba bevonni.

Az egyedi mindségi jellemzok értékelési 0sszefoglalasat a 4.1 tablazat tartalmazza.
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Szenzor Szenzor Szenzor

Szenzor1 Szenzor2 Szenzor3
3 i 3 i 1-2 3 i 1-3 1-2-3
dekodolas dekodolas . » dekodolas . » . .
i i diverziti i diverziti diverziti
eredmény eredmény Lo eredmény Lo o
értékelés értékelés értékelés
Sikeres Sikeres
Sikeres Toredék/Sikertelen
aldiverziti aldiverziti
Sikeres Sikeres
Toredék/Sikertelen Sikeres
aldiverziti aldiverziti
Sikeres Sikeres
Sikeres Sikeres
aldiverziti aldiverziti
Sikeres Sikeres
Toredék/Sikertelen Toredék/Sikertelen
diverziti aldiverziti
Sikeres Sikeres
Sikeres Toredék/Sikertelen
aldiverziti aldiverziti
Sikeres Sikeres
Toredék/Sikertelen Sikeres
aldiverziti aldiverziti
Sikeres Sikeres
Sikeres Sikeres
aldiverziti aldiverziti
Sikeres Sikeres
Toredék/Sikertelen Toredék/Sikertelen
diverziti aldiverziti
Sikeres
Toredék/Sikertelen Toredék/Sikertelen Toredék/Sikertelen
diverziti

4.1 tablazat Egyedi mérési eredmények értékelési sémaja
Forras: Szerkesztette a szerzo

Ha a kozponti Szenzorl ,,Sikeres”, akkor az értelmezési séma szerint adodik, hogy ezen
esetekben (153 db) Szenzor2-1 diverziti, Szenzor3-1 diverziti és Szenzor3-2-1 diverziti
dekodolasi eredménye is minden esetben ,,Sikeres aldiverziti” esetének felel meg.

Ha Szenzor2 ,,Sikeres”, akkor az értelmezési séma szerint adodik, hogy ezen esetekben (171
db) Szenzor2-1 diverziti és Szenzor3-2-1 dekddolasi eredménye is minden esetben ,,Sikeres
aldiverziti” esetének felel meg.

Ha Szenzor3 ,,Sikeres”, akkor az értelmezési séma szerint adodik, hogy ezen esetekben (108
db) Szenzor3-1 diverziti és Szenzor3-2-1 dekodolasi eredménye is minden esetben ,,Sikeres

aldiverziti” esetének felel meg.
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Szenzor Szenzor  Szenzor
Szenzor1  Szenzor2 Szenzor3 e e
dekodolas dekddolas dekddolas
diverziti diverziti diverziti
eredmény eredmény eredmény
értékelés értékelés értékelés
Sikeres 153 171 108
Toredék 268 219 190
Sikertelen 79 110 202
Sikeres
67 62 56
diverziti
Sikeres
194 187 287
aldiverziti
Toredék
150 142 90
diverziti
Sikertelen
89 109 67
diverzit

4.2 tablazat Mindségi kategoriak tételes eredményei
Forras: Szerkesztette a szerzo

A fenti 4.2 tablazat kategoéridinak szamszaki eloszldsai vonatkozdsdban a kovetkezOk
allapithatok meg:

Szenzorl esetében az 500 db kdzleménybdl 153 db volt sikeres (ebbdl 18 esetben csak ez a
szenzor teljesitett sikeres vételt a harom vételi helybdl). Sikertelen volt 79 db, toredék 268 és a
maradék 79 pedig téredék mindségii volt.

Szenzor2 esetében 171 db sikeres dekddolas (ebbodl 24 db, amikor csak ez a szenzor volt
sikeres). A sikertelen és toredék kozlemények szama 110 db, illetve 219 db.

Szenzor3 esetében a vonatkozo értékek 108 (18), 202 és 190 db.

4.1.5 Szenzorok egyedi mindségvizsgalata az 6sszes rogzitmény kérében

Az 500 elemes egyedi vételi mindségi eredmények attekintésére a tablazatos formak a nagy
elemszam miatt nem nyujtanak megfelelden hatékony lehetdséget. [158] Ugyanakkor, ha
vizualis modon sikeriil gy elhelyezni az egyes szenzorokon elért mindségi jellemzo értékeket,
ugy lehetdség nyilik az eredmények atfogé haromdimenzios értelmezésére.

Ehhez a mérés valamennyi eredményét elhelyeztem egy Descartes-féle haromdimenzios
koordinata rendszerben, ahol a tengelyeket az egyes szenzorok mindségi skaldja adja. Az
eredményeket két kiilonbozé perspektivabol Excel makro és OriginPro platformokon a 4.6. és

4.7 abrak szemléltetik.
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Szenzor 3 [%]

Szenzor 2 [%]

Szenzor 1 [%]

100

4.6 abra. Szenzorok azonos idejii vételi mindségeinek osszesitett 3D megjelenitése Excel makroval
Forras: Szerkesztette a szerzo

80

3

5

szenzor 3176\

4.7 abra. Szenzorok azonos idejii vételi minéségeinek dsszesitett 3D megjelenitése OriginPro alapon
Forras: Szerkesztette a szerzo

Az abrék alapjan altalanossagban kijelenthetd, hogy a mérési eredmények mindharom szenzor

esetében ,,orrnehéz” eloszlast mutatnak, azaz, az egyideji vételi mindségek meghatarozo
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tobbsége a felsd 1/3-ad tartomanyban talalhato. Ezen beliil egyik szenzorrél sem mondhato el,
hogy a vételi mindségi jellemzdje szignifikansan eltér a masik kett6tdl. Ugyanakkor, latszik,
hogy jelentds mennyiségli azon vételek szama, amelynél Szenzorl és Szenzor2 is 6nalldan
100% vagy azt nagyon megkozelitd vételt produkalt, annak ellenére, hagy Szenzor3 ez
esetekben jelentdsen mérsékeltebb, akar kifejezetten gyenge mindséget hozott.

Ugyanez viszont Szenzorl és Szenzor3 dsszevetésével az abrak alapjan nem igazolhato.

A 7. szam mellékletben taldlhatod részletes tablazatos Osszesitésben az egyes sorok vételi
idorendiséget is tartalmaznak. Ebbdl adoddan, érdekes felvetés annak megvizsgélasa, hogy az
500 db mérés idérendi mindség valtozasanak tendencidjaban van-e kiilonbség az egyes
szenzorok kozott. Ennek eldontéséhez Matlab szimulacié keretében 1étrehoztam a 3 dimenzids
eredmény adatbazist (4.8 a., abra), majd szimulacids algoritmust készitettem az egymast kovetd
mérések mindség pontjai kozotti valtozasok megjelenitésére.

Idérendben vonalasan abrdzolva az egymads utdni mérések kozti atmeneteket a 4.8 b., dbra

szemlélteti.

Szenzorok mérési eredményei Szenzorok mérési eredményei sorrendi eloszlasa

100

80

60

Szenzor 3 [%)
Szenzor 3 [%)]

40 o

20 .

w® o

Szenzor 2 [%)] 0 o0 Szenzor 1 [%
Szenzor 2 [%)] 0 0 Szenzor 1 [%)] .

a., b.,

4.8 abra. Szenzor mérési eredmények sorrendi MatLab szimulacidja
Forras: Szerkesztette a szerzé

Szenzorl-et, mint relativ alapvételi pontot figyelembevéve megallapithatd, hogy mind
Szenzorl-Szenzor2 és Szenzorl-Szenzor3 vételi par vonatkozasaban is eléfordultak bizonyos
iddrendi ciklikussagok a vételi mindség id6beli valtozasadban. Ezek az esetek jellemzden akkor
fordultak eld, amikor valamelyik vételi ag jelentdsen gyengébb vételt produkalt a parjadhoz
képest. Ugyanakkor lathato, hogy a két diverziti ag parosnal ezek az esetek nem mutatnak

1dobeli egybeesést, azok lathatéan mas rogzitési idopontokhoz tartoznak.
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A diszkrét mérési adathalmaz statisztikai jellemzdinek meghatirozasa tovabbi ismeretek
megszerzésére ad lehetdséget az egyes szenzorok vételi képességérdl, mindségi mutatdirdl. (4.3

tablazat)

Szenzorok dsszesitett statisztikai jellemzoéi a teljes vizsgadlt k6zlemények kérében

Szenzorl Minéség Szenzor2 Minéség Szenzor3 Minéség

[%] [%] [%]
Varhato 86.33706 87.6382 79.77
érték
Standard 0.990375 0.952148 1.285872
hiba
Median 95.9 97.4 93.7
Mddusz 100 100 100
Széras 22.14546 21.29068 28.75297
Minta 490.4213 453.2929 826.7333
variancia
Csuicsossag 5.838994 4576527 1.336496
Ferdeség —2.42912 —2.24479 -1.60174
Tartomany 100
Minimum 0
Maximum 100
Adatszam 43168.53 43819.1 39885
Osszeg
Mintavétel 500
darabszam

4.3 tablazat. Szenzorok osszesitett vételi statisztikai jellemzdi
Forras: Szerkesztette a szerzé

Az egyes szenzorok vételi mintdinak variancia vizsgilatihoz az egytényezés ANOVA!
varianciaanalizis modszert alkalmaztam. Az elemzés arra a hipotézisre ad becslést, hogy az

egyes vételi eredmény mintasorok mennyire azonos valdsziniiség eloszlason alapulnak,

106 ANOVA: Analysis of Variance — Variancia elemzés
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szemben allitva azzal az alternativ hipotézissel, miszerint az mdogdttes valosziniiség eloszlas
kiilonbséget mutat az egyes vételi helyek vonatkozasaban.

E tekintetben kimutathato, hogy a vételi helyek mindség atlagértékéhez hasonléan a Szenzor3
esetében itt is markans eltérés (826 vs. 490 és 453) tapasztalhaté a masik két vételi helyhez
képest, mig a Szenzorl és Szenzor2 helyek egymashoz képest korrelaltabb értékeket mutatnak.
[175], [176]

Osszességében, — csak az onmagukban vett kdzlemények mindségi jellemzdit vizsgalva —
megallapithat6, hogy a vételi helyeken a teljes 500 mintds eredménysort elemezve, a Szenzor3
vételi hely atlagosan mintegy 6-7 %-al alacsonyabb mindségi jellemzdvel, a mintak
eloszlasanak jelentdsen nagyobb szordsaval (29% és 34 %) biztositotta a vételi eredményeket.
Megjegyzendd ugyanakkor, hogy az egyes mintak Szenzor3 helyen tapasztalt magasabb (3-4%)
szorasa — a jelentds variancia eltérés ellenére is — az azonos rogzitett mintavételi értékek —
median értékében csak lényegesen enyhébb (2%-nyi) eltérést eredményezett.

Mindhdrom szenzor produkdlta a vételi mindség teljes skaldjat, teljesen haszndlhatatlan
taviratoktol a hibatlan vételig bezardlag.

Kérdést vet fel, hogy az egyes helyszineken milyen megoszlasi a kifejezetten rossz és
kifejezetten jo vételli kozlemények szdmanak alakulasa. [184]

A ferdeségi egyiitthatd mindharom esetben (legkevésbé Szenzor3 esetében) negativ, ebbdl
kovetkezOen eloszlasuk stirtiségfiiggvénye a szimmetrikushoz képest balra, a negativ tartomany
iranyaba torzult.

A csticsossag kiilonbozoé mértékben, de pozitiv értékeket mutat, legkevésbé Szenzor3 esetében,
igy még mindig a rosszabb jellemzokkel rendelkezd 3-as vételi hely kozelit jobban nyers
eredmények tekintetében a normalis eloszlasi mindségi vételi mintasor felé.  Mas
megkozelitésbol a modusz jellemzdt vizsgalati szempontjabdl jelen kutatdisomban nem, mint
valoszinliségi valtozd stirliségfiiggvényének maximum értékét vizsgaltam (tobb is lehet),
hanem mint diszkrét statisztikai adatmintdkon alapuld helyzeti kozépérték valtozoként
értelmeztem, azaz a mintavételi eredmények leggyakrabban eléforduld értékeként értékeltem
ki.

Bar a mérés megtervezésénél a deklaralt cél kifejezetten a nem idealis vételi koriilmények
létrehozasa volt a diverziti hatékonysag vizsgalatanak eldtérbe helyezési célja miatt, azonban,
az egyedi, nyers vételi adatok alapjan aldtdmaszthatd/igazolhato, hogy Szenzorl és Szenzor2

mérési helyek megvalasztasa némiképp kedvezobbre sikeriilt az eredetileg tervezettnél.
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Természetesen a helyszinek egyéb mas szempontl korlatokba is {itk6zé kivalasztdsnal nem
alltak rendelkezésre valds apriori mérési adatok a tervezéshez.

Az 500 darabos vizsgalati elemszam mar elég nagy szam ahhoz, hogy statisztikai alapu
modellezéssel is megvizsgaljuk az egyedi eredmények alapjan a k6zos mindségi vizsgalatok
varhat6 tendencigjat. A szenzor eredmények haromdimenzios diszkrét értékeinek vizsgalatan
tul érdemes megvizsgalni az egyes diszkrét elemekre vetitett haromvaltozos kozelitd eloszlasi
fliggvényt is. Egy dinamikus elosztast!?” haromdimenzidés Mesh-halé legeneralasaval az 500
diszkrét 3D mérési érték darabszam nagysagrendileg ndvelhetd haromdimenzios interpolalt
adatok szama. A 4.9 abra mintegy 60 ezer Mesh pont alapjan szemlélteti a generalt Mesh-halot,

illetve az az alapjan 1étrehozott 3D fliggvény feliiletet (3 valtozos skalar fliggvényt).

4.9 abra. Szenzor mérési eredmények Mesh haromszogeléses, diszkrét mintavételezésii - és Mesh
approximalt feliileti szimulaciéval
Forras: Szerkesztette a szerzo

Lathato, hogy az eredmények kozott vannak rosszmindségii vételek, de alapvetéen mindharom

szenzor esetében a kvalifikaltabb eredmények dominalnak.
4.1.6 Vételi pontok egyedi mindségi jellemzéinek vizsgalata

Ha megvizsgaljuk a harom vételi pont mindségi értékeit (mi, my és m3), mint egy-egy 6nallo,
fliggetlen, 500 elemii adatkészlet értékeinek eléfordulasi gyakorisagat, az értéktartomany (0-

100%) tiz egyenld intervallumra kvantalasaval az alabbi eloszlasokat kapjuk: (4.10 abra)

107 A Mesh- halo jarulékos elemeinek stirtisége figyelembe veszi a valos térbeli adatok térbeli eloszlas siirliség
egyenetlenségét, csokkentve ezzel a feliileti interpolacio hibajat.
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Szenzor 1 eredmény hisztogram
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Szenzor 2 eredmény hisztogram
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Szenzor 3 eredmény hisztogram
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4.10 abra. Szenzorok decilis bontasi eredmény hisztogramja
Forras: Szerkesztette a szerzé

Lathatd, hogy az egyes szenzorok kvantalt mindségi eloszlasai hasonloak, ugyanakkor némi
egyértelmii mindségi eltérések is mutatkoznak. Kozos jellemzdjiik, hogy mindharom
helyszinen altalanosan az egyre jobb vételi jellemzokkel rogzitett kozlemények sokasaga a
dominans, a 90% feletti eredmények a szignifikansak.

Ezzel egyiitt azonban jelentds kiilonbségek is beazonosithatdak a kifejezetten gyenge vételek
mennyiségi eltéréseiben. Mig ezen a téren a Szenzor2 alig eredményezett vételi darabszamot,

addig Szenzor3 esetében ez az érték az Osszes vett kozlemény mennyiségére vetitve eléri az
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5%-ot. A foldrajzi szempontbol kdzponti vételi helyet betolté Szenzorl ebbdl a vizsgalati

szempontbol koztes helyet foglal el.
4.1.7 Szenzor2-1 diverziti elemzése

A szenzorok egyedi mindségvizsgalatdt kovetden vizsgalandok a két paros diverziti ag,
kezdésként a Szenzorl és Szenzor2 diverziti eredményei. A két szenzor k6zos md21 diverziti

javitott eredményének 500-as dsszesitett 3D-s képletét a 4.11 abra tartalmazza.

md21 [%] (500)

Szenzor 2 [%]

Szenzor 1 [%]

4.11 4bra. Szenzor2-1 diverziti mindség osszesitett 3D megjelenitése Excel makréval
Forras: Szerkesztette a szerzo

Osszevetve a 4.6 abra egyedi szenzor eredmények eloszlasaval, mar elsé ranézésre is gyokeres
kiilonbség fedezhetd fel. Mig az egyedi eredmények viszonylagos heterogén eloszlast mutattak,
addig md21 értékei kifejezetten magas értékeket vesznek fel és mindemellett még az is
kimutathato, hogy azok kifejezetten a magasabb egyedi m1 és m2 értékekhez tartoznak.

A 4.12 é4bran lathatd haromvaltozds interpolalt szimulacid szintén latvanyosan mutatja a

crer
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4.12 abra. Diverziti md21 mérési eredmények Mesh approximalt feliileti és Mesh haromszogeléses,
diszkrét mintavételezésii szimulaciéval eredmények
Forras: Szerkesztette a szerzo

A Szenzorl-Szenzor2 vételi pontokon rogzitett kozlemények mindségi vizsgalatanak jelentds
részében (felsé 80x80%) feletti tartomdnyban mutat ki vételi ndvekményt.
Amennyiben md21 ismeretében megvizsgaljuk GD21 Diverziti nyereség alakulasat, a

kovetkezd, 4.13 abrat kapjuk:

GD21 Diverziti
nyereseg[%]

t

ml [%]

4.13 abra. GD21 diverziti nyereség értékek eloszlasa
Forras: Szerkesztette a szerzé
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Lathato, hogy eléfordulnak olyan értékpar esetek, amelyeknél a mindkét agon egyébként
viszonylag gyengébb mindségli egyedi jelek esetén is a diverziti alkalmazésa jelentds mindség
javulast eredményezett. Ugyanakkor a nagytomegli és nem sikeres, de j6 mindségl egyedi
vételi értékek esetében jelentdsen szerényebb diverziti nyereség értékek adodnak.

A 3 dimenzids koordinata rendszer ,,falain” sziirke pontokként latszanak a ,,parcialis” (valtoz6
paronkénti) adatpar értékek eloszlasai. Szembetiind, hogy amellett, hogy a parcialis adatparok
viszonylag hasonlo, a 100%-o0s egyedi értékek iranyaba kicsticsosodd

jellegeket mutatnak, addig az ugyanezen alapadatokhoz tartozé GD21 értékek a 3D térben
sokkal nagyobb térbeli eloszlassal, jelentds szordssal rendelkeznek.

Elébbi vizsgalatunkat elvégezve a D21 relativ ndvekmény szamitdsi esetére latvanyos

eredményt kapunk, a jellemz6 szerint strukturaltta valik értékeloszlés. (4.14 abra)

D21 Diverziti relativ
novekmeény[%]

m1 [%] &

4.14 abra. D21 relativ novekmény értékek eloszlasa
Forras: Szerkesztette a szerzo
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4.1.8 Szenzor3-1 diverziti elemzése

Az el6z6 alfejezet pontban alkalmazott vizsgalati mdodszert kovetve a Szenzorl és Szenzor3
diverziti eredményeinek tanulmanyozasdhoz a két szenzor kozos md31 diverziti javitott

eredményének 500-as Osszesitett 3D-s megjelenitésére a kdvetkezot kapjuk (4.15 abra)

md31 [%]

Szenzor3 [%]

Szenzorl [%]

4.15 abra. Szenzor3-1 diverziti mindség osszesitett 3D megjelenitése Excel makrdval
Forras: Szerkesztette a szerzo (Excel makré)

A kapott 3 valtozos eredmény eloszlas az egyedi szenzor eredmények és a Szenzor2-1 diverziti
md21 értékeihez képest is karakteresebb eloszlast mutat. Tobbségi eredményei hasonloan
md21-hez a kifejezetten jo mindségli értékek irdnyaba koncentralédnak. Ugyanakkor két
érdekes sajatossag is kiolvashatd a 3D-s abrabol. Egyrészt, eltérden md21 adataitdl, ennél az
adathalmazndl hatarozottan felismerheté az azonos tendencia a parcialis adatsor parokkal,
amely radadasul felismerhetd linearitast is hordoz magan. Masrészrdl tovabbi értelmezésre ¢és
magyarazat keresésre okot ad6 tulajdonsag mutatkozik, miszerint a (kozel) 100%-o0s md31
eredmények egy lathatéan kimutathatdé része Szenzorl igen széles tartomanya vagy
mondhatjuk, akér igen gyenge vételi mindsége esetén is Szenzor3 magas jelmindsége mellett
képes volt ereddben magas md31 diverziti értékeket eredményezni. Erre magyarazat lehet a
Szenzor3 valamilyen frekvencia és napszaki adasok esetében a két madsik vételi helyhez

kedvezébb vevopozicidja. A masik magyardzat lehet még a jelenségre, hogy bizonyos
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kozlemények esetében sokkal hatirozottabban szétvalik Szenzorl ¢és Szenzor3 éltal
dekddolhatoan vett kozleményrészletek helye az adott kdzleményekben. Mivel Szenzor2 és
Szenzor3 azonos vevOeszkozoket és antenndkat hasznalt (a kozponti Szenzorl mas vételi
infrastruktiraval rendelkezett), a technikai eszkézrendszer nem indokolja az eltérést. [193]

Az interpolalt Mesh-halos szimulaciok szintén jol mutatjdk az elébbiekben vazolt eltérést az

adathalmazban. (4.16 dbra)

4.16 abra. Diverziti md31 mérési eredmények Mesh approximalt feliileti és Mesh haromszogeléses,
diszkrét mintavételezésii szimulacioval eredmények
Forras: Szerkesztette a szerzo

A Diverziti nyereség GD31 értékeit abrazolva megallapithato, hogy GD21 adathalmazhoz
képest szordsban €s eloszladsban egy dolgot leszamitva nem mutat 1atvanyos eltérést. A Diverziti
nyereség szamitadsi modjabol fakadoan azonban GD31 karakterisztikajaban is megjelenik a

Szenzor3 targyalt eseti ,,joképessége”. (4.17 abra)
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GD31 Diverziti
nyereség [2%o]

m3 [%]

4.17 abra. GD31 diverziti nyereség értékek eloszlasa
Forras: Szerkesztette a szerzé

A D31 relativ novekmény adateloszldsa D21 értékeihez hasonld struktiraju, azonban

latvanyosan jobban tiikrdzi a Szenzor3 anomaliat. (4.18 dbra)
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D31 Diverziti relativ
nivekmény[ %]

m3 [%]

m1 [%%]

4.18 abra. D31 relativ ndvekmény értékek eloszlasa
Forras: Szerkesztette a szerzé

4.1.9 Szenzor3-2-1 diverziti elemzése

A kettonél tobb vételi helyli (jelen kutatasban harompontos) diverziti jellemzok vizsgalati
modszerének, a legmegfelelobb jellemzést add viszonyitdsi adatoknak a megvalasztasa
megfontolast igényel. Amig a kétpontos diverzitinél bazisértéknek értelemszertien adodik az
egyedi vételi helyek sajat onallo vételi képességéhez viszonyitani a kapott eredményeket, addig
ennél tobb vételi pont esetén kérdéses, hogy az egyedi pontok teljesitményéhez vald viszonyitas
ad-e atfogo és korrekt jellemzést a diverziti hatékonysagarol.

Mint azt kordbban definialtam, jelen kutatdsban az elemzéshez a kdvetkezd adatok allnak

rendelkezésre:

vételi pontok sajat egyedi m1, m2, m3 mindségi jellemzdi,

két diverziti 4g md21, md31 diverziti mindségi jellemzdi;

két diverziti g GD21, GD31 diverziti nyereség adatai (szamitott adatok);

két diverziti 4g D21, D31 diverziti relativ ndvekmény adatai (szdmitott adatok).
A harom pontos diverziti eljarast hasonloképpen harom adat (md321 diverziti mindség, GD321

diverziti nyereség és D321 diverziti relativ ndvekmény adat) jellemzi.
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A harompontos diverziti GD321 nyereség és D321 relativ ndvekmény adatok az eldz6 alfejezet
pontokban megismert Szenzorl-Szenzor2 és Szenzorl-Szenzor3 eredmények ismeretében
feltételezhetd, hogy nem érdemes 1j informécio, elemzési érték megszerzése céljabol a vételi
pontok sajat egyedi mindségi adataihoz viszonyitani. Eleve kérdéses, hogy melyik szenzorpar
képezze a viszonyitds alapjat, a vizsgalt két diverziti 4g eredményei, bar eltérést mutatnak,
szignifikans kiilonbség nem igazolhato koztiik.

A feltevés igazolasara elkészitettem mindkét jellemz6, mindharom lehetséges alapadatpar alapa

elemzését. (4.19 abra)

Go321 [34]

Saenzor 2 [%]

Szenzor 1 (%)

4.19 dbra. GD321 és D321 értékek eloszlasa a szenzor alapjellemz6 tulajdonsag parok fiiggvényében
Forras: Szerkesztette a szerzo

Az abran lathat6 Osszesitett attekintd eredmények aldtamasztjdk eldzetes varakozasomat,
érdemi Uj kovetkeztetést nem lehet a megjelentekbdl levonni.

Azmd321 jellemz6 vonatkozasaban vizsgalando, hogy a harom vételi helyes diverziti mindségi
jellemzdje milyen viszonyban van a két darab kétidllomdsos diverziti vétel megfeleld

jellemzoivel. (4.20 &bra)
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md321 [%]

md31 [%]

md21 [%]

4.20 abra. Md321 harompontos diverziti és kétpontos diverziti mindségi jellemzok viszonya
Forras: Szerkesztette a szerzé

Az abran lathatd, hogy a diverziti mindség értékek nomindlis koncentracidja nagyon magas, az
500 db rogzitmény mintegy 85%-a esetén a 100%-os vagy ahhoz nagyon kozeli sikeres vételt
eredményezett harom helyszin esetén. Az egyik legfontosabb levonhat6 kdvetkeztetés azonban
az, hogy azokndl az (egyébként eleve gyengébb mindségl, 1d. elézd alfejezet pontok)
taviratokndl, amelyek a két kiilon kétpontos diverzitivel sem értek el latvanyos eredmény
javulast, ott a harompontos diverziti sem eredményezett atiitd jarulékos mindségi fejlodést. A
3D adatok tanulméanyozasaval megerdsithetd, hogy azok eloszlasa viszonylag szimmetrikus,
igy ez utobbi megallapitds szempontjabol a kettd darab kétpontos diverziti vételi 4g nem mutat
eltérd érzékenységet. A statisztikai adatok igazoljdk a harmadik helyszin bevonédsanak f6
eredményeit: Igen magas diverziti mindségi mutatd értékek mellett, kisebb széréssal,
latvanyosan csokkent a variancia értéke (az allomasok 6nallo variancia értékei 490, 453 és 826

voltak). (4.4 tablazat)
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TS — md321 diverziti

diverziti diverziti . .
mindség mindség MI?;:;‘EQ
[%] [%]
Varhato érték 94.0578 93.0582 95.7718
Standard hiba 0.643978 0.762996 0.568572704
Median 100 99.9 100
Madusz 100 100 100
Szoras 14.3998 17.06112 12.71367216
Minta varianciaja 207.3541 291.0818 161.6374597
Csuicsossag 11.46234 12.846 15.13229045
Ferdeség —3.24542 —-3.4831 —-3.77378573
Tartomany 100
Minimum 0
Maximum 100
Osszeg 47028.9 46529.1 47885.9
Darabszam 500

4.4 tablazat. Md321 harompontos diverziti és kétpontos diverziti mindségi jellemzok viszonya
Forras: Szerkesztette a szerzé

A héarompontos diverziti esetében elsdésorban annak kiegyenlitd hatdsa igazolhato, a
»gyengebbik” kettds diverziti dgon valamivel tobbet segitett, mint a jobb paraméterekkel
rendelkezén és a tovabb javuld cstcsossagi érték alapjan még inkabb karcsubb lett az
eredménymintak eloszlasa a normalis eloszlashoz képest.

A GD321 harompontos diverziti nyereség értéket szintén a két db diverziti &g hasonlo

jellemzoivel célszerti 6sszevetni. (4.21 abra)
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4.21 dbra. GD321 harompontos diverziti nyereség és kétpontos diverziti mindségi jellemzok viszonya
Forras: Szerkesztette a szerzé

Az abra alapjan GD 21, GD31 és GD321 harompontos diverziti nyereség érték harmasok
kimagaslo6 ardnnyal a kb. 5%-os érték alatt, szintén nagyon koncentralt eloszlastiak, mindegyik
esetében 0 érték centrummal. A mérési adatok nagyjabol térszimmetrikusnak tekinthetdk, egyik
diverziti 4g irdanyban sem mutatnak specifikus eltérést. A jellegiikben hasonlo érték eloszlasokat
a 4.22 é4bra szemlélteti. Lathatdo, hogy az adatok meghatdroz6 hanyada a 0-0,4 érték
intervallumba esik. A 7. szamu mellékletben szerepld, teljes, részletes nyersadatbdzis adatai

alapjan ezek a kozlemények gyakorlatilag 0 értékkel rendelkeznek.
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4.22 dbra. Hirompontos és kétpontos diverziti nyeres

ta 4.23 abra

asa

4

”r

A D321, D21 ¢és D31 diverziti relativ ndvekmény jellemzok adatainak eloszl
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4.23 abra. Hairompontos és kétpontos diverziti nyereségek minéségi jellemz6k viszonya
Forras: Szerkesztette a szerzé

Az adatok a GD diverziti nyereség jellemzékhoz hasonloan, dsszességében szintén 0 érték
centrikus, koncentralt eloszlast mutatnak. Az abrdn azonban megjelenik a rogzitmények egy
meghataroz6 hanyada, amelyik eltér az adatok jellemzd, viszonylag szimmetrikus eloszlasatol.
Ezek a rogzitmény jellemzd eltérések a GD321, GD21 ¢és GD31 hasonldé 3D adatabrazolasban
nem jelennek meg.

A diverziti relativ ndovekmény adatok értéktartomany szerinti eloszldsait a 4.24 abra
tartalmazza. Lathatd, hogy a diverziti relativ ndvekmény értékeknél is megfigyelhetd a
nagyszamu 0 értéki diverziti rogzitmény, azonban az a GD diverziti nyereség adatokhoz képest
jelentdsen eltérd, kevesebb szamu kozlemény esetén allt eld. Ennek kétféle magyarazata lehet.
Amennyiben azonos kozleményekhez tartoznak a 0 értékli adatok, akkor a GD diverziti
nyereség ¢és D diverziti relativ ndvekmény jellemzdk nem kompatibilisek, mivel nagyszamu
tavirat esetén eltérd értelmezésii leird értéket eredményeznek mindségi jellemzdoként. Masik
opcidként, amennyiben eltérd régzitmény halmazhoz tartoznak a 0 értékii adatok, gy a GD
diverziti nyereség ¢€s D diverziti relativ ndvekmény jellemzok eltérd értelmezési tartalommal

kell rendelkeznitk.
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D21 diverziti relativ novekmény hisztogram
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D31 diverziti relativ novekmény hisztogram
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D321 diverziti relativ novekmény hisztogram
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4.24 dbra. Harompontos és kétpontos diverziti nyeres

Az értékskala 0-tol eltérd tobbi tartomanysavjai vonatkozasaban a D321, D21, és D31 diverziti

épet

J4

letesebb ki

mu, rész

4

relativ ndvekmény érték eloszlasok lathatéan szélesebb értékspektru

mutatnak.

125



4.2 A diverziti hatékonysag uj fogalmi megkozelitése

A diverziti mddszer alapvetd célja a vételi jel mindségének javitasa. Mint azt az el6zo
fejezetpontokban bemutattam, a diverziti eljarasok mindségi/hatékonysagi leirasa tobb sikon is

megkozelitheto.

4.2.1 Diverziti nyereség fogalmanak altalanos értelmezése multiszenzoros vevo

rendszerekben

A konvencionalis jelkombinalasi eljarasok a pillanatnyi kimend jelet a bemend jelek SNR jel-
zaj viszony értékei alapjan allitjak eld, amely eljarasnak célja a kimend jel SNR értékének
javitasa, maximalizaldsa. A jelkombindld kimenetén elért SNR érték novekedés az SNR
nyereség vagy diverziti nyereség. Az adott alkalmazott radidcsatorna modellnek megfelelden a
jelvalasztora keriild bemeneti jelek és igy az SNR értékiik is valoszinliségi valtozok formajaban
irhatok le. Ennek megfeleléen Onmaguknak, a jelkombinalasi eljarasok kiilonbozo
véltozatainak elméleti leirdsai, képességei matematikai modelljei tobb évtizede jol definidltak
¢s publikaltak.

Jelteljesitmény szintjén minden egyes jelkombinal6 eljarasnal az egyes agak diverziti nyereség

DG értéke megadhat6 az alabbi Osszefiiggéssel:

P,
DG = -2 (16)
ag

ahol Pgiv : a teljes jelkombinalé eljaras teljesitménye

Psg : az éppen vizsgalt ag teljesitménye
A kapott DG érték egy hasznos mérdszama lehet a rendszernek, viszont fontos kiemelni, hogy
nem tiikkr6zi a valdésagos viszonyokat, hiszen nem veszi figyelembe az antennak kiilonbozo
veszteségeit, amit a sugarzasi hatékonysaggal lehet jellemezni. Ezért keriilt bevezetésre a

hatasos diverziti nyereség fogalma:

DGratisos = [Pd”’l Nougérzés = [ P,Pdi,v, ] (17)
idealis
ahol
Paiv  :ateljes jelkombinald eljarés teljesitménye
Pag : az éppen vizsgalt ag teljesitménye

Nsugarzas - sugarzasi haté¢konysag

Pigealis : az ag teljesitménye korrigalva a sugarzasi hatékonysaggal
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Segitségével lehetové valik a diverziti antenndk DG értékének Osszehasonlitasa. Ezzel a
korrigalt mérészammal jol Osszehasonlithatdo és eldonthetdé melyik eljaras hasznélata a
legidealisabb az adott koriilményekhez. [26]
A digitalis kommunikacidban a csatorna josagat a BER bithibaarany teljesitménye hatarozza
meg. Leirasara praktikus szempontok miatt célszerlien alkalmazhato az Ev/No, az egységnyi
bitidére jutd hasznos jelenergia és zaj spektralis teljesitménysiirliségének aranya, amely
kozvetleniil a rendszer teljesitményhatékonysagat jelzi. Modulacié tipustol, hibajavitd
kodolastol savszeélességtol fliggetlen jellemzoként a jel normalizalt jel-zaj viszony (SNR) vagy
,bitenkenti SNR" értéket adja meg. Digitalis modulaciot feltételezve, a diverziti eljaras
mindsége jol leirhato a BER bithibaardny Euw/No fiiggvényében torténd valtozasanak
vizsgalataval (1d. 3.3 fejezet szimulacios elemzések).
Kutatdsomban a gyakorlati mérések soran a harom szenzoron torténd egyideji vétellel az
antenna diverziti kategoria feltételei (megfeleld antennatavolsag, fliggetlen vevokésziilékek)
teljesiiltek, igy a keletkezett egyedi rogzitmények korrelalatlan jelekbdl szarmazonak
tekinthetok. A diverziti megvalodsitasa a 4.1 fejezetben ismertetett offline modon, a kiilonb6z6
mindségli egyedi demoduldlt koézlemények tartalménak utélagos, kozlemény szint
Osszefésiilésével tortént. Kérdésként meriil fel, hogy ebben a feldolgozasi rendszerben hogyan
definialhat6 a diverziti nyereség fogalma.
A vizsgalathoz rendelkezésre allo mért mennyiségek a kovetkezok voltak:

- my vételmindség szenzorl [%];

- mpvételmindség szenzor2 [%];

- mjzvételmindség szenzor3 [%];

- mg diverziti vétel mindség szenzor2-1 [%];

- mg diverziti vétel mindség szenzor3-1 [%];

- mg321diverziti vétel mindség szenzor3-2-1[%].
Szamitott mennyiségek:

- GDg1 diverziti nyereség szenzor2-1[%];

- GDs; diverziti nyereség szenzor3-1[%];

- GDas21 diverziti nyereség szenzor3-2-1 [%].
Az elméleti SNR értékek alapjan szamitott jel mindségi jellemz6 javulds dB-ben kifejezett

crer

kovetkezOképpen definialtam:
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Két szenzorra vonatkozd GDnm diverziti nyereségnek tekintem a diverziti alkalmazasaval elért,
a mindségi jellemzd értékében a szenzorok egyedi mn, mm mindségértékének legjobbikara
vonatkoztatott jelmindség javulas mértékét.

Ez alapjan szenzorl ¢és szenzor2 vonatkozasaban:

GDyy = | mgy — max(my, my)| (18)
ahol
Mgy = My (19)
és
Mgy 2 M, (20)
mindig fennall.
Hasonloképpen
GD3; = | mg31 — max(my, ms)| (21)
ahol
Mgz =my (24)
és
Mgyzp = M3 (25)

feltétel szintén mindig teljesiil.

Harom szenzor esetén

GD331 = | mgzzq — max(my, my, ms)| (26)
ahol
Ma3z1 = My (27)
Mg3z21 = My (28)
Mg3z21 = M3 (29)

szintén értelemszeriien mindig teljestl.
Altalanossagban, az altalam végzett feldolgozasi értelmezésben egy n elemii szenzor halozat
diverziti nyereség jellemzdje az alabbi kifejezéssel irhato le:

GDy..1 = | may.1 — max(my, my,...my)| (30)
ahol

Man..1 = My, Mp,... My (31)

mindig teljestil.
Mivel esetlinkben minden mért €s szamitott mennyiség linedris viszonyszadm [%], igy a diverziti
nyereség dimenzidja is [%]. Megjegyzendd, hogy a szamitési leirdsmodban — amennyiben

eltekintiink az olyan nem realis eredményektdl, amikor a diverziti kombinalads eredménye
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alacsonyabb értékili, mint az egyedi hatékonysagok értéke, az abszolutérték szamitdsa nem

indokolt.
4.2.2 Relativ diverziti novekmény fogalmanak bevezetése

A 4.1 fejezetben ismertetett GD diverziti nyereségérték eloszlasoknal (két €s harompontos
diverzitinél egyarant) kiemelt jelentdsége volt annak, hogy a rogzitmények jelentds részében
(pl. GD21 esetén tobb, mint 250 db tavirat esetén) GD értéke O-ra adddott. Ennek oka az, hogy
azoknal a rogzitményeknél, amelyeknél — akar csak egy vételi helyen — sikeres (100%-0s) vétel
tortént — azaz a diverziti sikeres aldiverzitinek mindsiilt — ott a DG értéke nem fog informéciot
adni a tobbi szenzor mindségi jellemzdjérdl. Ez a hidnyossag fennall az eredeti, elméleti, SNR
alapt definiciondl is, a dB-ben kifejezett nyereség csak a kimeneti jelmindség javulast jellemzi.
Ahhoz, hogy a jelmindség javulas mérhetdségét megtartva informaciot kapjunk arrél, hogy az
adott diverziti kimeneti jelmindség dsszességében milyen egyedi bemeneti jelmindségekbdl allt
eld, sziikségesnek latom a ndvekmény viszonyitasi alapjat megvaltoztatni. Amennyiben a
kimeneti jel mindségi jellemzdjét nem a legnagyobb bemeneti m, egyedi mindségi jellemzdre
vetitve hatarozzuk meg, hanem a bemeneti mindségi jellemzOk szdmtani atlagara, ugy az uj
relativ diverziti novekményt kifejezd diverziti leirora igaz lesz, hogy:

- az diverziti nyereség fogalmahoz hasonldan jellemzi a diverziti eljaras hatékonysagat;

- megobrzi a linedris leirdsmodot;

- rendelkezik mindazon tulajdonsagokkal, mint a diverziti nyereség fogalom;

- a diverziti nyereség fogalmaval ellentétben értékében tiikr6zodik, hogy a kimeneti
mindségi jellemzd 0Osszességében milyen bemeneti mindségi jellemzd értékekbol
adodott;

- ¢értéke csak abban az esetben lesz 0, ha az adott diverziti vétel minden egyes szenzoran
sikeres (esetiinkben 100%-0s) vétel tortént.

A relativ diverziti novekmény fogalmat a kdvetkezOképpen definialom:

Két szenzorra vonatkozé Dum relativ diverziti ndvekmény a diverziti alkalmazasaval elért, a
mindségi jellemzd értékében a szenzorok egyedi mn, mm mindség értékének aritmetikai
kozépértékére vonatkoztatott jelmindség javulas mértéke.

A 4.1.1. fejezetben definidlt bemeneti mindségi jellemzok felhasznaldsaval szamitott
mennyiségek:

- Do relativ diverziti névekmény szenzor2-1 [%];

- Dg relativ diverziti novekmény szenzor3-1 [%];
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- Daspirelativ diverziti ndvekmény szenzor3-2-1 [%].

Ez alapjan szenzorl és szenzor2 vonatkozésaban:

Dy = | mga1 — m142-m2 (32)
ahol
Mgy 2 My (33)
és
Mgy =M, (34)
mindig fennall.
Hasonloképpen
D3y = | mg3; — ml;ms (35)
ahol
Mgz1 = My (36)
és
Mg31 = M3 (37)
feltétel szintén mindig teljesiil.
Harom szenzor esetén
D331 = |Maz21 — % (38)
ahol
Ma3z1 = My (39)
Mgz21 = My (40)
Mg321 = M3 (41)

szintén értelemszeriien mindig teljestil.
Altalanossagban egy n elemii szenzor haldzat relativ diverziti ndvekmény jellemzéje az alabbi

kifejezéssel irhato le:

Yz m
Dp.1=|Man.1—= ; : (42)
ahol
D,, 1 az n elemi szenzor rendszer relativ diverziti ndvekménye és

Man.1 > mq,m,,...Mmy, (43)

mindig teljestil.
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4.3 Kovetkeztetések

A szenzorok altal rogzitett kozlemények dekodolhatosagi szintje szempontjabdl — a téredék
kozlemények talsulyaval — Szenzorl (268 db) és Szenzor2 (219) viszonylag kiegyenlitett

eredményt mutatott, mig Szenzor3 esetében a sikertelen dekodolasok (202 db) dominalt.

Vétel mindségi szempontbol tekintve a szenzorok egyedi mindségi mutatoit, annak ellenére,
hogy a mérési eredmények mindharom szenzor esetében tobbsége a felsd 1/3-ad tartomanyban
talalhato, Szenzor3 dekodolasi eredménye kevésbé volt sikeres, mint az indokolt lett volna. A
kifejezetten gyenge mindségii (<10%) vételek szamaban szintén Szenzor3 emelkedik ki (25
db).

Péros diverziti tekintetében a Szenzor1-Szenzor2 paros az — egyébként mindkét agon gyengébb
mindségi egyedi jelmindségek ellenére — a diverziti eredményeként jelentds mindség javulast
mutatott.

Szenzor1-Szenzor3 diverziti vételi 4g sajatossagaként megallapithato, hogy Szenzor3 gyengébb
sajat mutatdja ellenére bizonyos rogzitmények vonatkozasdban Szenzor3 eseti magas
jelmindségének kdszonhetden jobb eredmény mutatott, mint a Szenzorl-Szenzor2 paros.

A harom vételi helyes diverziti vonatkozdsdban megmutatkozik annak kiegyenlitd hatisa a
paros diverziti vétel eredményeire, valamint diverziti nyereség szempontjabol nem volt képes
latvanyosan javitani a paros diverziti eljarasok eredményein.

Mindhéarom diverziti esetében igazolasra keriilt, hogy a diverziti nyeresé¢g, mint mérd jellemzd
a kozlemények szintjén nagyon korlatozottan képes csak atfogd képet nyujtani a diverziti
egy sikeres szenzor vétel esetén is, ezért nem képes mindségi informacidt biztositani arra
vonatkozoan, hogy milyen egyedi szenzor mindségi értékek mellett jott létre a sikeres
dekddolas.

A diverziti nyereség definicio szerinti fogalma mellett indokolt egy olyan 0j mérémennyiség
meghatarozasa, amelyik kikiiszoboli a a diverziti nyereség leird korlatossagat. A mérések
kiértékelése soran bevezetett relativ diverziti ndvekmény fogalma az egyedi mindségi
agjellemzdk szamtani atlagat alapul véve 0-t6l eltérd, értékelhetd informaciot szolgaltat az

aldiverziti kategdria eseteiben is.
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OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A feldolgozott tudomanyos szintli szakirodalomban csak korlatozott mértékben
talalhatok olyan tudomanyos eredmények, amelyek dnmagukban alkalmasak a vevo
diverziti eljarasok kozleményszintii hatékonysagi vizsgalatara és értékelésére.
Magyarorszag teriilete rovidhulldmt irdanymérd goniobazis elemként hasznosuladsa
foldrajzi szempontbdl kettds megitélést eredményez. Onélld és Visegradi 4
harompontos szenzor rendszer vonatkozasdban szomszédos orszagok teriiletére adodik
a maximalis pontossaggal lokalizalhatd célteriilet, ugyanakkor egy magyarorszagi
iranyméré szenzor NATO egyiittmiikodés keretében, keleti iranyban érdemi
hozzajarulési potenciallal rendelkezik a helymeghatarozas eredmények megbizhatdsaga
szempontjabol.

A kidolgozott Gjszertli szimulacio alapu vizsgéalati modszer a konvencionalis médokhoz
viszonyitva atfogobb informaciokat képes adni a diverziti jelkombinacids eljarasok
radiocsatorna jellemzdinek elemzése €s tobbszemponta vizsgalata soran.

A kidolgozott vevd diverziti vizsgalati minta protokoll eddig nem publikalt
modszertani hidtust potol. Az elemzési eljaras olyan Ujszerli vizsgalati lehetdséget is
lefed, amelyekre a korabbi konvenciondlis mddszerek nem alkalmasak diverziti vételi
jellemzok kézleményszintli adatai alapjan torténd vizsgalata keretében.

Vevo diverziti eljarasok kozleményszintli elemzésében indokolt a Relativ diverziti

novekmény fogalmanak hasznalata a Diverziti nyereség jellemz6 mellett.
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TUDOMANYOS EREDMENYEK

Az elvégzett tudomanyos kutatbmunkamat és vizsgalataimat az aldbbiak szerint foglalom

0ssze:

1.

Kidolgoztam egy tobbszemponti szcenarid tervet ¢és olyan grafikus vizsgalati
modszert, amely alkalmas rovidhullamu sdvii goniobazis alapi szenzor elrendezések
alkalmazhatésaganak, képességeinek €s korlatainak modellszinti vizsgalatara.
Elkészitettem egy olyan modszertani protokollt, amely alkalmas a diverziti
jelkombindcios mddszerek szimulacids elvii 6sszehasonlitd elemzésére.

Kidolgoztam ¢s valés mérési adatokon teszteltem a diverziti jelkombinaldsokban
altalanosan alkalmazhat6 kvantitativ és kvalitativ elemeket is tartalmazo értékelé-elemz6
modszert.

A vevd diverziti kdzlemény szintli elemzések egzaktabb leirdsdhoz 0j terminoldgiai

elemként meghatarozast adtam a Relativ diverziti névekmény fogalmara.
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TOVABBFEJLESZTESI PERSPEKTIVAK

Az evoluciods algoritmus alapu stulyfaktoros eljarasok modell alapa 6sszevetése az SC, EGC,
MRC modszerekkel olyan 0j 0sszehasonlitasi eredményeket biztositana, amelyek, (1j dimenziot
nyitnanak meg a diverziti hatékonysag elemzési rendszerében. A heurisztikus modszerek egyik
kiemelkedd elonye, hogy predikcios modszerrel, a sulyfaktorok algoritmus alapi modositasaval
érik el a diverziti vétel kimeneti jelének mindség javitasat. Az adaptiv algoritmusok alkalmasak
arra, hogy becsléssel, folyamataban modositott valtozé paraméterek alkalmazasaval, optimalis
értekeket kalkulaljanak az egyes diverziti dgak jeleinek stlyaranyos figyelembevételéhez.
Napjainkban az Al alkalmazéisa egyre elterjedtebb a miszaki ¢élet minden teriiletén. A
mesterséges képesség oOnalldéan, kezeldi beavatkozas nélkiil képes dontést hozni a jobb
mindségli eredmény (esetiinkben ndvekvd kimeneti SNR érték) elérése érdekében. Ebbdl
adodoan, kiilonds perspektivat nyithat a jelkombindl6 eljarasok mesterséges intelligencia alapu
kutatasa is. Forraskutatdsom soran a diverziti jelvalasztasi dontéselmélet tanulmanyozasa
vonatkozasaban nem taldlkoztam ilyen jellegli tudomanyos publikaciokkal, ezen a teriileten
potencialis kutatasi tovabblépési lehetdségeket latok. Véleményem szerint ez a teriilet ttord
kutatasi iranyvonalat mutat.

Az Osszetett csatorna modellek beépitése a szimuldciés folyamatba szintén ujszeri
megkozelitést jelenthet. Kutatdsomban alap radiocsatorna modelleket vizsgaltam, melyek
empirikus leirasmodokkal rendelkeznek. A rovidhulldmt jelterjedés elméleti szintli
vizsgalatara rendelkezésre allnak mar olyan kutatasi eredmények (Watterson modell, ITU-R-
HF modellek), melyek kifejezetten a 3-30 MHz frekvenciatartomanyban vizsgalt radidcsatorna
jellemzok leirdsat modell szinten lehetdvé teszik. Mindkét modell Matlab alapt szimulécios
vizsgéalata a kutatdsi eredményeken tal, az oktatdsban is kamatoztathatd értékeket
eredményezhetnek.

Diszkrét, SDR alapt online mérések végzése két szenzorral szintén hozzajarulna a mért, valds

eredmények értékelési modszertanahoz.
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AJANLASOK A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI
FELHASZNALASARA

Javaslom a doktori értekezésben foglaltak oktatdsi célu felhasznaldsat BSc, MSc és PhD
képzési szinteken a tavkozlési, infokommunikacio, hiradd és nemzetbiztonsagi szakok és
specializaciok korében Onallo oktatasi anyagként, forrasmunkaként vagy ajanlott szakmai
irodalomként.

A tovabbi hasznositast illetéen nem csak az oktatasban lehetne az anyagot hasznalni, hanem
akdr a nemzetbiztonsagi szolgalatok szakmai munkajaban is ezen a teriileten.

A megalkotott szimulacids elemzési mddszer alkalmas mas, mért adatokon végzett értékelési

folyamathoz — alkalmazhat6 sablonként — torténd felhasznalésra.

Budapest, 2022. oktober

Kovacs Robert Sandor
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L GPS Receiver 2017 J
Performance Analysis
cDolit::u:ications for University of http://nora.nerc.ac.uk/
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. . . The University of .
Nigel Digital Radio and Its Leeds http://etheses.whitero |RH csatorna
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Links
On an approach to
provide it diversity University of https://ro.uow.edu.au/ T(’érdiv.erziti’, ?’rtc’)gonélis
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szamu melléklet. NMHH NRAT RH savtartomanyu kivonata

Radiodszolgalat

Alkalmazas

Felhasznalas célja

Frekvenciasav

CB alkalmazasok P 26510 - 27500 kHz
2000 - 2045 kHz, 2045 - 2160 kHz, 2160 - 2170 kHz, 2502 - 2625 kHz, 2650 - 2850 kHz, 3155 - 3200 kHz, 3200 - 3230 kHz, 3230 - 3400 kHz, 3500 - 3800 kHz, 3800 - 3900 kHz, 4000 - 4063 kHz, 4438 - 4650
et AT T kHz, 4750 - 4995 kHz, 5005 - 5212 kHz, 5215 - 5250 kHz, 5450 - 5480 kHz, 5730 - 5900 kHz, 6765 - 7000 kHz, 7450 - 8100 kHz, 8100 - 8195 kHz, 9040 - 9400 kHz, 9900 - 9995 kHz, 10100 - 10150 kHz, 10150
i EN - 11175 kHz, 11400 - 11600 kHz, 12100 - 12230 kHz, 13360 - 13410 kHz, 13410 - 13570 kHz, 13870 - 14000 kHz, 14350 - 14990 kHz, 15800 - 16360 kHz, 17410 - 17480 kHz, 18030 - 18068 kHz, 18168 -
18780 kHz, 19020 - 19680 kHz, 19800 - 19990 kHz, 20010 - 21000 kHz, 21850 - 21870 kHz, 21870 - 21924 kHz, 22855 - 23200 kHz, 23200 - 23350 kHz, 23350 - 24000 kHz, 24000 - 24890 kHz, 25010 - 25070
Allandéhely kHz, 25210 - 25550 kHz, 26175 - 26510 kHz, 27,5 - 28 MHz, 2194 - 2498 kHz, 29,7 - 37,5 MHz, 5250 - 5450 kHz
2502 - 2625 kHz, 2650 - 2850 kHz, 3200 - 3230 kHz, 3230 - 3400 kHz, 3500 - 3800 kHz, 3800 - 3900 kHz, 4000 - 4063 kHz, 4438 - 4650 kHz, 4750 - 4995 kHz, 5005 - 5212 kHz, 5215 - 5250 kHz, 5450 - 5480
o kHz, 5730 - 5900 kHz, 6765 - 7000 kHz, 7450 - 8100 kHz, 8100 - 8195 kHz, 9040 - 9400 kHz, 9900 - 9995 kHz, 10100 - 10150 kHz, 10150 - 11175 kHz, 11400 - 11600 kHz, 12100 - 12230 kHz, 13360 - 13410
e EN kHz, 13410 - 13570 kHz, 13870 - 14000 kHz, 14350 - 14990 kHz, 15800 - 16360 kHz, 17410 - 17480 kHz, 18030 - 18068 kHz, 18168 - 18780 kHz, 19020 - 19680 kHz, 19800 - 19990 kHz, 20010 - 21000 kHz,
21850 - 21870 kHz, 21870 - 21924 kHz, 22855 - 23200 kHz, 23200 - 23350 kHz, 23350 - 24000 kHz, 24000 - 24890 kHz, 25010 - 25070 kHz, 25210 - 25550 kHz, 27,5 - 28 MHz, 29,7 - 37,5 MHz, 5250 - 5450
kHz
Amatér Amat6rradiozas P 3500 - 3800 kHz, 5250 - 5450 kHz, 7000 - 7200 kHz, 10100 - 10150 kHz, 14000 - 14350 kHz, 18068 - 18168 kHz, 21000 - 21450 kHz, 24890 - 24990 kHz, 28 - 29,7 MHz
N Egyfrekvencids rendszerek N 2045 - 2160 kHz, 2160 - 2170 kHz, 3800 - 3900 kHz, 4750 - 4995 kHz, 5450 - 5480 kHz, 5730 - 5900 kHz, 24000 - 24890 kHz
Katonai mozgd rendszerek N 2045 - 2160 kHz, 3800 - 3900 kHz, 4750 - 4995 kHz, 5450 - 5480 kHz, 5730 - 5900 kHz, 24000 - 24890 kHz
Hiteles gg';:f”c'a e H'te'es;kzkl‘r’::;z:ks orajel P 2498 - 2502 kHz, 4995 - 5005 kHz, 9995 - 10005 kHz, 14990 - 15010 kHz, 19990 - 20010 kHz, 24990 - 25010 kHz
Beszéd- és adatatviteli
e (e E 2850 - 3025 kHz, 3400 - 3500 kHz, 4650 - 4700 kHz, 5480 - 5680 kHz, 6525 - 6685 kHz, 8815 - 8965 kHz, 10005 - 10100 kHz, 11275 - 11400 kHz, 13260 - 13360 kHz, 17900 - 17970 kHz, 21924 - 22000 kHz
P 2850 - 3025 kHz, 3025 - 3155 kHz, 3400 - 3500 kHz, 3800 - 3900 kHz, 3900 - 3950 kHz, 4650 - 4700 kHz, 4700 - 4750 kHz, 4750 - 4995 kHz, 5480 - 5680 kHz, 5680 - 5730 kHz, 6525 - 6685 kHz, 6685 - 6765
A EN kHz, 8815 - 8965 kHz, 8965 - 9040 kHz, 10005 - 10100 kHz, 11175 - 11275 kHz, 11275 - 11400 kHz, 13200 - 13260 kHz, 13260 - 13360 kHz, 15010 - 15100 kHz, 17900 - 17970 kHz, 17970 - 18030 kHz, 21924
- 22000 kHz, 23200 - 23350 kHz
Katonai mozgd rendszerek N 5450 - 5480 kHz
Légi mozgo Légiforgalmi rendszerek
(leveg6-fold-levegd) (levegd- N 23200 - 23350 kHz
leveg6)
Nagy tévolsagu beszéd- és
adatétviteli rendszerek N 3025 - 3155 kHz, 3800 - 3900 kHz, 3900 - 3950 kHz, 4700 - 4750 kHz, 4750 - 4995 kHz, 5450 - 5480 kHz, 5680 - 5730 kHz, 6685 - 6765 kHz, 8965 - 9040 kHz, 11175 - 11275 kHz, 13200 - 13260 kHz, 15010 -
(leveg6-fold-levegd) (levegs- 15100 kHz, 17970 - 18030 kHz
leveg6)
Légi réadionavigacio Legi :::L;’S:Z‘fkac'“ N 2000 - 2045 kHz, 2045 - 2160 kHz, 2194 - 2498 kHz, 2502 - 2625 kHz, 2625 - 2650 kHz, 2650 - 2850 kHz, 3500 - 3800 kHz
Meteorolégia Meteoroldgiai alkalmazasok E 27,5-28 MHz
CB alkalmazasok P 26510 - 27500 kHz
[ N 2000 - 2045 kHz, 2502 - 2625 kHz, 2650 - 2850 kHz, 3155 - 3200 kHz, 3200 - 3230 kHz, 3500 - 3800 kHz, 4438 - 4650 kHz, 5005 - 5212 kHz, 5215 - 5250 kHz, 6765 - 7000 kHz, 7450 - 8100 kHz, 10150 - 11175
kHz, 13410 - 13570 kHz, 13870 - 14000 kHz, 14350 - 14990 kHz, 18168 - 18780 kHz, 20010 - 21000 kHz, 22855 - 23200 kHz, 2194 - 2498 kHz, 29,7 - 37,5 MHz
GMDSS E 2173,5- 2190,5 kHz
Mozgé 2000 - 2045 kHz, 2502 - 2625 kHz, 2650 - 2850 kHz, 3155 - 3200 kHz, 3200 - 3230 kHz, 3230 - 3400 kHz, 3500 - 3800 kHz, 4438 - 4650 kHz, 5005 - 5212 kHz, 5215 - 5250 kHz, 6765 - 7000 kHz, 7450 - 8100
Katonai mozgé rendszerek N kHz, 10150 - 11175 kHz, 13410 - 13570 kHz, 13870 - 14000 kHz, 14350 - 14990 kHz, 18168 - 18780 kHz, 20010 - 21000 kHz, 22855 - 23200 kHz, 23350 - 24000 kHz, 25010 - 25070 kHz, 25210 - 25550 kHz,
26175 - 26510 kHz, 27,5 - 28 MHz, 2194 - 2498 kHz, 29,7 - 37,5 MHz, 29,7 - 37,5 MHz, 5250 - 5450 kHz
Nemzetkozi vészfrekvencia E 2173,5-2190,5 kHz
NVIS alkalmazasok N 5212 - 5215 kHz, 2194 - 2498 kHz, 5250 - 5450 kHz
Miholdas amatdr Miholdas amat8rradiézas P 7000 - 7200 kHz, 14000 - 14350 kHz, 18068 - 18168 kHz, 21000 - 21450 kHz, 24890 - 24990 kHz, 28 - 29,7 MHz
Foldfelszini radio- R 3950 - 4000 kHz, 5900 - 6200 kHz, 7200 - 7300 kHz, 7300 - 7350 kHz, 7350 - 7450 kHz, 9400 - 9500 kHz, 9500 - 9900 kHz, 11600 - 12100 kHz, 13570 - 13870 kHz, 15100 - 15800 kHz, 17480 - 17900 kHz,
m(isorszéras 18900 - 19020 kHz, 21450 - 21850 kHz, 25670 - 26100 kHz
Misorerbris Y —— R 3950 - 4000 kHz, 5900 - 6200 kHz, 7200 - 7300 kHz, 7300 - 7350 kHz, 7350 - 7450 kHz, 9400 - 9500 kHz, 9500 - 9900 kHz, 11600 - 12100 kHz, 13570 - 13870 kHz, 15100 - 15800 kHz, 17480 - 17900 kHz,
18900 - 19020 kHz, 21450 - 21850 kHz, 25670 - 26100 kHz
RH digitalis radio- o 3950 - 4000 kHz, 5900 - 6200 kHz, 7200 - 7300 kHz, 7300 - 7350 kHz, 7350 - 7450 kHz, 9400 - 9500 kHz, 9500 - 9900 kHz, 11600 - 12100 kHz, 13570 - 13870 kHz, 15100 - 15800 kHz, 17480 - 17900 kHz,
miisorszoras 18900 - 19020 kHz, 21450 - 21850 kHz, 25670 - 26100 kHz
Radibcsillagdszat ez s P 13360 - 13410 kHz, 25550 - 25670 kHz
alkalmazasai
Radidlokacid Radidlokacids rendszerek N 2160 - 2170 kHz
GMDSS P 4063 - 4438 kHz, 6200 - 6525 kHz, 8195 - 8815 kHz, 12230 - 13200 kHz, 16360 - 17410 kHz, 19680 - 19800 kHz, 22000 - 22855 kHz, 26100 - 26175 kHz
Tengeri mozgo Kat"”rae'nt;i';’;;?"zg" E 2170 - 2173,5 kHz, 2190,5 - 2194 kHz, 2625 - 2650 kHz, 8100 - 8195 kHz
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Radidszolgalat

Alkalmazas

Felhasznalas célja

Frekvenciasav

Keskenysavu tavgépird és

2190,5 - 2194 kHz, 2625 - 2650 kHz, 4000 - 4063 kHz, 4063 - 4438 kHz, 6200 - 6525 kHz, 8100 - 8195 kHz, 8195 - 8815 kHz, 12230 - 13200 kHz, 16360 - 17410 kHz, 18780 - 18900 kHz, 19680 - 19800 kHz,

Urkutatas

SR e B 2118 &P 22000 - 22855 kHz, 25070 - 25210 kHz, 26100 - 26175 kHz, 2170 - 2173,5 kHz
allomasok
MSI P 12230 - 13200 kHz, 16360 - 17410 kHz, 4063 - 4438 kHz, 6200 - 6525 kHz, 8195 - 8815 kHz, 4063 - 4438 kHz
Nemzetkozi vészfrekvencia P 12230 - 13200 kHz, 16360 - 17410 kHz, 4063 - 4438 kHz, 6200 - 6525 kHz, 8195 - 8815 kHz, 12230 - 13200 kHz, 16360 - 17410 kHz, 4063 - 4438 kHz, 6200 - 6525 kHz, 8195 - 8815 kHz
Specialis vivérekvencia P 12230 - 13200 kHz, 16360 - 17410 kHz, 4063 - 4438 kHz, 6200 - 6525 kHz, 8195 - 8815 kHz
radiotelefon Gzemre
Urkutatas rendszerei P 2498 - 2502 kHz, 4995 - 5005 kHz, 9995 - 10005 kHz, 14990 - 15010 kHz, 18030 - 18068 kHz, 19990 - 20010 kHz, 24990 - 25010 kHz, 29,7 - 37,5 MHz
Aktiv orvosi implantatumok PN 29,7 - 37,5 MHz
Altalanos alkalmazasok PN 13410 - 13570 kHz, 26510 - 27500 kHz
Ember altal vezetett
Girjarmdvek kutatasi és PN 9995 - 10005 kHz, 10005 - 10100 kHz, 14990 - 15010 kHz, 19990 - 20010 kHz, 2173,5 - 2190,5 kHz, 2850 - 3025 kHz, 8195 - 8815 kHz, 5480 - 5680 kHz, 5680 - 5730 kHz
mentési miveletei
GMDSS PN 2850 - 3025 kHz, 5480 - 5680 kHz, 5680 - 5730 kHz
2000 - 2045 kHz, 2045 - 2160 kHz, 2160 - 2170 kHz, 2170 - 2173,5 kHz, 2173,5 - 2190,5 kHz, 2190,5 - 2194 kHz, 2194 - 2498 kHz, 2498 - 2502 kHz, 2502 - 2625 kHz, 2625 - 2650 kHz, 2650 - 2850 kHz, 2850
- 3025 kHz, 3025 - 3155 kHz, 3155 - 3200 kHz, 3200 - 3230 kHz, 3230 - 3400 kHz, 3400 - 3500 kHz, 3500 - 3800 kHz, 3800 - 3900 kHz, 3900 - 3950 kHz, 3950 - 4000 kHz, 4000 - 4063 kHz, 4063 - 4438 kHz,
4438 - 4650 kHz, 4650 - 4700 kHz, 4700 - 4750 kHz, 4750 - 4995 kHz, 4995 - 5005 kHz, 5005 - 5212 kHz, 5212 - 5215 kHz, 5215 - 5250 kHz, 5250 - 5450 kHz, 5450 - 5480 kHz, 5480 - 5680 kHz, 5680 - 5730
kHz, 5730 - 5900 kHz, 5900 - 6200 kHz, 6200 - 6525 kHz, 6525 - 6685 kHz, 6685 - 6765 kHz, 6765 - 7000 kHz, 7000 - 7200 kHz, 7200 - 7300 kHz, 7300 - 7350 kHz, 7350 - 7450 kHz, 7450 - 8100 kHz, 8100 -
8195 kHz, 8195 - 8815 kHz, 8815 - 8965 kHz, 8965 - 9040 kHz, 9040 - 9400 kHz, 9400 - 9500 kHz, 9500 - 9900 kHz, 9900 - 9995 kHz, 9995 - 10005 kHz, 10005 - 10100 kHz, 10100 - 10150 kHz, 10150 - 11175
Induktiv alkalmazéasok PN kHz, 11175 - 11275 kHz, 11275 - 11400 kHz, 11400 - 11600 kHz, 11600 - 12100 kHz, 12100 - 12230 kHz, 12230 - 13200 kHz, 13200 - 13260 kHz, 13260 - 13360 kHz, 13360 - 13410 kHz, 13410 - 13570 kHz,
13570 - 13870 kHz, 13870 - 14000 kHz, 14000 - 14350 kHz, 14350 - 14990 kHz, 14990 - 15010 kHz, 15010 - 15100 kHz, 15100 - 15800 kHz, 15800 - 16360 kHz, 16360 - 17410 kHz, 17410 - 17480 kHz, 17480
- 17900 kHz, 17900 - 17970 kHz, 17970 - 18030 kHz, 18030 - 18068 kHz, 18068 - 18168 kHz, 18168 - 18780 kHz, 18780 - 18900 kHz, 18900 - 19020 kHz, 19020 - 19680 kHz, 19680 - 19800 kHz, 19800 -
19990 kHz, 19990 - 20010 kHz, 20010 - 21000 kHz, 21000 - 21450 kHz, 21450 - 21850 kHz, 21850 - 21870 kHz, 21870 - 21924 kHz, 21924 - 22000 kHz, 22000 - 22855 kHz, 22855 - 23200 kHz, 23200 - 23350
kHz, 23350 - 24000 kHz, 24000 - 24890 kHz, 24890 - 24990 kHz, 24990 - 25010 kHz, 25010 - 25070 kHz, 25070 - 25210 kHz, 25210 - 25550 kHz, 25550 - 25670 kHz, 25670 - 26100 kHz, 26100 - 26175 kHz,
26175 - 26510 kHz, 26510 - 27500 kHz, 27,5 - 28 MHz, 28 - 29,7 MHz, 29,7 - 37,5 MHz
ISM alkalmazasok PN 13410 - 13570 kHz, 26510 - 27500 kHz, 6765 - 7000 kHz
Modelliranyité alkalmazéasok PN 26510 - 27500 kHz, 29,7 - 37,5 MHz
Radlomegha’tarozo PN 29,7 -37,5 MHz
alkalmazasok
Radiomikrofon alkalmazdsok
e vezetek nelkilli audio- és PN 3155 - 3200 kHz, 3200 - 3230 kHz, 3230 - 3400 kHz, 29,7 - 37,5 MHz
multimédia-streaming
alkalmazasok
RFID alkalmazasok PN 13410 - 13570 kHz
2000 - 2045 kHz, 2045 - 2160 kHz, 2160 - 2170 kHz, 2170 - 2173,5 kHz, 2173,5 - 2190,5 kHz, 2190,5 - 2194 kHz, 2194 - 2498 kHz, 2498 - 2502 kHz, 2502 - 2625 kHz, 2625 - 2650 kHz, 2650 - 2850 kHz, 2850
- 3025 kHz, 3025 - 3155 kHz, 3155 - 3200 kHz, 3200 - 3230 kHz, 3230 - 3400 kHz, 3400 - 3500 kHz, 3500 - 3800 kHz, 3800 - 3900 kHz, 3900 - 3950 kHz, 3950 - 4000 kHz, 4000 - 4063 kHz, 4063 - 4438 kHz,
4438 - 4650 kHz, 4650 - 4700 kHz, 4700 - 4750 kHz, 4750 - 4995 kHz, 4995 - 5005 kHz, 5005 - 5212 kHz, 5212 - 5215 kHz, 5215 - 5250 kHz, 5250 - 5450 kHz, 5450 - 5480 kHz, 5480 - 5680 kHz, 5680 - 5730
kHz, 5730 - 5900 kHz, 5900 - 6200 kHz, 6200 - 6525 kHz, 6525 - 6685 kHz, 6685 - 6765 kHz, 6765 - 7000 kHz, 7000 - 7200 kHz, 7200 - 7300 kHz, 7300 - 7350 kHz, 7350 - 7450 kHz, 7450 - 8100 kHz, 8100 -
8195 kHz, 8195 - 8815 kHz, 8815 - 8965 kHz, 8965 - 9040 kHz, 9040 - 9400 kHz, 9400 - 9500 kHz, 9500 - 9900 kHz, 9900 - 9995 kHz, 9995 - 10005 kHz, 10005 - 10100 kHz, 10100 - 10150 kHz, 10150 - 11175
SRD PN kHz, 11175 - 11275 kHz, 11275 - 11400 kHz, 11400 - 11600 kHz, 11600 - 12100 kHz, 12100 - 12230 kHz, 12230 - 13200 kHz, 13200 - 13260 kHz, 13260 - 13360 kHz, 13360 - 13410 kHz, 13410 - 13570 kHz,
13570 - 13870 kHz, 13870 - 14000 kHz, 14000 - 14350 kHz, 14350 - 14990 kHz, 14990 - 15010 kHz, 15010 - 15100 kHz, 15100 - 15800 kHz, 15800 - 16360 kHz, 16360 - 17410 kHz, 17410 - 17480 kHz, 17480
- 17900 kHz, 17900 - 17970 kHz, 17970 - 18030 kHz, 18030 - 18068 kHz, 18068 - 18168 kHz, 18168 - 18780 kHz, 18780 - 18900 kHz, 18900 - 19020 kHz, 19020 - 19680 kHz, 19680 - 19800 kHz, 19800 -
19990 kHz, 19990 - 20010 kHz, 20010 - 21000 kHz, 21000 - 21450 kHz, 21450 - 21850 kHz, 21850 - 21870 kHz, 21870 - 21924 kHz, 21924 - 22000 kHz, 22000 - 22855 kHz, 22855 - 23200 kHz, 23200 - 23350
kHz, 23350 - 24000 kHz, 24000 - 24890 kHz, 24890 - 24990 kHz, 24990 - 25010 kHz, 25010 - 25070 kHz, 25070 - 25210 kHz, 25210 - 25550 kHz, 25550 - 25670 kHz, 25670 - 26100 kHz, 26100 - 26175 kHz,
26175 - 26510 kHz, 26510 - 27500 kHz, 27,5 - 28 MHz, 28 - 29,7 MHz, 29,7 - 37,5 MHz
2000 - 2045 kHz, 2045 - 2160 kHz, 2160 - 2170 kHz, 2170 - 2173,5 kHz, 2173,5 - 2190,5 kHz, 2190,5 - 2194 kHz, 2194 - 2498 kHz, 2498 - 2502 kHz, 2502 - 2625 kHz, 2625 - 2650 kHz, 2650 - 2850 kHz, 2850
- 3025 kHz, 3025 - 3155 kHz, 3155 - 3200 kHz, 3200 - 3230 kHz, 3230 - 3400 kHz, 3400 - 3500 kHz, 3500 - 3800 kHz, 3800 - 3900 kHz, 3900 - 3950 kHz, 3950 - 4000 kHz, 4000 - 4063 kHz, 4063 - 4438 kHz,
4438 - 4650 kHz, 4650 - 4700 kHz, 4700 - 4750 kHz, 4750 - 4995 kHz, 4995 - 5005 kHz, 5005 - 5212 kHz, 5212 - 5215 kHz, 5215 - 5250 kHz, 5250 - 5450 kHz, 5450 - 5480 kHz, 5480 - 5680 kHz, 5680 - 5730
kHz, 5730 - 5900 kHz, 5900 - 6200 kHz, 6200 - 6525 kHz, 6525 - 6685 kHz, 6685 - 6765 kHz, 6765 - 7000 kHz, 7000 - 7200 kHz, 7200 - 7300 kHz, 7300 - 7350 kHz, 7350 - 7450 kHz, 7450 - 8100 kHz, 8100 -
Vastiti alkalmazisok PN 8195 kHz, 8195 - 8815 kHz, 8815 - 8965 kHz, 8965 - 9040 kHz, 9040 - 9400 kHz, 9400 - 9500 kHz, 9500 - 9900 kHz, 9900 - 9995 kHz, 9995 - 10005 kHz, 10005 - 10100 kHz, 10100 - 10150 kHz, 10150 - 11175

kHz, 11175 - 11275 kHz, 11275 - 11400 kHz, 11400 - 11600 kHz, 11600 - 12100 kHz, 12100 - 12230 kHz, 12230 - 13200 kHz, 13200 - 13260 kHz, 13260 - 13360 kHz, 13360 - 13410 kHz, 13410 - 13570 kHz,
13570 - 13870 kHz, 13870 - 14000 kHz, 14000 - 14350 kHz, 14350 - 14990 kHz, 14990 - 15010 kHz, 15010 - 15100 kHz, 15100 - 15800 kHz, 15800 - 16360 kHz, 16360 - 17410 kHz, 17410 - 17480 kHz, 17480
- 17900 kHz, 17900 - 17970 kHz, 17970 - 18030 kHz, 18030 - 18068 kHz, 18068 - 18168 kHz, 18168 - 18780 kHz, 18780 - 18900 kHz, 18900 - 19020 kHz, 19020 - 19680 kHz, 19680 - 19800 kHz, 19800 -
19990 kHz, 19990 - 20010 kHz, 20010 - 21000 kHz, 21000 - 21450 kHz, 21450 - 21850 kHz, 21850 - 21870 kHz, 21870 - 21924 kHz, 21924 - 22000 kHz, 22000 - 22855 kHz, 22855 - 23200 kHz, 26510 - 27500
kHz
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3. szamu melléklet. RH dekéderek jegyzéke

Rovidhullamu savtartomanyban alkalmazott dekdderek jegyzéke

AN/PRC-150C ASCII-ITAS
Huneed VSC—870K ASYNC FSK
R-101-5 AT-3004D

4+4 AT-3004D novyy
9600bd X.25 (FM subcarrier) AT-3014D
ACARS Auriga

ACARS VHF Autocab

ACS-C v2 Vishnya

Autocab Ver D

ACS-C Vishnya

AW-448 (16 variants)

AlS (e) AW448 4FSK

Akula AX.25

Akula-l AX.25 AFSK (FM subcarrier)
AN/PRC-138 AX.25 FSK

AN/PRC-525 ALIS

AX.25 Packet VHF

AN/USC-42 Barrett Selcall

Baudot-ITA2 Synchronous
APCO25 (P25) Phase 2 Digitial Voice

Asynchronous
APCO-25 add (P25) Bozon-2M
APCO-25 BPSK AX.25
APRS BPSK10
ARQ-E BPSK1200
ARQ-E3 BPSK124F FEC
ARTEK-0.5 BPSK125
ARTEK-1HF BPSK220
ARTEK-OTAR BPSK220F FEC
ASCII/ITAS BPSK31
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Rovidhullamu savtartomanyban alkalmazott dekdderek jegyzéke

BPSK63

Coquelet-13 FEC

BPSK63F

COSMOS

CCIR-1 tonal mode

CTCSS Tonal System

CCIR-1 Tonal System CV-786
CCIR-7 tonal mode CW (Morse)
CCIR-7 Tonal System Cyrillic (all)

CCITT tonal mode

Datron SC3 Secall

CCITT Tonal System

Datron TransCall / TransAdapt Selcall

Chayka Datron X-Tor

ChVK-W DBPSK Burst modem

CIS MFSK v1 / v2 DGPS x.25

CIS MFSK16 Dicom R-1505 F1D

CIS MFSK16 v2 DMR (Mode 1, Mode 2, Mode 3 of Tier 1)
CIS MFSK-20 DMR ARC4 EP

Clover2000 DNP3 SCADA Protocol

Clover2500 DOZVEI tonal mode

Codan ChirpCall

dPMR (aka dPMR446) - Tiers | and Il

Codan EmergCall

DPRK-ARQ Keguri

Codan GPS DSP-QUIC |
Codan PageCall DSP-QUICK Il
Codan Selcall D-Star

Codan Status

D-Star Digital Voice

Codan TelCall

DTMF Tonal System

Code Beacon

DZVEI Tonal System

Collins Aerospace HF-9000

EEA

Coquelet Mkl

EEA tonal modes

Coquelet Mk2

EEA Tonal System
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Rovidhullamu savtartomanyban alkalmazott dekdderek jegyzéke

Coquelet-13 ARQ

Efir-HV

EFR Telemetry

Harris Citadel | Encryption

EIA

Harris Citadel Il Encryption

EIA tonal mode

Harris RF-3560 TIU

EIA Tonal System

Hart SMART

EURO tonal mode

HF Datalink (HFDL) ARINC 635

EURO Tonal System

HFDL modem (auto updating)

Facsimile (all modes)

HFDL squitters

Facsimile (FAX) 60-90-120-240 LPM

Hytera DMR Positions

Facsimile (FAX) APT Weather

ICAO tonal system

Facsimile (FAX) B&W - Gray Scale

Ilcom IDAS

FAX (Image Data)

ICS Electronics v4

Fed-Std 1052

IRA-ARQ, (ASCII-ARQ)

FLEX ITA2 (Baudot)
FlexNet ITA2 FSK
Generic AFSK (FM subcarrier) IVSU

Generic Synchronous FM / PCM (Direct
FM)

Jenal/Schuemperlin Selcall (CCIR493-4)

GJB 2077-94 2G ALE

JFRC-F70 ALE

GL-5100 FSK JFRC-F70 Data
GL-5100 PSK JRS-900
GMDSS ATIS KAN X.25
GMDSS HF DSC KFF-61
GMDSS VHF KL-43

GMDSS VHF DSC

LPC-10 Vocoder

Grintek DT200 / TR-250

LPC-10e Vocoder

G-Tor ARQ / FEC

M150

HAL P-Mode Selcall

M823 differential GPS
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Rovidhullamu savtartomanyban alkalmazott dekdderek jegyzéke

Harris ANW?2 3G ALE MAFF v1
Harris AutoLink MAFF v2
MD-674 Asynchronous FSK NexREF

Nokia M/90 (supports two variants and 5

MDC1200

speed settings)
MDC-1200 NxDN
Mil.Std 188-110B App C OLIVIA

Mil-Std 188-110A App A 16DPSK

Packet - 1200bd / 9600 bd

Mil-Std 188-110A App B

Packet AX.25

Mil-Std 188-110A/B/C/D serial Pactor-FEC

Mil-Std 188-141A ALE Pactor-|

Mil-Std 188-141A/B RAW ALE Pactor-l, I, Ill variants
Mil-Std 188-141B 3G ALE (BWO0-BWS5) | Pactor-II

Mil-Std 188-141B ALE Pactor-Il FEC

MIR PakNet

Mitsubishi JFRC-F70 (Data) PBO Page

Mitsubishi JFRC-F70 ALE PCCIR

MODAT tonal mode

PCCIR tonal system

MODAT Tonal System

PDZVEI tonal system

Motorola (MotoTRBO) DMR

Piccolo
Proprietary Data
Motorola (MotoTRBO) DMR TMS

PIRS PEARSE
(SMS)
MotoTRBO (DMR) POCSAG
MPT1317 POCSAG Telemetry
MSTC X.25 PRC/PLAADF 4+4
MVU-202 PZVEI tonal system
MVU-211 Q-Mac QM9080

NATEL tonal mode

QMAC Selcall
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Rovidhullamu savtartomanyban alkalmazott dekdderek jegyzéke

NATEL Tonal System QPSK31 FEC
Necode 321AR & 322AR Selcalls QPSK63 FEC
Necode 322ARX Selcall R&S ALIS v10
NexEDGE R&S ALIS v30
R&S ALIS v40 Selex HF AIS

R&S ALIS v50 Adaptive+Hopping

Serdolik Carnelian Sarah

R&S ALIS v50 Hopping

Siemens CHP-200 Selcall

R&S ALIS-2000

Sitor-A

R-169 Granit

Sitor-B

R-187A/B Azart

Spectra OFDM

R-785 OTAR

Spectratek Selcall

Racal MEROD MA-4420/MA-4450

STANAG 4285 serial

Racal TRA-3910 OTAR

STANAG 4481

REACH HI tonal mode

STANAG 4529

REACH LO tonal mode

STANAG 5065

ReFLEX STANAG 5066
RFSM 110A SYNC FSK

RFSM 110B SYNC FSK Precision
RFSM Chat Synchronous FSK
RFSM FLARQ T-206

RH5-478 T-206 2MT WESNA

RN Bikini Type-1 Alert/Selcall

T-206 3M WESNA

RN Bikini Type-2 Alert/Selcall

T-206 3M1 WESNA

Rockwell URG-III HF Chat

T-206 MT WESNA

RSX.25 T-207
RTIG T-208
RU DGPS T-222
RU OTAR T-310
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Rovidhullamu savtartomanyban alkalmazott dekdderek jegyzéke

SATIR Link-Z

T-310/50 ADRIA

Selex CM117E

T-310/50 ARGON

Selex Elsag HF2000 ALE

T-310/51 SAGA

Selex H700 T-325/-353 DUDEK
T-600 Thales Selcall
TADIL-B Tone Selcalls
Tadiran COSMEC Trimble DGPS

Tadiran FLASH

VDEW tonal mode

Tadiran RT-2001

VDEW tonal system

Tadiran Spectralink

Voice Inversion

Tadiran SuperNeT ST2300 Vyshka
TE-204/USC-11 WA?2 Selcall
TEAC KV-7 VARIANT X.25 Packet
TEAC-ALE XClover2000
Yaesu / Vertex Standard C4FM Smart
TEAC-KV11

Fusion (YSF)

TEAC-KV11V2

Yaesu/Vertex Standard Selcall

TEAC-KV11W ZVEI-1 tonal mode
TEAC-KV7 ZVEI1 tonal system
TEAC-KV8 ZVEI-2 tonal mode
TETRA ZVEI2 tonal system
TgS-3 ZVEI3 tonal system
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4. szamu melléklet. RH savban alkalmazott altalanos

modulaciés modok

Modulacié tipusa Modulacié tipusa ‘
cw BPSK
cw
OOK DBPSK
FEK QPSK
FSK DQPSK
MSK mPSK / OFDM
o AFSK pi/4 DQPSK
GFSK 8PSK
GMSK 8DBPSK
DFSK 2 x 4QPSK
FS FSK (Freq-Stepped FSK) PSK 12 x BPSK
4FSK (F7B) 12 x QPSK
6FSK 16PSK
7FSK 16DPSK
8FSK 16DBPSK
8DFSK 31BPSK
11FSK 31QPSK
MFSK 13FSK 63BPSK
16FSK 125BPSK
20FSK 220BPSK
32FSK 16QAM
34FSK QAM 320AM
36FSK 64QAM
Hybrid Chirp
AM FAX
Egyéb FM FAX
FSK FAX
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5. szamu melléklet. Diverziti jelkombinalas szimulacios fajlok

3.12 abra. Diverziti nyereség a diverziti vételi agak szama fiiggvényében (a.,) SC, (b.,) EGC és (c.,) MRC
jelkombinalas esetén
BPSK SC EGC MRC AWGN_SNR vs nRX.m:

function BPSK_SC_EGC_MRC_AWGN_SNR_vs_nRX
close all;

clear all;

clc;

N=10"3;
data=randi([0,1],1,N);
x=2*data-1;

nRx_max=15; %Diverziti agak szama
nRx=[1:nRx_max];
snr_dB=1:10;

%%%SC
snr_sim_SC=zeros([length(snr_dB) nRx_max]);

for j=1:nRx_max
for k=1:length(snr_dB)
h=randn(j,N)+(randn(j,N)*1i);
x_kron=kron(ones(nRx(j),1),x);
c_in=h.*x_kron;
y=awgn(c_in,snr_dB(k), ‘'measured");
hPower = h.*conj(h);

[hMaxval ,ind] = max(hPower,[],1);
hMaxValMat = kron(ones(nRx(j),1),hMaxVval);

y_rec = y(hPower==hMaxValMat);
hSel = h(hPower==hMaxValMat);

snr_sim_SC(k,j) = mean(hSel.*conj(hSel));

end
end

snr_sim_log SC=10*1ogl@(snr_sim_SC)-3;

%%%EGC
snr_sim_EGC=zeros([length(snr_dB) nRx_max]);

for j=1:nRx_max

for k=1:length(snr_dB)
h=randn(j,N)+(randn(j,N)*1i);
x_kron=kron(ones(nRx(j),1),x);
c_in=h.*x_kron;
y=awgn(c_in,snr_dB(k), "'measured");
%y_rec =sum(conj(h).*y,1);
y_rec = y.*exp(-1li*angle(h)); % csatorna fazisértékek eltavolitdsa
y_rec = sum(y_rec,1); % vételi lanc Osszes elemének Osszegzése
snr_sim_EGC(k,j) = mean(y_rec.*conj(y_rec))/nRx(j);

end
end
snr_sim_log EGC=10*1logl@(snr_sim_EGC)-3;
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%MRC

snr_sim_MRC=zeros([length(snr_dB) nRx_max]);
for j=1:nRx_max
for k=1:1length(snr_dB)
h=randn(j,N)+(randn(j,N)*1i);
x_kron=kron(ones(nRx(j),1),x);
c_in=h.*x_kron;
y=awgn(c_in,snr_dB(k), "'measured");
y_rec =sum(conj(h).*y,1);
snr_sim_MRC(k,j)=mean(abs(y_rec));
end
end
snr_sim_log MRC=10*1logl@(snr_sim_MRC)-3;

plottolo(nRx,snr_sim_log_SC);
set(legend, 'Location', 'northwest");
plottolo(nRx,snr_sim_log EGC);

xlabel('Diverziti agak szdma [db]');
ylabel('SNR nyereség [dB]")
title('SNR nyereség EGC diverziti esetén');

plottolo(nRx,snr_sim_log MRC);
xlabel('Diverziti agak szama [db]');
ylabel('SNR nyereség [dB]")

title('SNR nyereség MRC diverziti esetén');

figure;

plot(nRx,snr_sim_log SC,'--");
title(legend, 'Diverziti tipusok');
hold on;

plot(nRx,snr_sim_log EGC,"':");

hold on;

plot(nRx,snr_sim_log_MRC);

hold on;

legend('MRC', "EGC',"'SC");
xlabel('Diverziti agak szama [db]');
ylabel('SNR nyereség [dB]');
title('SNR nyereség MGC, EGC és SC diverziti esetén');
set(legend, 'Location', 'southeast");
title(legend, 'Diverziti tipusok');
xticks(1:1:15)

yticks(©:1:15)

grid on

axis([1 15 @ 15]);

grid minor

plottolo.m:

function plottolo_SC(X1, YMatrix1)
%CREATEFIGURE(X1, YMatrix1)

% X1: vector of x data

% YMATRIX1: matrix of y data

% Auto-generated by MATLAB on 17-Jan-2021 15:45:23

% Create figure
figurel = figure;

% Create axes
axesl = axes('Parent',figurel);
hold(axesl,'on");

% Create multiple lines using matrix input to plot
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plot(X1,YMatrix1, 'Parent’',axesl);

% Create ylabel
ylabel('SNR nyereség [dB]');

% Create xlabel
xlabel('Diverziti agak szama [db]');

% Create title
title('SNR nyereség SC diverziti esetén');

box(axes1, 'on');

grid(axesl, 'on');

hold(axesl, 'off");

% Set the remaining axes properties

set(axesl, 'XMinorGrid','on", 'XTick',[1 2 3 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15],...
'"YMinorGrid', 'on');

% Create legend

legendl = legend(axesl, 'show');

set(legendl, 'Location', 'southeast');

title(legendl, 'Szimuldcidés ciklusok');

%title(legend, 'Diverziti tipusok');

xticks(1:1:15)

yticks(©:1:15)

grid on

axis([1 15 @ 15]);

grid minor

3.13 abra. Diverziti nyereség a diverziti vételi 4gak szama fiiggvényében SC, EGC és MRC jelkombinalas (a.,)
empirikus, (b.,) determinisztikus modellezés esetén
SNR_divesatszam.m:

close all;

clear all;

clc;

N=1:15;

SC=[© 1.761 2.632 3.187 3.585 3.892 4.138 4.342 4.516 4.667 4.8179 4.9521 5.065
5.1435 5.2037];

EGC=10*1og10(1+(N-1)*(pi/4));

MRC=10*10g10(N);

hold on

plot(N,MRC)

hold on

plot(N,EGC)

hold on

plot(N,SC)

grid

axis([1 10 @ 10]);

title('SNR nyereség a csatornaszam fliggvényében')
xlabel('Diverziti vételi dagak szama [db]")
ylabel('SNR nyereség [dB]")

legend('MRC', "EGC',"'SC")

%legendl = legend(axesl, 'show');
set(legend, 'Location', 'southeast");
xticks(1:1:15)

yticks(©:1:15)

grid on

axis([1 15 @ 15]);

%grid mino
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3.14 abra. Diverziti nyereség elméleti és szimulacios értéke a diverziti Agak szamanak fiiggvényében

SC_SNR novekmeny.m:
% SNR nyereség SC, BPSK, Rayleigh esetén

clear
N = 10”4; % bitek vagy szimbdlumok szdma

% Ad6
ip = rand(1,N)>0.5; % azonos valdszinliségl alvéletlen ©,1 generdalas
s = 2*¥ip-1; % BPSK moduldaci6é @ -> -1; 1 -> 0

nRx = [1:200]; %100 csatorna
Eb_No_dB = [25]; % tOobbszords Eb/NO értékek

for jj = 1l:length(nRx)
for ii = 1:1length(Eb_No©_dB)

1/sqrt(2)*[randn(nRx(jj),N) + j*randn(nRx(jj),N)]; % AWGN, ©dB szoérassal
1/sqrt(2)*[randn(nRx(jj),N) + j*randn(nRx(jj),N)]; % Rayleigh csatorna

n
h

% Additiv zaj a csatorndhoz
sD = kron(ones(nRx(jj),1),s);
y = h.*sD + 10~(-Eb_N@_dB(ii)/20)*n;

% csatornateljesitmény mérés minden Rx agon
hPower = h.*conj(h);

% Max. csatorna teljesitmény
[hMaxval ind] = max(hPower,[],1);
hMaxValMat = kron(ones(nRx(jj),1),hMaxval);

% Max. csatorna kivalasztasa
ySel = y(hPower==hMaxValMat);
hSel = h(hPower==hMaxValMat);

% effektiv SNR
EbNOEffSim(ii,jj) = mean(hSel.*conj(hSel));
EbNOEffThoery(ii,jj) = sum(1l./[1:nRx(Jj3)]1);

end

end

% plot
close all
figure

plot(nRx,10*1ogl@(EbNOEffSim), 'b-"', 'LineWidth',2);

hold on

plot(nRx,10*1logl0(EbNOEffThoery), 'g-', 'LineWidth',2);

axis([1 200 @ 20])

grid on

legend('elméleti', 'szimuldlt');

xlabel('Rx vételi csatornak szama');

ylabel('SNR nyereség [dB]');

title('SNR jel-zaj viszony nyereség SC jelvalasztds esetén');

3.18 abra. BER bithibaarany, EGC, MRC és SC jelkombinalasokkal
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BER _EGC MRC SC.m
x = 1; % ad6é jele Eb =1

Ciklusszam = 1000000; %EbN@-ra eso ciklusok szama %50000

for EbN@ = 0:1:20 %dB

linear_EbN@ = 10~(EbN©/10); nvar = 1/(linear_EbN@); %NO© szamoldsa, Eb = 1

megjegyzése
hibal = @; % hibaszamlalo nullazas
hiba2 = 0;
hiba3 = 0;

for trial = 1:Ciklusszam % monte carlo, hibak szamolasa
nl = sqrt(nvar/2)*randn; %kezd6é zaj
n2 = sqrt(nvar/2)*randn; %kezdé zaj
hl = sqrt(@.5)*abs(randn + j*randn); %Rayleigh
h2 = sqrt(@.5)*abs(randn + j*randn);

yl = x*h1l+nl; % Signal 1
y2 = x*h2+n2; % Signal 2
y_equal = 0.5%(yl+y2);

%MRC
al = (abs(h1l))72
a2 = (abs(h2))72

3

3

y_maximal = x*(al*hl+a2*h2)+al*nl+a2*n2;

%SC
P1 = chi2rnd(4);
P2 = chi2rnd(4);

asl = P1*(abs(h1))"2;
as2 = P2*(abs(h2))"2;
if asl >= as2
y_selection = x*(asl*hl)+asl*nil;
end
if asl < as2
y_selection = x*(as2*h2)+as2*n2;

end

if y_equal < @ %dontési kiliszob=0
hibal = hibal + 1;

end
if y_maximal < o

hiba2 = hiba2 + 1;

end

if y_selection < ©

hiba3 = hiba2 + 1;

end
end
BER1(EbNO+1) = hibal/(Ciklusszam);
BER2(EbNO+1) = hiba2/(Ciklusszam);
BER3(EbNO+1) = hiba3/(Ciklusszam);
end
figure

EbN0=0:1:20; %10-r6l valtoztatva

mu = 10.”~(EbNo./10);

ber_elmeleti = (1/2)*(1 - sqrt(mu ./ (mu + 1)));
semilogy(EbNo,BER1, 'r-',EbNo,BER2, 'b-',EbNo,BER3, 'c-',EbNo,ber_elmeleti,'b");
legend('EG', 'MR',"'SC"', "Elméleti");

xlabel( 'EbNo [dB]")
ylabel( 'BER bihibaarany')

title('BER bithibaardny EGC, MRC és SC jelkombindlas esetén');

grid

3.19 abra. BER bithibaarany SNR fiiggvényében SC, EGC és MRC jelkombinaldsokkal
QPSK BERvsSC EGC _MRC Rayleigh Rice .m

clc;
clear all;
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close al
tic
mintasza

% BER ma
BER_SC =
BER_MRC
BER_EGC
%BER_DC
%
% mi
% mi
% mi
% mi
% mi
% mi

tic

for «csa
if ¢
else

end
for

1;

m = 1000000; % minta bitsorozat hossza

trix létrehozdsa és nullazasa
zeros(5, 4, 2); % SC
zeros(5,4, 2); % MRC
= zeros(5,4, 2); % EGC
= zeros(5,4, 2); % DC

Futasi idé6 Szamitas Szamitas+plot készités
ntaszam 100 0.29 sec 3.8 sec

ntaszam 1000 1.9 sec 4.8 sec

ntaszam 10000 13.9 sec 16.85 sec

ntaszam 100000 137 sec 141 sec

ntaszam 1000000 25 perc 20 perc

ntaszam 10000000 4h11'9"sec 4h11'18"

tmod =0:1 % Rayleigh:0 ; Rice:1

satmod == 0

szoras = 1/sqrt(2); %szorasnégyzetek

szoras = 1/2;

SNR_dB_ertek = 1:15 %1:15 SNR dB értékek 1-tél 15-ig

SNR_ertek = 10~((SNR_dB_ertek)/10); %SNR 1-15 dB tartomanyban

%SNR_ertek
%SNR_ertek
%SNR_ertek
%SNR_ertek

10~ ((SNR_dB_ertek+58)/10);%SNR_dB_ertek = 52:64
1; % SNR = 0 dB_
0.0000001; % SNR
1000000; % SNR

-60 db dB
60 db dB

% alvéletlen QPSK konstelldcidé sor generalids
adat = rand(2,mintaszam);
adat = 2*(adat > 0.5)-1; % (-1, 1 készletekbe)

E_szimb = sqrt(2); % szibdélum energia
E_zaj = E_szimb/SNR_ertek; % zaj energia
for N = 1:10
% komplex zaj létrehozasa
zaj = normrnd(@,sqrt(E_zaj/2),2,mintaszam,N) +...
1li*normrnd(9,sqrt(E_zaj/2),2,mintaszam,N);

% Fading nyereség (R=0: Rayleigh; R=1: Rice

Gn = normrnd(csatmod/2,szoras,1,mintaszam,N) +...
li*normrnd(csatmod/sqrt(2),1/2,1,mintaszam,N);

Gn_dupl = repmat(Gn,2,1,1); % duplikalds 2 bitre (QPSK)

Tx_adat = repmat(adat,1,1,N); % tOobbszorozés N agra

Rx_adat = Gn_dupl.*Tx_adat + zaj; % received signal

[BER_SC(SNR_dB_ertek, N, csatmod+1l), result_sc] =
SC_szamol(Gn, Gn_dupl, Rx_adat, mintaszam, adat); % SC

[BER_MRC(SNR_dB_ertek, N, csatmod+l), result_mrc] ..
MRC_szamol(Gn_dupl, Rx_adat, mintaszam, adat);% MRC

[BER_EGC(SNR_dB_ertek, N, csatmod+l), result_egc]
EGC szamol(Gn dupl, Rx_adat, mintaszam, adat); /EGC

183



end
end

end
toc
% Rayleigh megjelenités

plot_abra_formazva ([1 2 3456 7 8 9 10 11 12 13 14 15],...
BER_SC(:,:,1))%SC

plot_abra_formazva ([1 2 3456 7 89 10 11 12 13 14 15],...
BER_MRC(:, :,1))%MRC

title('BER bithiba ardny MRC elv esetén Rayleigh csatornadn');

xlabel('SNR jel-zaj viszony [dB]');

ylabel('BER bithiba arany');

plot_abra_formazva ([1 2 3456 7 8 9 10 11 12 13 14 15],...
BER_EGC(:,:,1))%EGC

title('BER bithiba ardny EGC elv esetén Rayleigh csatornan');

xlabel('SNR jel-zaj viszony [dB]');

ylabel('BER bithiba arany');

% Rice megjelenités

plot_abra_formazva ([1 2 3456 7 89 10 11 12 13 14 15],...
BER_SC(:,:,1))%SC

title('BER bithiba ardny SC elv esetén Rice csatornan');

xlabel('SNR jel-zaj viszony [dB]');

ylabel('BER bithiba ardny');

plot_abra_formazva ([1 2 3456 7 8 9 10 11 12 13 14 15],...
BER_MRC(:, :,2) )%MRC

title('BER bithiba ardny MRC elv esetén Rice csatornan');

xlabel('SNR jel-zaj viszony [dB]');

ylabel('BER bithiba arany');

plot_abra_formazva ([1 2 3456 7 89 10 11 12 13 14 15],...
BER_EGC(:,:,2))%EGC

title('BER bithiba ardny EGC elv esetén Rice csatornan');

xlabel('SNR jel-zaj viszony [dB]');

ylabel('BER bithiba ardny');

% Kombinaldsok o6h. megjelenités % Rayleigh

figure,plot([1 23 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15],BER_SC(:,4,1), —+',...
[1234567 8910 11 12 13 14 15], BER_EGC(:,4,1), '-*',...
[1234567 8910 11 12 13 14 15], BER_MRC(:,4,1), ' -+')

set(gca, 'YScale', 'log','YMinorGrid','on')

grid minor

set(gca, 'GridColor',[@ @ O], 'XGrid', 'on', 'XMinorGrid', 'on', 'XTick',...

[0123456780910 11 12 13 14 15],'YGrid', 'on', 'YMinorGrid', 'on', ...

"YMinorTick','on', 'YScale', 'log', 'ZMinorGrid', 'on");
title('BER bithiba ardny SC, EGC, MRC elv esetén Rayleigh csatornan');
legend('SC', "EGC', "MRC");
set(legend, 'Location’, 'eastoutside’);
title(legend, 'Diverziti tipusok');
xlabel('SNR jel-zaj viszony [dB]');
ylabel('BER bithiba arany');

% Kombinalasok oh. megjelenités % Rice
figure,plot([1 234567 8 9 10 11 12 13 14 15], BER_SC(:,4,2),'—+',...
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[1234567 89108 11 12 13 14 15], BER_EGC(:,4,2), ' -*",...
[1234567 8910 11 12 13 14 15], BER_MRC(:,4,2), '-+')

set(gca, 'YScale', 'log','YMinorGrid','on')

grid minor

set(gca, 'GridColor',[@ @ @], 'XGrid', 'on', 'XMinorGrid', 'on', "XTick',...
[012345678910 11 12 13 14 15],'YGrid', 'on', 'YMinorGrid', 'on',...
"YMinorTick','on', 'YScale', 'log', 'ZMinorGrid', 'on");

title('BER bithiba ardny SC, EGC, MRC elv esetén Rice csatornan');

legend('SC', "EGC', "MRC");

set(legend, 'Location', 'eastoutside');

title(legend, 'Diverziti tipusok');

xlabel('SNR jel-zaj viszony [dB]');

ylabel('BER bithiba arany');

7
7

%EGC Oh. Rayleigh és Rice kozott

figure,plot([1 23 456 7 8 9 10 11 12 13 14 15], BER_EGC(:,4,1), '-*"',...
[1234567 8910 11 12 13 14 15], BER_EGC(:,4,2), '-+")

set(gca, 'YScale', 'log', 'YMinorGrid','on')

grid minor

set(gca, 'GridColor',[@ @ O], 'XGrid', 'on', 'XMinorGrid', 'on', 'XTick',...
[01234567 8910 11 12 13 14 15],'YGrid', 'on", 'YMinorGrid', 'on",...
"YMinorTick','on', 'YScale', 'log', 'ZMinorGrid', 'on");

title('BER bithiba ardny Rayleigh és Rice csatorna modellekben');

legend('Rayleigh', 'Rice");

set(legend, 'Location', 'eastoutside"');

title(legend, 'Csatona modellek');

xlabel('SNR jel-zaj viszony [dB]');

ylabel('BER bithiba arany');

toc

3.21 abra. Diverziti nyereségek relativ viszonya SC, EGC és MRC jelkombinalasok esetén

SC_EGC MRC divnyereseg viszonya.m:

close all;
clear all;
clc;

Rx1N@=10;
Rx1_rel Rx2=linspace(-50,50,1000);
Rx1_rel Rx2_2@=linspace(-20,20,400);

for i=1:length(Rx1_rel Rx2)
Rx2NO=Rx1NO@/ (10"~ (Rx1_rel Rx2(1,i)*0.1));
if Rx1INO>Rx2NO
Cmax=Rx1N@;
else
Cmax=Rx2N@;
end
SC(1,1i)=(1+0.5);
SCdB(1,i)=10*10g10(1+0.5);
EGC(1,1)=0.5*Rx1NO+0.5*Rx2NO+(sqrt (Rx1N@)*sqrt (Rx2N0));
EGCdB(1,i)=10*10g10(EGC(1,1i)/Cmax);
MRC(1,1)=Rx1NO+Rx2NO;
MRCdB(1,i)=10*1ogl0(MRC(1,1i)/Cmax);
MRC_EGC(1,1)=MRC(1,i)/EGC(1,i);
MRC_EGCdB(1,1)=10*10og1@(MRC_EGC(1,1i));

Gdo(1,i)=0;
end
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% SC, EGC, MRC egy abraban

figure

subplot(3,1,1);

plot(Rx1_rel Rx2,SCdB, 'b");
axis([-50 50 -3 3])

title('SC diverziti nyereség')
ylabel('Diverziti nyereség [dB]');
xlabel('Rx1/Rx2 jelszint viszonya [dB]');
set(legend, 'Location', 'southeast");
legend ('SC nyereség');
xticks(-60:10:60)

yticks(-3:1:3)

grid on;

subplot(3,1,2);

plot(Rx1_rel Rx2,EGCdB,'g"');
axis([-50 50 -3 3])

title('EGC diverziti nyereség')
ylabel('Diverziti nyereség [dB]');
xlabel( 'Rx1/Rx2 jelszint viszony [dB]'");
set(legend, 'Location', 'northeast");
legend ('EGC nyereség');
xticks(-60:10:60)

yticks(-3:1:3)

grid on;

subplot(3,1,3);

plot(Rx1_rel Rx2,MRCdB, 'r');
axis([-50 50 -3 3])

title('MRC diverziti nyereség')
ylabel('D Diverziti nyereség [dB]");
xlabel('Rx1/Rx2 vételi agak jelszint viszonya [dB]');
set(legend, 'Location', 'northeast");
legend ('MRC nyereség');
xticks(-60:10:60)

yticks(-3:1:3)

grid on;

%SC, EGC, MRC diverziti nyereségek kodzos dabraban
Rx1_rel Rx2=linspace(-20,20,400);

for i=1:1length(Rx1_rel Rx2_20)
Rx2NO=Rx1N@/ (18~ (Rx1_rel Rx2_20(1,i)*0.1));
if Rx1INO>Rx2NO
Cmax=Rx1NO;
else
Cmax=Rx2N0;
end
EGC20(1,1i)=0.5*Rx1NO+0.5*Rx2NO+(sqrt(Rx1N@)*sqrt(Rx2Ne));
EGCdB20(1,1)=10*10gl0(EGC20(1,i)/Cmax);
MGC20(1,1i)=Rx1NO+Rx2NO;
MGCdB20(1,1)=10*10g10(MGC20(1,i)/Cmax);
SDdB20(1,1)=10*10g10(1+0.5);
MGC_EGC20(1,i)=MGC20(1,1)/EGC(1,i);
MGC_EGCdB20(1,1)=10*10g10(MGC_EGC20(1,1));
Gde_20(1,i)=0;
end

figure

plot(Rx1_rel Rx2_20,SDdB20,'b"');

title('SC, EGC és MRC diverziti nyereségek')
ylabel('Diverziti nyereség [dB]');

xlabel('Rx1 és Rx2 vételi agak jelszint viszonya [dB]');
grid on;
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grid minor

hold on

plot(Rx1_rel Rx2_20,MGCdB20, 'r');
plot(Rx1_rel Rx2_20,EGCdB20,'g');
plot(Rx1_rel Rx2_20,Gdo_20);
legend({'SC', "MRC', "EGC"'}, "Location', "best");
title(legend, 'Diverziti tipusok');

hold off;

%subplot(311)

figure
plot(MRCdB,EGCdB, 'g');
hold on;
plot(MRCdB,SCdB, 'b")
plot(MRCdB,MRCdB, 'r")

title('SC, EGC, MRC nyereségek viszonya az MRC nyereséghez')
ylabel('SC EG és MRC nyereségek [dB]')

xlabel('MRC nyereség [dB]")

xticks(-3:1:3)

yticks(-3:1:3)

grid on;

grid minor
legend({'EGC/MRC', 'SC/MRC', "MRC/MRC',}, 'Location’, 'southeast");
title(legend, 'Diverziti tipusok');

hold off;

%subplot(312)

figure

plot(EGCdB,EGCdB, 'g');

hold on;

plot(EGCdB,SCdB, 'b")

plot(EGCAB,MRCdB, 'r")

title('SC, EGC, MRC nyereségek viszonya az EGC nyereséghez')
ylabel('SC EG és MRC nyereségek [dB]")

xlabel('EGC nyereség [dB]")

xticks(-3:1:3)

yticks(-3:1:3)

grid on;

grid minor
legend({'EGC/EGC', 'SC/EGC', "MRC/EGC',}, 'Location’, 'southeast"');
title(legend, 'Diverziti tipusok');

hold off;

%subplot(313)

figure

plot(SCdB,EGCdB, 'g');

hold on;

plot(SCdB,SCdB, 'b")

plot(SCdB,MRCdB, 'r")

title('SC, EGC, MRC nyereségek viszonya az SC nyereséghez')
ylabel('SC EGC és MRC nyereségek [dB]")

xlabel('SC nyereség [dB]")

xticks(-3:1:3)

yticks(-3:1:3)

grid on;

grid minor
legend({'EGC/SC"',"'SC/SC"', 'MRC/SC',}, 'Location', 'southeast');
title(legend, 'Diverziti tipusok');

hold off;

3.22. abra MRC és EGC diverziti nyereségek viszonya

MRC vs EGC_divnyereseg viszonya.m:

close all;
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clear all;
clc;

C1INO=10;

C1C2=linspace(-20,20,500);
for i=1:1length(C1C2),
C2N@=C1IN®/(107(C1C2(1,i)*6.1));
if CINO>C2Ne
Cmax=C1N®;
else
Cmax=C2NO;
end
EGC(1,1)=0.5*C1NO+0.5*C2NO+(sqrt(C1Ne)*sqrt(C2N0));
EGCdB(1,i)=10*10g10(EGC(1,i)/Cmax);
MGC(1,1)=C1N@+C2N®;
MGCdB(1,i)=10*1oglo(MGC(1,1i)/Cmax);
SDdB(1,i)=10*10g10(1+0.5);
MGC_EGC(1,1)=MGC(1,i)/EGC(1,1);
MGC_EGCdB(1,1)=10*10g18(MGC_EGC(1,1));
end

figure;

plot(MGCdB,EGCdB)

title('MRC és EGC jelkombinaldsok viszonya')
ylabel ('EGC diverziti nyereség')

xlabel('MRC diverziti nyereség')

grid on;
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6. szamu melléklet. PROPPY_HF_Online terjedés predikcids
adatlap

International Telecommunications Union - Radiocommunication Sector
(ITU-R)

ITURHFProp Ver Feb 11 2022

HF Model (P533) Ver 14.2

Noise Model (P372) Ver 14.3

Analysis Prepared Fri Feb 25 07:25:58 2022

khkkhkhkhkkhkAkhkhkk kA hkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhhrhkkhkhkhk* P533 Input Parameters
khkkhkhkhkhkhkhhkkhkrhkhkkhkhkhkhhkhkhkkhhkhkkx*xk*k

Proppy Online HF Circuit Prediction: Point-to-Point

Year : 2013

Month : May

Hour : 1 (hour UTC)

SSN (R12) : 87

Distance : 13272.460980 (km)
dmax : 4000.000000 (km)
Tx power : —-10.000000

Tx Location Transmitter

Tx latitude : 42.940300 S

Tx longitude : 69.375000 W

Rx Location Receiver

Rx latitude : 47.279200 N

Rx longitude : 19.453100 E

local time Rx : 2 (hour UTC)

local time Tx : 21 (hour UTC)

Frequency : 2.000000

Bandwidth : 3000.000000

Modulation : ANALOG

Required signal-to-noise ratio : 33.000000

Required % of month signal-to-noise ratio : 90

Required signal-to-interference ratio : 0.000000

Man-made noise : RURAL

Antenna configuration : Transmitter main beam to receiver main
beam

Path Direction : SHORTPATH

Transmit antenna ISOTROPIC

Transmit antenna bearing : 51.101540

Transmit antenna gain offset : 2.160000

Receive antenna ISOTROPIC

Receive antenna bearing : 237.118007

Receive antenna gain offset : 2.160000

*khkkhkkhkhkhkhkhkkhkhrhkhkhkhkkkkhkkkxk*k End P533 Input Parameters
khkkhkhkh kA hrhkkhkrhkhkkhkhkhkkhkhhkhkkhhkhkkkk*kxx

KAk Ak Ak hkkhkkhkhkhkhkhkkhh kA krk kA Ak, h k% ITURHFP Input Parameters
KAk Ak kA khkhkkhkhkAkhhkkhhkhkkhkhk kA Ak khkhkkhhx%k

Upper left (North West) latitude : 47.279200 N
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R R e I b S b e S b I S b I S b S S S b S 4 ITURHFP Input Parameters

Upper left
Lower right
Lower right

(North West)
(South East)
(South East)

Number of frequencies
Number of hours
Number of months
Latitude increment
Longitude increment

khkkhkhkhkkhk Ak hkkdkhrhkkhkkhkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhhkkhkhkhkk*

longitude
latitude
longitude
29

24

1
57.295780 (deg)
57.295780 (deqg)

R R I I e S b e S b S 2 b S b I S S S S S b b S b S 4 Data Format

KAk Ak KAkAkhkhkkhkhkAhkhkkhkkhkhkkhhkhkA kA h kA Ak hk Ak kxh k%

Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column
Column

01:
02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:

Month
Hour
Frequency (MHz)

OPMUF - Operation MUF (MHz)

Pr - Median receiver power (dB)

SNR - Median signal-to-noise ratio
BCR - Basic circuit reliability (%)

Free-space Field Strength 3 MW e.i.r.p.
Increased Long Distance Field Strength due to Focusing

"Not otherwise included loss" (dB)
Upper Reference Frequency (MHz)
Lower Reference Frequency (MHz)
Correction Factor at T + d0/2
Correction Factor at R - d0/2

Max Antenna Gain G _tl (0 - 8 degq)
Max Antenna Gain G rw (0 - 8 deg)
Mean gyrofrequency

Scale factor f£(f

 £L,

fM, f£fH)

KAk Ak kkhkhkkhkkhkhkhAhhkkhhk kA krAk kA Ak khh k% End Data Format

AKhkAkhkhkkhkAhkhkdkhAhkhkhAkhkkhkkdhkhkkdkkhkhkhkkhAkhhrkhkhhkkx
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(dB)

19.453100 E
47.279200 N
19.453100 E

(dB (1luv/m)

(dB)



7. szamu melléklet. Diverziti terepi mérési eredmények osszesité tablazata

Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diversziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény | = oy oy Diverziti | Diverziti2-1 | . oy Diverziti | Diverziti3-1 | ... Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas MinGseg Dekaodolas MinGseg Dekaodolas nyereség relativ MinGseg Dekaodolas MinGseg Dekaodolas nyereség relativ MinGseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GDy; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; noévekmény n[‘:/:]z t eredménye GD32; noévekmény
[%] D2 [%] Ds: [%] D321
1 95.2 téredék 25.6 toredék 97.6 toredék diverziti 24 37.2 96.0 toredék 99.0 toredék diverziti 3.0 34 100.0 sikeres diverziti 4.0 27.7
2 100.0 sikeres 97.9 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.1 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.7
3 2.0 sikertelen 37.5 sikertelen 38.6 _ 1.1 18.9 6.2 sikertelen 6.7 _ 0.5 2.6 37.5 _I 0.0 223
4 22.4 téredék 47.9 toredék 48.6 toredék diverziti 0.7 135 56.8 toredék 89.8 toredék diverziti 33.0 50.2 100.0 sikeres diverziti 43.2 57.6
5 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 0.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 50.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 333
6 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 43.6 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 28.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 18.8
7 79.3 sikertelen 72.7 sikertelen 89.7 _ 10.4 13.7 0.0 sikertelen 79.3 _ 0.0 39.7 79.3 _I 0.0 28.6
8 73.3 toredék 86.7 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 133 20.0 86.7 toredék 95.7 toredék diverziti 9.0 15.7 100.0 sikeres aldiverziti 13.3 17.8
9 62.4 téredék 44.7 sikertelen 66.4 toredék diverziti 4.0 12.9 97.3 sikertelen 98.2 toredék diverziti 0.9 18.4 98.2 toredék diverziti 0.9 30.1
10 34.7 sikertelen 50.0 sikertelen 52.7 _ 2.7 10.4 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 32.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 38.4
11 93.6 sikertelen 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 3.2 87.9 toredék 97.6 toredék diverziti 4.0 6.8 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 6.2
12 97.9 toredék 97.9 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.1 21 95.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.1 3.2 100.0 sikeres aldiverziti 21 2.8
13 87.0 toredék 87.0 sikertelen 87.0 _ 0.0 0.0 85.8 toredék 89.8 toredék diverziti 2.8 34 98.7 _I 11.7 12.1
14 83.6 téredék 77.8 toredék 94.5 toredék diverziti 10.9 13.8 86.5 toredék 97.8 toredék diverziti 11.3 12.8 99.1 toredék diverziti 12.6 16.5
15 92.3 toredék 84.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 7.7 11.6 92.3 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 7.7 7.7 100.0 sikeres aldiverziti 7.7 10.3
16 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
17 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 97.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.8
18 100.0 sikeres 66.7 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 16.7 95.9 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 12.5
19 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
20 98.0 toredék 94.8 sikertelen 99.5 toredék diverziti 1.5 3.1 94.5 toredék 99.7 toredék diverziti 1.7 35 100.0 sikeres diverziti 2.0 4.2
21 97.1 sikertelen 97.1 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.9 2.9 97.1 sikertelen 98.2 1.1 1.1 100.0 sikeres aldiverziti 2.9 2.9
22 88.4 toredék 97.8 sikertelen 99.2 14 6.1 97.6 toredék 99.7 toredék diverziti 2.1 6.7 99.8 toredék diverziti 2.0 5.2
23 60.0 toredék 9.1 toredék 60.0 toredék diverziti 0.0 25.5 30.0 sikertelen 60.0 0.0 15.0 60.0 0.0 27.0
24 86.3 sikertelen 86.3 sikertelen 89.3 3.0 3.0 89.0 sikertelen 92.8 3.8 5.1 92.7 3.7 5.5
25 48.1 téredék 50.5 toredék 59.5 toredék diverziti 9.0 10.2 66.0 toredék 88.0 toredék diverziti 22.0 31.0 67.8 toredék diverziti 1.8 12.9
26 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
27 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 97.3 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.9
28 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
29 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
30 86.9 sikertelen 95.5 toredék 99.5 toredék diverziti 4.0 8.3 94.4 toredék 99.8 toredék diverziti 5.4 9.1 99.6 toredék diverziti 4.1 7.3
31 97.3 toredék 98.0 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.0 23 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 1.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.6
191




Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/:1] eredménye [':/:2] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r:/?] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
32 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
33 75.0 sikertelen 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 12.5 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 12.5 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 8.3
34 59.7 sikertelen 85.2 toredék 85.2 toredék diverziti 0.0 12.8 96.3 toredék 97.8 toredék diverziti 1.5 19.8 97.8 toredék diverziti 1.5 17.4
35 99.4 téredék 92.6 toredék 99.8 toredék diverziti 0.4 3.8 96.1 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.6 2.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.6 4.0
36 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
37 83.1 sikertelen 93.8 sikertelen 96.9 31 8.5 82.4 sikertelen 95.8 12.7 131 98.7 4.9 12.3
38 83.4 sikertelen 89.2 sikertelen 89.2 0.0 2.9 88.8 sikertelen 90.7 1.9 4.6 89.6 0.4 2.5
39 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 61.5 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 19.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 12.8
40 93.0 sikertelen 88.4 sikertelen 93.0 0.0 2.3 11.6 sikertelen 96.7 3.7 44.4 95.6 2.6 313
41 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 98.9 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.5 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.4
42 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 93.3 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 33 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.2
43 87.4 sikertelen 81.6 sikertelen 87.8 _ 0.4 33 77.2 sikertelen 93.7 _ 6.3 11.4 93.7 _I 6.3 11.6
44 94.1 téredék 92.2 toredék 97.0 toredék diverziti 2.9 3.8 86.9 toredék 99.7 toredék diverziti 5.6 9.2 99.8 toredék diverziti 5.7 8.7
45 99.8 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 0.1 99.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.2 0.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.1
46 98.2 toredék 99.8 toredék 99.9 toredék diverziti 0.1 0.9 98.1 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.8 1.8 100.0 sikeres aldiverziti 0.2 1.3
47 100.0 sikeres 99.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2 99.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.3
48 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
49 98.0 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 1.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 1.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.7
50 91.7 sikertelen 67.2 sikertelen 96.7 _ 5.0 17.3 86.7 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 8.3 10.8 100.0 sikeres aldiverziti 8.3 18.1
51 77.8 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 111 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 111 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 7.4
52 83.8 sikertelen 97.8 toredék 98.9 toredék diverziti 1.1 8.1 94.1 sikertelen 98.6 _ 4.5 9.7 100.0 sikeres diverziti 2.2 8.1
53 96.2 toredék 97.2 toredék 97.6 toredék diverziti 0.4 0.9 95.7 toredék 99.6 toredék diverziti 34 3.6 100.0 sikeres diverziti 2.8 3.6
54 98.5 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 0.8 87.7 toredék 99.5 toredék diverziti 1.0 6.4 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 4.6
55 67.0 sikertelen 69.7 sikertelen 82.8 13.1 14.5 1.2 sikertelen 76.6 9.6 425 86.5 16.8 40.5
56 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 80.0 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 10.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 6.7
57 98.9 sikertelen 98.8 toredék 99.6 0.7 0.8 98.5 sikertelen 99.7 0.8 1.0 99.4 0.5 0.7
58 95.2 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 24 81.0 toredék 100.0 sikeres diverziti 4.8 11.9 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 7.9
59 94.7 sikertelen 57.9 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 5.3 23.7 26.3 sikertelen 96.7 2.0 36.2 100.0 sikeres aldiverziti 53 40.4
60 82.4 sikertelen 83.7 sikertelen 95.4 _ 11.7 12.4 25.3 sikertelen 89.6 7.2 35.8 99.3 _I 15.6 35.5
61 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
62 65.2 toredék 93.9 sikertelen 98.5 toredék diverziti 4.6 19.0 93.9 toredék 96.7 toredék diverziti 2.8 17.2 100.0 sikeres diverziti 6.1 15.7
63 0.0 sikertelen 40.0 sikertelen 40.0 0.0 20.0 0.0 sikertelen 0.0 0.0 0.0 40.0 0.0 26.7
64 35.0 sikertelen 39.1 sikertelen 39.6 0.5 2.6 39.6 sikertelen 45.7 6.1 8.4 45.6 6.0 7.7
65 0.0 sikertelen 50.0 sikertelen 50.0 0.0 25.0 56.8 toredék 56.8 toredék diverziti 0.0 28.4 78.7 toredék diverziti 21.9 43.1
66 80.0 toredék 90.8 toredék 95.0 toredék diverziti 4.2 9.6 71.5 sikertelen 92.7 12.7 17.0 98.6 7.8 17.8
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
67 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 3.8 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 48.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 321
68 95.2 sikertelen 95.9 toredék 99.4 toredék diverziti 35 3.8 93.6 toredék 99.6 _ 4.4 5.2 99.6 toredék diverziti 3.7 4.7
69 88.2 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 5.9 85.7 toredék 100.0 sikeres diverziti 11.8 13.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 8.7
70 100.0 sikeres 0.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 50.0 15.4 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 42.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 61.5
71 27.3 sikertelen 17.5 sikertelen 85.4 58.1 63.0 21.6 sikertelen 34.7 toredék diverziti 7.4 10.3 35.7 toredék diverziti 8.4 13.6
72 80.4 téredék 324 sikertelen 83.3 2.9 26.9 0.0 sikertelen 87.8 7.4 47.6 85.4 - 5.0 47.8
73 95.9 toredék 98.5 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.5 2.8 62.0 sikertelen 98.7 toredék diverziti 2.8 19.8 100.0 sikeres aldiverziti 1.5 14.5
74 80.0 sikertelen 93.3 sikertelen 93.3 0.0 6.6 60.0 sikertelen 94.8 14.8 24.8 100.0 sikeres diverziti 6.7 22.2
75 98.4 téredék 95.3 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.6 3.2 89.1 toredék 99.2 toredék diverziti 0.8 5.5 100.0 sikeres aldiverziti 1.6 5.7
76 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
77 99.2 téredék 97.5 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.8 1.7 76.3 sikertelen 99.6 toredék diverziti 0.4 11.9 100.0 sikeres aldiverziti 0.8 9.0
78 0.0 sikertelen 0.0 sikertelen 0.0 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 50.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 66.7
79 84.0 téredék 92.6 toredék 96.3 toredék diverziti 3.7 8.0 85.2 sikertelen 96.3 toredék diverziti 11.1 11.7 100.0 sikeres diverziti 7.4 12.7
80 66.0 sikertelen 90.0 sikertelen 97.8 7.8 19.8 26.3 sikertelen 66.6 _ 0.6 20.5 98.7 _I 8.7 37.9
81 89.5 sikertelen 91.9 sikertelen 98.8 toredék diverziti 6.9 8.1 92.8 toredék 99.4 toredék diverziti 6.6 8.3 100.0 sikeres diverziti 7.2 8.6
82 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
83 99.7 toredék 98.4 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.3 0.9 99.2 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 0.3 0.5 100.0 sikeres aldiverziti 0.3 0.9
84 95.1 téredék 95.1 toredék 95.1 toredék diverziti 0.0 0.0 95.1 toredék 96.7 toredék diverziti 1.6 1.6 98.6 toredék diverziti 3.5 35
85 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
86 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 50.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 25.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 16.7
87 100.0 sikeres 99.5 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.3 99.2 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.4 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.4
88 72.2 toredék 69.4 sikertelen 77.7 toredék diverziti 5.5 6.9 73.8 toredék 84.7 toredék diverziti 10.9 11.7 100.0 sikeres diverziti 26.2 28.2
89 90.8 sikertelen 95.1 sikertelen 98.7 toredék diverziti 3.6 5.8 80.0 sikertelen 96.6 _ 5.8 11.2 98.6 toredék diverziti 3.5 10.0
90 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 60.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 20.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 133
91 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 90.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 33
92 93.9 toredék 96.8 toredék 97.2 toredék diverziti 0.4 1.9 96.6 toredék 98.4 toredék diverziti 1.8 3.2 100.0 sikeres diverziti 3.2 4.2
93 93.9 toredék 95.7 toredék 99.0 toredék diverziti 33 4.2 92.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 6.1 6.7 100.0 sikeres aldiverziti 4.3 5.9
94 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 91.2 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 4.4 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.9
95 87.3 toredék 89.3 sikertelen 98.8 toredék diverziti 9.5 10.5 93.5 toredék 95.6 toredék diverziti 2.1 5.2 100.0 sikeres diverziti 6.5 10.0
96 69.3 sikertelen 94.6 toredék 99.6 toredék diverziti 5.0 17.7 91.4 sikertelen 97.5 _ 6.1 17.2 100.0 sikeres diverziti 5.4 14.9
97 98.0 toredék 99.2 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.8 1.4 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 1.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.9
98 98.8 téredék 98.3 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.2 1.5 98.3 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.2 1.5 100.0 sikeres aldiverziti 1.2 1.5
99 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
100 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
101 96.8 téredék 27.7 sikertelen 98.7 toredék diverziti 1.9 36.5 96.0 toredék 99.2 toredék diverziti 24 2.8 99.2 toredék diverziti 24 25.7
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
102 100.0 sikeres 98.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.7 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.5
103 34.6 sikertelen 43.7 sikertelen 55.7 _ 12.0 16.6 31.8 sikertelen 35.6 1.0 2.4 62.9 _I 19.2 26.2
104 33.6 sikertelen 30.1 sikertelen 56.7 toredék diverziti 23.1 24.9 23.2 sikertelen 37.1 35 8.7 49.6 toredék diverziti 16.0 20.6
105 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 0.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 50.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 333
106 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 40.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 30.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 20.0
107 89.6 téredék 74.6 toredék 93.6 toredék diverziti 4.0 11.5 93.8 toredék 96.9 toredék diverziti 31 5.2 100.0 sikeres diverziti 6.2 14.0
108 78.9 toredék 87.5 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 12.5 16.8 86.7 toredék 93.3 6.6 10.5 100.0 sikeres aldiverziti 12.5 15.6
109 56.7 sikertelen 45.6 sikertelen 56.8 _ 0.1 5.6 97.3 sikertelen 97.3 0.0 20.3 97.3 - 0.0 30.8
110 0.0 sikertelen 54.6 toredék 54.6 toredék diverziti 0.0 27.3 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 50.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 48.5
111 96.6 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 1.7 87.9 toredék 98.3 1.7 6.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.2
112 98.4 téredék 98.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.4 1.5 95.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.6 2.9 100.0 sikeres aldiverziti 1.4 24
113 88.7 toredék 87.1 sikertelen 93.7 _ 5.0 5.8 82.9 sikertelen 88.9 toredék diverziti 0.2 3.1 100.0 sikeres diverziti 11.3 13.8
114 88.6 téredék 76.5 toredék 96.7 toredék diverziti 8.1 14.2 86.5 toredék 96.0 toredék diverziti 7.4 8.5 98.6 toredék diverziti 10.0 14.7
115 95.7 sikertelen 85.6 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 4.3 9.3 92.3 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 4.3 6.0 100.0 sikeres aldiverziti 4.3 8.8
116 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
117 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
118 99.2 toredék 67.7 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 0.8 16.6 89.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.8 5.6 100.0 sikeres aldiverziti 0.8 14.5
119 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
120 98.7 toredék 95.7 sikertelen 99.8 toredék diverziti 1.1 2.6 94.5 toredék 99.9 toredék diverziti 1.2 33 100.0 sikeres diverziti 1.3 3.7
121 98.6 sikertelen 98.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.4 1.4 97.1 sikertelen 98.6 0.0 0.8 100.0 sikeres aldiverziti 1.4 1.9
122 89.6 téredék 98.3 toredék 99.0 toredék diverziti 0.7 5.1 97.6 toredék 99.4 toredék diverziti 1.8 5.8 99.9 toredék diverziti 1.6 4.7
123 69.6 sikertelen 10.6 sikertelen 69.6 0.0 29.5 30.0 sikertelen 69.6 0.0 19.8 69.6 _I 0.0 329
124 93.7 téredék 89.6 sikertelen 93.7 0.0 2.1 89.0 toredék 96.4 toredék diverziti 2.7 5.1 95.7 toredék diverziti 2.0 4.9
125 56.6 toredék 63.6 sikertelen 65.7 toredék diverziti 2.1 5.6 66.0 sikertelen 69.7 toredék diverziti 3.7 8.4 71.9 toredék diverziti 5.9 9.8
126 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
127 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 97.3 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.9
128 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
129 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
130 92.6 sikertelen 96.7 toredék 99.8 toredék diverziti 31 5.1 94.4 toredék 98.4 toredék diverziti 4.0 4.9 100.0 sikeres diverziti 33 5.4
131 98.6 téredék 99.7 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.3 0.8 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 0.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.6
132 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
133 87.6 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 6.2 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 6.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 4.1
134 67.6 sikertelen 89.6 toredék 92.1 toredék diverziti 25 135 96.3 toredék 97.7 toredék diverziti 1.4 15.8 98.9 toredék diverziti 2.6 14.4
135 99.5 toredék 93.6 toredék 99.6 toredék diverziti 0.1 3.1 96.1 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.5 2.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.5 3.6
136 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/:1] eredménye [':/:2] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r:/?] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
137 88.6 sikertelen 97.1 sikertelen 97.7 0.6 4.9 82.4 sikertelen 90.6 2.0 5.1 97.9 0.8 8.5
138 87.6 sikertelen 91.6 sikertelen 92.7 1.1 3.1 88.8 sikertelen 88.8 0.0 0.6 91.6 0.0 2.3
139 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 61.5 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 19.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 12.8
140 91.3 sikertelen 89.7 sikertelen 94.6 33 4.1 11.6 sikertelen 93.0 1.7 41.6 93.0 1.7 28.8
141 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 98.9 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.5 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.4
142 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 93.3 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 33 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.2
143 89.6 sikertelen 72.2 sikertelen 89.6 _ 0.0 8.7 77.2 sikertelen 89.6 _ 0.0 6.2 89.6 _I 0.0 9.9
144 97.6 téredék 93.7 toredék 98.7 toredék diverziti 1.1 31 86.9 toredék 99.1 toredék diverziti 1.5 6.8 100.0 sikeres diverziti 24 7.3
145 99.6 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 0.2 99.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.2 0.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2
146 98.9 toredék 99.6 toredék 99.6 toredék diverziti 0.0 0.3 98.1 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.1 1.5 100.0 sikeres aldiverziti 0.4 1.1
147 98.6 téredék 99.3 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.7 1.1 99.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.4 0.9 100.0 sikeres aldiverziti 0.4 0.8
148 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
149 98.7 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 0.7 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 0.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.4
150 88.9 toredék 76.8 sikertelen 97.6 _ 8.7 14.8 86.7 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 11.1 12.2 100.0 sikeres aldiverziti 11.1 15.9
151 87.6 sikertelen 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 6.2 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 6.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 4.1
152 87.6 sikertelen 84.6 toredék 99.6 toredék diverziti 12.0 135 94.1 sikertelen 96.2 _ 21 5.4 99.5 toredék diverziti 5.4 10.7
153 98.6 toredék 87.4 toredék 98.6 toredék diverziti 0.0 5.6 95.7 toredék 99.0 toredék diverziti 0.4 1.8 98.6 toredék diverziti 0.0 4.7
154 97.7 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 1.2 87.7 sikertelen 97.7 toredék diverziti 0.0 5.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 4.9
155 76.5 sikertelen 76.7 sikertelen 87.8 11.1 11.2 1.2 sikertelen 76.5 0.0 37.7 84.8 8.1 333
156 100.0 sikeres 100.0 sikeres 1000 | sikeres aldiverziti 0.0 0.0 800 | sikertelen | 100.0 0.0 10.0 100.0 | sikeres aldiverziti 0.0 6.7
157 89.2 sikertelen 97.7 toredék 99.3 1.6 5.8 98.5 sikertelen 99.5 1.0 5.7 99.8 1.3 4.7
158 97.6 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 1.2 81.0 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 2.4 10.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 7.1
159 98.5 téredék 67.4 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 1.5 17.1 26.3 sikertelen 98.5 0.0 36.1 100.0 sikeres aldiverziti 1.5 35.9
160 87.6 sikertelen 78.5 sikertelen 96.7 _ 9.1 13.7 25.3 sikertelen 88.2 0.6 31.8 98.0 _I 10.4 34.2
161 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
162 76.5 toredék 67.7 sikertelen 97.8 toredék diverziti 213 25.7 93.9 toredék 95.5 toredék diverziti 1.6 10.3 98.5 toredék diverziti 4.6 19.1
163 78.7 toredék 56.8 toredék 82.1 toredék diverziti 34 14.4 96.7 toredék 98.1 toredék diverziti 14 10.4 100.0 sikeres diverziti 33 22,6
164 47.6 sikertelen 45.7 sikertelen 48.4 0.8 1.7 39.6 sikertelen 47.6 0.0 4.0 48.4 toredék diverziti 0.8 4.1
165 0.0 sikertelen 56.8 sikertelen 56.8 0.0 28.4 50.0 sikertelen 50.0 0.0 25.0 78.9 toredék diverziti 22.1 43.3
166 88.6 téredék 92.8 toredék 98.7 toredék diverziti 5.9 8.0 71.5 toredék 91.7 toredék diverziti 31 11.7 100.0 sikeres diverziti 7.2 15.7
167 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 3.8 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 48.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 321
168 97.6 sikertelen 94.6 toredék 99.8 toredék diverziti 2.2 3.7 93.6 sikertelen 98.9 _ 1.3 33 100.0 sikeres diverziti 24 4.7
169 94.5 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.8 85.7 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 5.5 9.9 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 6.6
170 100.0 sikeres 98.5 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.8 15.4 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 423 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 28.7
171 45.6 sikertelen 23.8 sikertelen 87.8 _ 42.2 53.1 21.6 sikertelen 45.6 toredék diverziti 0.0 12.0 87.8 toredék diverziti 42.2 57.5
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
172 91.6 téredék 67.5 toredék 98.7 toredék diverziti 7.1 19.2 97.1 toredék 98.2 toredék diverziti 1.1 3.9 100.0 sikeres diverziti 2.9 14.6
173 97.5 toredék 99.7 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.3 1.4 62.0 sikertelen 97.9 0.4 18.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.3 13.6
174 83.6 sikertelen 94.6 sikertelen 96.7 _ 2.1 7.6 60.0 sikertelen 93.3 9.7 21.5 98.1 _I 35 18.7
175 98.9 téredék 94.7 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.1 3.2 89.1 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.1 6.0 100.0 sikeres aldiverziti 1.1 5.8
176 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
177 99.6 téredék 98.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.4 0.9 76.3 sikertelen 99.6 toredék diverziti 0.0 11.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.4 8.5
178 76.8 toredék 89.6 toredék 95.9 toredék diverziti 6.3 12.7 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 11.6 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 11.2
179 88.3 téredék 94.6 toredék 98.7 toredék diverziti 4.1 7.3 85.2 sikertelen 96.3 toredék diverziti 8.0 9.6 100.0 sikeres diverziti 5.4 10.6
180 75.6 sikertelen 94.7 sikertelen 98.3 _ 3.6 13.2 26.3 sikertelen 75.6 _ 0.0 24.7 97.2 _I 2.5 31.7
181 94.6 toredék 95.7 sikertelen 97.5 toredék diverziti 1.8 23 92.8 toredék 99.4 toredék diverziti 4.8 5.7 100.0 sikeres diverziti 43 5.6
182 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
183 99.5 toredék 99.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.4 0.5 99.2 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 0.5 0.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.4 0.6
184 96.7 téredék 97.6 toredék 98.1 toredék diverziti 0.5 0.9 95.1 toredék 98.1 toredék diverziti 1.4 2.2 98.1 toredék diverziti 0.5 1.6
185 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
186 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 50.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 25.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 16.7
187 100.0 sikeres 99.8 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.1 99.2 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.4 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.3
188 76.5 toredék 77.8 sikertelen 78.8 toredék diverziti 1.0 1.6 73.8 toredék 81.3 toredék diverziti 4.8 6.1 82.7 toredék diverziti 4.9 6.7
189 98.6 téredék 97.2 sikertelen 99.4 toredék diverziti 0.8 1.5 80.0 sikertelen 98.6 _ 0.0 9.3 100.0 sikeres diverziti 1.4 8.1
190 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 60.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 20.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 133
191 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 90.0 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 33
192 94.6 téredék 97.4 toredék 99.6 toredék diverziti 2.2 3.6 96.6 toredék 98.7 toredék diverziti 21 31 100.0 sikeres diverziti 2.6 3.8
193 94.6 toredék 96.4 toredék 99.6 toredék diverziti 3.2 4.1 92.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 5.4 6.3 100.0 sikeres aldiverziti 3.6 5.4
194 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 91.2 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 4.4 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.9
195 88.6 toredék 93.6 sikertelen 97.6 toredék diverziti 4.0 6.5 93.5 toredék 95.4 toredék diverziti 1.9 4.4 100.0 sikeres diverziti 6.4 8.1
196 72.5 sikertelen 96.5 toredék 99.8 toredék diverziti 33 15.3 91.4 toredék 96.5 toredék diverziti 5.1 14.6 100.0 sikeres diverziti 35 13.2
197 98.9 toredék 99.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.2 0.7 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 0.5 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.4
198 99.2 toredék 99.4 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.6 0.7 98.3 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.8 1.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.6 1.0
199 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
200 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
201 97.8 téredék 27.2 sikertelen 99.1 toredék diverziti 1.3 36.6 96.5 toredék 99.3 toredék diverziti 1.5 2.1 99.1 toredék diverziti 1.3 253
202 100.0 sikeres 98.1 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.6
203 32.1 sikertelen 41.0 sikertelen 41.0 _ 0.0 4.5 12.1 sikertelen 32.1 0.0 10.0 56.2 toredék diverziti 15.2 27.8
204 32.7 téredék 45.7 toredék 56.2 toredék diverziti 10.5 17.0 33.2 sikertelen 37.4 4.2 4.5 49.6 toredék diverziti 3.9 124
205 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 0.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 50.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 333
206 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 41.9 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 29.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 19.4
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
207 72.4 toredék 67.9 sikertelen 91.3 18.9 21.2 0.0 sikertelen 72.4 toredék diverziti 0.0 36.2 81.9 toredék diverziti 9.5 351
208 72.6 toredék 87.4 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 12.6 20.0 76.3 toredék 89.4 13.1 15.0 100.0 sikeres aldiverziti 12.6 21.2
209 52.1 sikertelen 453 sikertelen 52.1 0.0 3.4 74.3 sikertelen 74.3 0.0 11.1 74.3 _I 0.0 17.1
210 0.0 sikertelen 47.4 sikertelen 47.4 0.0 23.7 67.9 toredék 67.9 toredék diverziti 0.0 34.0 100.0 sikeres diverziti 32.1 61.6
211 453 sikertelen 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 27.4 77.8 toredék 96.8 19.0 353 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 25.6
212 95.4 téredék 96.9 toredék 100.0 sikeres diverziti 31 3.8 94.5 toredék 100.0 sikeres diverziti 4.6 5.1 100.0 sikeres aldiverziti 3.1 4.4
213 85.7 toredék 82.2 sikertelen 86.5 _ 0.8 2.6 93.5 sikertelen 98.4 toredék diverziti 4.9 8.8 98.9 toredék diverziti 5.4 11.8
214 80.8 téredék 67.8 toredék 98.3 toredék diverziti 17.5 24.0 79.7 toredék 96.1 toredék diverziti 15.3 15.9 98.1 toredék diverziti 17.3 22.0
215 91.8 téredék 82.1 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 8.2 131 87.8 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 8.2 10.2 100.0 sikeres aldiverziti 8.2 12.8
216 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 92.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 3.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.5
217 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
218 100.0 sikeres 64.3 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 17.9 93.7 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 3.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 14.0
219 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
220 97.3 toredék 95.1 sikertelen 99.5 toredék diverziti 2.2 33 93.7 toredék 99.7 toredék diverziti 2.4 4.2 100.0 sikeres diverziti 2.7 4.6
221 94.6 toredék 97.1 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.9 4.2 96.9 sikertelen 98.4 1.5 2.7 100.0 sikeres aldiverziti 2.9 3.8
222 88.4 toredék 97.8 tredék 992 | toredek diverziti 14 6.1 97.3 tredék 98.3 15 6.0 996 | toredék diverziti 18 5.1
223 63.7 sikertelen 12.4 sikertelen 63.7 0.0 25.7 27.8 sikertelen 63.7 0.0 18.0 63.7 _I 0.0 29.1
224 85.3 toredék 84.3 sikertelen 88.1 2.8 33 85.4 sikertelen 85.9 0.5 0.6 89.9 toredék diverziti 4.5 4.9
225 46.3 toredék 48.6 sikertelen 57.8 toredék diverziti 9.2 10.4 53.1 sikertelen 54.3 toredék diverziti 1.2 4.6 56.8 toredék diverziti 3.7 7.5
226 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
227 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 94.8 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.6 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.7
228 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
229 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
230 85.6 sikertelen 96.7 toredék 99.3 toredék diverziti 2.6 8.1 94.4 toredék 98.4 toredék diverziti 4.0 8.4 100.0 sikeres aldiverziti 33 7.8
231 97.3 téredék 98.0 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.0 2.3 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 1.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.6
232 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
233 73.4 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 13.3 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 13.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 8.9
234 54.8 sikertelen 78.8 toredék 78.8 toredék diverziti 0.0 12.0 85.5 toredék 85.5 toredék diverziti 0.0 15.4 87.1 toredék diverziti 1.6 14.1
235 99.3 toredék 92.3 toredék 99.6 toredék diverziti 0.3 3.8 98.1 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.7 1.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.7 34
236 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
237 82.3 toredék 92.1 sikertelen 95.3 _ 3.2 8.1 78.4 sikertelen 89.4 _ 7.1 9.1 96.8 toredék diverziti 4.7 12.5
238 80.1 téredék 87.9 toredék 88.2 toredék diverziti 0.3 4.2 86.7 toredék 87.9 toredék diverziti 1.2 4.5 90.9 toredék diverziti 3.0 6.0
239 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 57.8 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 21.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 14.1
240 91.9 sikertelen 87.9 sikertelen 92.1 0.2 2.2 9.4 sikertelen 94.3 2.4 43.7 95.1 3.2 32.0
241 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 97.4 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.9
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
242 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 91.4 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 4.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.9
243 85.3 sikertelen 94.8 sikertelen 94.8 _ 0.0 4.8 75.3 sikertelen 86.5 _ 1.2 6.2 94.8 toredék diverziti 0.0 9.7
244 93.1 toredék 91.3 toredék 96.9 toredék diverziti 38 4.7 85.4 toredék 99.0 toredék diverziti 5.9 9.8 99.6 toredék diverziti 6.5 9.7
245 98.8 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.6 97.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.2 1.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.1
246 98.1 toredék 99.7 toredék 99.8 toredék diverziti 0.1 0.9 96.5 toredék 100.0 sikeres diverziti 19 2.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.3 1.9
247 100.0 sikeres 99.2 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.4 97.5 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.1
248 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
249 97.5 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.3 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 1.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.8
250 96.7 téredék 75.3 toredék 96.7 toredék diverziti 0.0 10.7 86.2 toredék 100.0 sikeres diverziti 33 8.6 100.0 sikeres aldiverziti 33 13.9
251 75.9 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 12.1 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 12.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 8.0
252 82.1 téredék 95.3 toredék 96.7 toredék diverziti 1.4 8.0 92.8 toredék 94.9 toredék diverziti 21 7.5 99.4 toredék diverziti 4.1 9.3
253 95.2 toredék 96.4 toredék 96.4 toredék diverziti 0.0 0.6 95.7 toredék 98.2 toredék diverziti 2.5 2.8 98.6 toredék diverziti 2.2 2.8
254 97.0 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.5 85.7 sikertelen 97.0 toredék diverziti 0.0 5.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.8
255 64.3 sikertelen 67.8 sikertelen 80.7 _ 12.9 14.7 1.1 sikertelen 64.9 _ 0.6 32.2 83.3 _I 15.5 38.9
256 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 78.1 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 11.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 7.3
257 97.3 téredék 97.4 toredék 99.3 toredék diverziti 1.9 2.0 96.8 toredék 99.0 toredék diverziti 1.7 2.0 99.5 toredék diverziti 21 2.3
258 93.2 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 3.4 78.9 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 6.8 14.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 9.3
259 92.3 téredék 53.1 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 7.7 27.3 23.9 sikertelen 92.8 0.5 34.7 100.0 sikeres aldiverziti 7.7 43.6
260 80.3 sikertelen 81.3 sikertelen 94.9 13.6 14.1 23.4 sikertelen 86.2 5.9 34.4 97.9 16.6 36.2
261 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
262 63.2 téredék 92.1 toredék 97.2 toredék diverziti 5.1 19.6 91.3 toredék 94.9 toredék diverziti 3.6 17.7 97.9 toredék diverziti 5.8 15.7
263 0.0 sikertelen 40.0 sikertelen 40.0 0.0 20.0 0.0 sikertelen 0.0 0.0 0.0 40.0 0.0 26.7
264 33.2 sikertelen 37.2 sikertelen 38.3 1.1 3.1 37.9 sikertelen 37.9 0.0 24 39.8 1.9 3.7
265 0.0 sikertelen 39.3 sikertelen 61.1 21.8 415 46.0 sikertelen 46.0 0.0 23.0 56.9 10.9 28.5
266 78.6 téredék 88.9 toredék 93.8 toredék diverziti 4.9 10.1 67.8 toredék 89.9 toredék diverziti 11.3 16.7 97.6 toredék diverziti 8.7 19.2
267 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 1.3 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 49.4 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 329
268 93.6 toredék 93.3 toredék 99.2 toredék diverziti 5.6 5.8 95.3 toredék 97.6 toredék diverziti 2.3 3.2 100.0 sikeres diverziti 4.7 5.9
269 86.3 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 6.8 83.9 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 13.7 14.9 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 9.9
270 100.0 sikeres 0.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 50.0 13.1 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 435 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 62.3
271 25.9 téredék 15.8 toredék 34.8 toredék diverziti 8.9 14.0 19.6 toredék 29.9 toredék diverziti 4.0 7.2 37.9 toredék diverziti 12.0 17.5
272 83.2 toredék 80.6 toredék 90.6 toredék diverziti 7.4 8.7 78.5 toredék 89.9 toredék diverziti 6.7 9.1 96.8 toredék diverziti 13.6 16.0
273 93.2 téredék 97.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.2 4.5 60.2 sikertelen 95.9 _ 2.7 19.2 100.0 sikeres aldiverziti 2.2 16.3
274 78.2 téredék 90.9 toredék 95.5 toredék diverziti 4.6 11.0 56.9 toredék 90.6 toredék diverziti 12.4 23.1 100.0 sikeres diverziti 9.1 24.7
275 97.9 toredék 92.7 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.1 4.7 87.8 toredék 97.9 toredék diverziti 0.0 5.1 100.0 sikeres aldiverziti 21 7.2
276 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
277 97.1 téredék 94.5 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.9 4.2 74.5 sikertelen 97.8 toredék diverziti 0.7 12.0 100.0 sikeres aldiverziti 2.9 11.3
278 70.1 toredék 80.5 toredék 92.3 toredék diverziti 11.8 17.0 95.8 toredék 97.6 toredék diverziti 1.8 14.7 100.0 sikeres diverziti 4.2 17.9
279 82.2 toredék 89.4 toredék 96.3 toredék diverziti 6.9 10.5 83.7 toredék 93.9 toredék diverziti 10.2 11.0 100.0 sikeres diverziti 10.6 14.9
280 64.1 sikertelen 87.5 sikertelen 89.6 _ 21 13.8 24.6 sikertelen 64.1 _ 0.0 19.8 94.9 _I 7.4 36.2
281 87.2 toredék 89.6 toredék 98.8 toredék diverziti 9.2 10.4 90.2 toredék 97.5 toredék diverziti 7.3 8.8 100.0 sikeres diverziti 9.8 11.0
282 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
283 99.5 toredék 95.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.5 23 97.2 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 0.5 1.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.5 2.5
284 93.2 téredék 92.3 toredék 94.2 toredék diverziti 1.0 1.5 92.3 toredék 93.4 toredék diverziti 0.2 0.7 97.9 toredék diverziti 4.7 5.3
285 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
286 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 48.3 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 25.9 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 17.2
287 100.0 sikeres 97.1 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.5 97.1 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.5 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.9
288 70.1 toredék 67.5 sikertelen 70.1 toredék diverziti 0.0 1.3 70.6 toredék 78.8 toredék diverziti 8.2 8.5 80.0 toredék diverziti 9.4 10.6
289 87.9 téredék 94.5 toredék 96.5 toredék diverziti 2.0 5.3 78.5 toredék 93.1 toredék diverziti 5.2 9.9 100.0 sikeres diverziti 5.5 13.0
290 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 58.3 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 20.9 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 13.9
291 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 89.4 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 53 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 35
292 91.6 téredék 94.0 toredék 99.3 toredék diverziti 5.3 6.5 95.4 toredék 96.3 toredék diverziti 0.9 2.8 100.0 sikeres diverziti 4.6 6.3
293 90.8 toredék 92.5 toredék 98.7 toredék diverziti 6.2 7.1 90.3 toredék 100.0 sikeres diverziti 9.2 9.5 100.0 sikeres aldiverziti 7.5 8.8
294 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 89.3 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 3.6
295 85.1 toredék 96.4 toredék 96.7 toredék diverziti 0.3 6.0 90.3 toredék 90.3 toredék diverziti 0.0 2.6 100.0 sikeres diverziti 3.6 9.4
296 68.2 téredék 90.2 toredék 99.5 toredék diverziti 9.3 20.3 89.4 toredék 93.3 toredék diverziti 3.9 14.5 100.0 sikeres diverziti 9.8 17.4
297 96.7 téredék 97.4 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.6 2.9 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 1.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.0
298 95.9 toredék 95.9 toredék 100.0 sikeres diverziti 4.1 4.1 97.2 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.8 3.4 100.0 sikeres aldiverziti 2.8 3.7
299 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
300 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
301 95.6 téredék 27.3 toredék 97.8 toredék diverziti 2.2 36.4 97.5 toredék 99.4 toredék diverziti 1.9 2.9 99.5 toredék diverziti 2.0 26.0
302 100.0 sikeres 98.2 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.9 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.6
303 7.1 sikertelen 40.3 sikertelen 40.3 0.0 16.6 0.0 sikertelen 7.1 0.0 3.6 40.3 0.0 245
304 24.9 sikertelen 97.3 sikertelen 97.3 0.0 36.2 26.3 sikertelen 43.6 17.3 18.0 97.3 0.0 47.8
305 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 0.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 50.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 333
306 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 41.6 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 29.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 19.5
307 81.6 toredék 75.3 sikertelen 97.4 15.8 19.0 82.9 toredék 83.5 toredék diverziti 0.6 1.3 100.0 sikeres diverziti 17.1 20.1
308 76.0 sikertelen 87.3 toredék 100.0 sikeres diverziti 12.7 18.4 88.9 toredék 94.8 _ 5.9 124 100.0 sikeres aldiverziti 111 15.9
309 67.3 téredék 49.3 sikertelen 69.9 2.6 11.6 97.8 toredék 97.8 toredék diverziti 0.0 15.3 97.8 toredék diverziti 0.0 26.3
310 87.3 sikertelen 97.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.4 7.6 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 6.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.0
311 96.3 sikertelen 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.8 88.9 toredék 99.4 toredék diverziti 31 6.8 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 4.9
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
312 98.5 téredék 98.1 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.5 1.7 97.4 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.5 2.1 100.0 sikeres aldiverziti 1.5 2.0
313 87.3 toredék 87.9 sikertelen 96.4 _ 8.5 8.8 99.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.2 6.5 100.0 sikeres aldiverziti 0.2 8.3
314 83.4 toredék 80.2 toredék 96.3 toredék diverziti 12.9 14.5 89.5 toredék 97.8 toredék diverziti 8.3 11.4 99.3 toredék diverziti 9.8 14.9
315 95.1 sikertelen 87.2 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 4.9 8.8 95.5 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 4.5 4.7 100.0 sikeres aldiverziti 4.5 7.4
316 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
317 89.8 téredék 92.8 toredék 98.6 toredék diverziti 5.8 7.3 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 5.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.8
318 100.0 sikeres 70.4 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 14.8 82.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 8.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 15.7
319 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
320 98.1 téredék 96.3 sikertelen 99.7 toredék diverziti 1.6 25 95.3 toredék 99.9 toredék diverziti 1.8 3.2 100.0 sikeres diverziti 1.9 34
321 97.3 toredék 98.3 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.7 2.2 98.4 sikertelen 98.6 0.2 0.8 100.0 sikeres aldiverziti 1.6 2.0
322 88.9 téredék 98.9 sikertelen 99.6 0.7 5.7 97.9 toredék 99.5 toredék diverziti 1.6 6.1 99.4 toredék diverziti 0.5 4.2
323 65.3 sikertelen 11.0 sikertelen 66.1 0.8 28.0 35.8 sikertelen 65.3 0.0 14.8 65.3 _I 0.0 27.9
324 87.3 téredék 89.1 sikertelen 92.3 toredék diverziti 3.2 4.1 93.6 sikertelen 93.6 0.0 3.2 93.6 toredék diverziti 0.0 3.6
325 5.6 toredék 55.8 sikertelen 62.2 toredék diverziti 6.4 315 61.1 toredék 62.7 toredék diverziti 1.6 29.3 63.7 toredék diverziti 2.6 22.9
326 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
327 78.6 téredék 97.9 toredék 100.0 sikeres diverziti 21 11.8 98.7 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.3 11.4 100.0 sikeres aldiverziti 1.3 8.3
328 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
329 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
330 89.3 sikertelen 97.3 toredék 99.7 toredék diverziti 2.4 6.4 96.7 toredék 99.6 toredék diverziti 2.9 6.6 99.5 toredék diverziti 2.2 5.1
331 97.6 téredék 98.3 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.7 21 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 1.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.4
332 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
333 76.3 sikertelen 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 11.9 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 11.9 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 7.9
334 62.0 sikertelen 87.0 toredék 89.3 toredék diverziti 2.3 14.8 97.8 toredék 97.8 toredék diverziti 0.0 17.9 98.3 toredék diverziti 0.5 16.0
335 99.5 toredék 93.1 toredék 99.6 toredék diverziti 0.1 33 98.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.5 0.8 100.0 sikeres aldiverziti 0.5 2.9
336 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
337 85.3 sikertelen 95.2 sikertelen 97.4 2.2 7.2 85.9 sikertelen 94.7 8.8 9.1 98.6 3.4 9.8
338 84.3 sikertelen 89.8 sikertelen 89.8 0.0 2.8 94.7 sikertelen 94.7 0.0 5.2 94.7 0.0 5.1
339 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 78.8 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 10.6 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 7.1
340 95.4 sikertelen 89.2 sikertelen 95.4 0.0 3.1 23.7 sikertelen 97.7 2.3 38.2 95.6 0.2 26.2
341 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 99.5 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2
342 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 95.7 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 14
343 89.4 sikertelen 96.3 sikertelen 96.3 _ 0.0 35 79.9 sikertelen 89.4 _ 0.0 4.8 96.3 - 0.0 7.8
344 96.8 téredék 94.3 toredék 99.4 toredék diverziti 2.6 3.9 88.9 sikertelen 99.7 toredék diverziti 2.9 6.9 99.7 toredék diverziti 2.9 6.4
345 99.8 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.1 99.5 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.2 0.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2
346 98.6 téredék 98.3 toredék 99.8 toredék diverziti 1.2 1.4 99.7 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.3 0.8 100.0 sikeres aldiverziti 0.3 1.1
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
347 98.3 téredék 99.7 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.3 1.0 99.4 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.6 1.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.3 0.9
348 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
349 98.4 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.8 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 0.8 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.5
350 99.1 téredék 72.4 sikertelen 99.1 toredék diverziti 0.0 134 89.7 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 0.9 5.6 100.0 sikeres aldiverziti 0.9 12.9
351 79.4 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 10.3 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 10.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 6.9
352 86.9 téredék 98.1 toredék 99.3 toredék diverziti 1.2 6.8 96.7 sikertelen 97.5 toredék diverziti 0.8 5.7 99.7 toredék diverziti 1.6 5.8
353 97.5 toredék 98.4 toredék 98.4 toredék diverziti 0.0 0.5 97.8 toredék 99.2 toredék diverziti 14 1.6 100.0 sikeres diverziti 1.6 2.1
354 99.3 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.3 94.6 sikertelen 99.3 toredék diverziti 0.0 24 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.0
355 78.3 sikertelen 75.3 sikertelen 86.4 8.1 9.6 23.6 sikertelen 78.3 0.0 27.4 89.6 11.3 30.5
356 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 0.0 0.0 89.6 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 35
357 99.3 sikertelen 99.1 toredék 99.7 0.4 0.5 99.7 sikertelen 99.8 0.1 0.3 99.8 0.1 0.4
358 96.7 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.7 85.8 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 33 8.8 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.8
359 96.0 téredék 61.7 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 4.0 21.2 45.7 sikertelen 96.0 0.0 25.2 100.0 sikeres aldiverziti 4.0 32.2
360 85.3 sikertelen 86.3 sikertelen 96.4 _ 10.1 10.6 31.7 sikertelen 89.5 4.2 31.0 98.6 _I 12.3 30.8
361 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
362 69.3 téredék 95.5 sikertelen 99.0 toredék diverziti 35 16.6 95.7 toredék 100.0 sikeres diverziti 4.3 17.5 100.0 sikeres aldiverziti 4.3 13.2
363 0.0 sikertelen 53.1 toredék 53.1 toredék diverziti 0.0 26.6 0.0 sikertelen 0.0 0.0 0.0 53.1 toredék diverziti 0.0 35.4
364 43.3 sikertelen 46.3 sikertelen 46.3 0.0 1.5 41.7 sikertelen 45.7 24 3.2 47.7 - 1.4 3.9
365 0.0 sikertelen 67.3 sikertelen 67.3 0.0 33.7 56.8 sikertelen 56.8 0.0 28.4 78.2 toredék diverziti 10.9 36.8
366 86.3 téredék 96.3 toredék 98.4 toredék diverziti 21 7.1 77.8 toredék 95.5 toredék diverziti 9.2 135 98.4 toredék diverziti 21 11.6
367 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 5.7 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 47.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 31.4
368 96.3 toredék 97.7 toredék 99.7 toredék diverziti 2.0 2.7 95.7 toredék 99.6 toredék diverziti 33 3.6 99.6 toredék diverziti 1.9 3.0
369 89.9 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.1 88.3 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 10.1 10.9 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 7.3
370 100.0 sikeres 0.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 50.0 21.6 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 39.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 59.5
371 30.2 téredék 21.2 toredék 39.8 toredék diverziti 9.6 14.1 27.8 toredék 31.6 toredék diverziti 1.4 2.6 36.6 toredék diverziti 6.4 10.2
372 86.3 sikertelen 89.3 sikertelen 89.3 0.0 1.5 0.0 sikertelen 86.3 0.0 43.2 91.7 toredék diverziti 24 33.2
373 96.3 toredék 98.5 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.5 2.6 66.8 sikertelen 98.9 2.6 17.4 100.0 sikeres aldiverziti 1.5 12.8
374 81.8 sikertelen 93.3 sikertelen 96.3 3.0 8.8 68.0 sikertelen 96.6 14.8 21.7 100.0 sikeres diverziti 6.7 19.0
375 99.2 toredék 96.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.8 21 93.8 toredék 99.7 toredék diverziti 0.5 3.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.8 35
376 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
377 99.5 toredék 98.3 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.5 1.1 79.9 sikertelen 99.7 toredék diverziti 0.2 10.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.5 7.4
378 0.0 sikertelen 0.0 sikertelen 0.0 0.0 0.0 0.0 sikertelen 0.0 0.0 0.0 0.0 ‘ 0.0 0.0
379 86.3 toredék 93.4 tredék 99.3 5.9 9.5 88.9 tredék 97.4 8.5 9.8 100.0 6.6 10.5
380 68.3 sikertelen 91.1 sikertelen 98.4 7.3 18.7 32.7 sikertelen 69.9 1.6 19.4 98.6 ‘ 7.5 34.6
381 89.8 téredék 93.7 sikertelen 99.5 toredék diverziti 5.8 7.8 95.8 toredék 99.7 toredék diverziti 3.9 6.9 100.0 sikeres diverziti 4.2 6.9
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
382 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
383 99.8 toredék 99.0 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.2 0.6 99.6 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 0.2 0.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.2 0.5
384 94.0 toredék 90.6 toredék 96.5 toredék diverziti 2.5 4.2 96.4 toredék 96.8 toredék diverziti 0.4 1.6 96.6 toredék diverziti 0.2 2.9
385 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
386 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 56.7 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 21.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 14.4
387 100.0 sikeres 99.7 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2 99.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2
388 74.4 toredék 76.2 sikertelen 78.5 toredék diverziti 23 3.2 75.6 toredék 86.7 toredék diverziti 11.1 11.7 87.6 toredék diverziti 11.4 12.2
389 92.5 téredék 98.2 toredék 98.9 toredék diverziti 0.7 3.6 87.7 toredék 97.4 toredék diverziti 4.9 7.3 99.7 toredék diverziti 1.5 6.9
390 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 68.8 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 15.6 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 10.4
391 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 95.8 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 14
392 95.3 téredék 98.3 toredék 99.9 toredék diverziti 1.6 31 98.9 toredék 99.0 toredék diverziti 0.1 1.9 100.0 sikeres diverziti 1.1 25
393 95.6 toredék 96.5 toredék 99.6 toredék diverziti 31 3.6 96.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 34 3.9 100.0 sikeres aldiverziti 34 3.8
394 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 94.6 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.8
395 89.4 toredék 92.1 toredék 99.0 toredék diverziti 6.9 8.3 96.0 toredék 96.5 toredék diverziti 0.5 3.8 100.0 sikeres diverziti 4.0 7.5
396 71.8 sikertelen 96.2 toredék 99.7 toredék diverziti 35 15.7 96.4 sikertelen 96.4 toredék diverziti 0.0 12.3 100.0 sikeres diverziti 3.6 11.9
397 98.3 téredék 99.3 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.7 1.2 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 0.8 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.8
398 99.3 toredék 98.5 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.7 1.1 99.2 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.7 0.8 100.0 sikeres aldiverziti 0.7 1.0
399 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
400 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
401 95.3 téredék 34.7 sikertelen 98.6 toredék diverziti 33 33.6 98.5 toredék 99.8 toredék diverziti 13 2.9 99.8 toredék diverziti 1.3 23.6
402 100.0 sikeres 98.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.7 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.5
403 23.5 sikertelen 56.8 sikertelen 56.8 _ 0.0 16.7 0.0 sikertelen 23.5 0.0 11.8 59.3 _I 2.5 325
404 43.7 sikertelen 96.8 toredék 96.8 toredék diverziti 0.0 26.6 34.5 sikertelen 55.8 12.1 16.7 97.2 toredék diverziti 0.4 38.9
405 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 0.0 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 50.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 333
406 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 45.6 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 27.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 18.1
407 83.4 toredék 79.5 sikertelen 93.6 toredék diverziti 10.2 12.2 56.8 toredék 91.9 toredék diverziti 8.5 21.8 97.7 toredék diverziti 14.3 245
408 76.4 toredék 94.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 5.4 14.5 87.8 toredék 97.8 toredék diverziti 10.0 15.7 100.0 sikeres aldiverziti 5.4 13.7
409 66.8 sikertelen 34.7 sikertelen 66.8 _ 0.0 16.1 99.7 sikertelen 99.7 0.0 16.5 99.7 _I 0.0 32.6
410 62.9 toredék 67.8 toredék 78.6 toredék diverziti 10.8 13.3 79.8 toredék 87.8 toredék diverziti 8.0 16.5 100.0 sikeres diverziti 20.2 29.8
411 78.8 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 10.6 86.4 toredék 98.8 124 16.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 11.6
412 98.7 toredék 98.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.3 1.3 96.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.3 2.3 100.0 sikeres aldiverziti 1.3 2.0
413 84.2 toredék 94.6 sikertelen 94.6 _ 0.0 5.2 80.1 sikertelen 89.8 toredék diverziti 5.6 7.6 99.4 _I 4.8 13.1
414 82.6 téredék 87.6 toredék 96.4 toredék diverziti 8.8 11.3 87.8 toredék 97.6 toredék diverziti 9.8 124 99.5 toredék diverziti 11.7 13.5
415 95.5 sikertelen 89.6 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 4.5 7.5 95.7 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 4.3 4.4 100.0 sikeres aldiverziti 4.3 6.4
416 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
417 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 96.7 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.1
418 100.0 sikeres 78.9 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 10.6 87.9 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 6.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 111
419 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
420 98.5 téredék 57.9 sikertelen 99.7 toredék diverziti 1.2 21.5 96.7 toredék 99.6 toredék diverziti 1.1 2.0 100.0 sikeres diverziti 1.5 15.6
421 98.5 toredék 98.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 1.4 1.5 98.4 sikertelen 98.8 0.3 0.3 100.0 sikeres aldiverziti 1.4 1.5
422 91.3 téredék 98.6 toredék 99.6 toredék diverziti 1.0 4.7 98.7 toredék 98.7 toredék diverziti 0.0 3.7 99.6 toredék diverziti 0.9 3.4
423 66.7 sikertelen 12.5 sikertelen 97.6 30.9 58.0 39.7 sikertelen 66.7 0.0 13.5 66.7 0.0 27.1
424 87.5 sikertelen 87.6 sikertelen 93.7 6.1 6.2 95.7 sikertelen 95.7 0.0 4.1 95.7 0.0 5.4
425 53.7 téredék 67.9 sikertelen 67.9 toredék diverziti 0.0 7.1 76.8 sikertelen 76.8 toredék diverziti 0.0 11.6 87.5 toredék diverziti 10.7 21.4
426 78.9 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 10.6 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 10.6 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 7.0
427 100.0 sikeres 97.2 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.4 98.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.4
428 89.9 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.1 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 5.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 34
429 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
430 23.7 sikertelen 98.6 toredék 99.7 toredék diverziti 1.1 38.6 98.6 toredék 99.4 toredék diverziti 0.8 383 99.4 toredék diverziti 0.8 25.8
431 93.5 toredék 99.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.4 35 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 33 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.3
432 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
433 77.6 sikertelen 98.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 14 11.9 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 11.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 7.9
434 65.6 sikertelen 89.6 toredék 89.6 toredék diverziti 0.0 12.0 98.7 toredék 98.7 toredék diverziti 0.0 16.6 99.6 toredék diverziti 0.9 15.0
435 99.3 toredék 97.5 toredék 99.4 toredék diverziti 0.1 1.0 98.0 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.7 1.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.7 1.7
436 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
437 86.5 sikertelen 95.7 sikertelen 96.4 _ 0.7 5.3 89.6 sikertelen 93.7 _ 4.1 5.7 98.7 _I 3.0 8.1
438 89.6 toredék 92.6 toredék 92.6 toredék diverziti 0.0 1.5 93.7 toredék 93.7 toredék diverziti 0.0 2.1 98.7 toredék diverziti 5.0 6.7
439 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 76.7 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 11.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 7.8
440 95.7 sikertelen 92.7 sikertelen 98.5 _ 2.8 43 23.7 sikertelen 95.7 _ 0.0 36.0 96.7 _I 1.0 26.0
441 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 99.5 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2
442 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 95.6 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.5
443 89.5 sikertelen 96.7 sikertelen 96.7 _ 0.0 3.6 78.8 sikertelen 94.9 _ 5.4 10.8 96.7 _I 0.0 8.4
444 96.4 téredék 93.7 toredék 96.4 toredék diverziti 0.0 13 89.6 sikertelen 99.6 toredék diverziti 3.2 6.6 99.8 toredék diverziti 34 6.6
445 98.4 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.8 99.5 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.5 1.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.7
446 99.5 téredék 99.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.4 0.5 99.4 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.5 0.5 100.0 sikeres aldiverziti 0.4 0.5
447 100.0 sikeres 99.7 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2 99.8 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2
448 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
449 89.5 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.3 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 5.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 35
450 95.4 toredék 76.7 sikertelen 97.6 toredék diverziti 2.2 11.6 89.7 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 4.6 7.4 99.3 3.9 12.0
451 82.0 sikertelen 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 9.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 9.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 6.0
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[':/11] eredménye [':/12] eredménye ';122]1 eredménye GD; névekmény [r;f] eredménye ';12?1 eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
452 87.5 sikertelen 98.6 toredék 99.4 toredék diverziti 0.8 6.4 96.7 sikertelen 97.8 _ 1.1 5.7 99.8 toredék diverziti 1.2 5.5
453 98.5 toredék 98.6 toredék 98.6 toredék diverziti 0.0 0.0 96.7 toredék 99.3 toredék diverziti 0.8 1.7 98.9 toredék diverziti 0.3 1.0
454 99.4 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.3 89.7 sikertelen 99.7 toredék diverziti 0.3 5.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 3.6
455 76.5 sikertelen 76.8 sikertelen 93.5 toredék diverziti 16.7 16.9 67.9 toredék 76.8 toredék diverziti 0.3 4.6 89.6 12.8 15.9
456 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 87.7 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 6.2 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 4.1
457 88.6 sikertelen 99.2 toredék 99.5 toredék diverziti 0.3 5.6 99.7 sikertelen 99.7 0.0 5.6 99.7 0.0 3.9
458 89.6 toredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 5.2 87.7 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 10.4 11.4 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 7.6
459 67.5 sikertelen 67.8 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 32.2 32.4 32.6 sikertelen 95.7 28.2 45.7 100.0 sikeres aldiverziti 32.2 44.0
460 45.5 sikertelen 89.3 sikertelen 96.7 _ 7.4 29.3 36.7 sikertelen 91.0 45.5 49.9 98.8 _I 9.5 41.6
461 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
462 66.7 sikertelen 95.4 sikertelen 99.0 toredék diverziti 3.6 18.0 96.7 toredék 96.8 toredék diverziti 0.1 15.1 99.8 toredék diverziti 3.1 13.5
463 0.0 sikertelen 45.6 sikertelen 45.6 0.0 22.8 0.0 sikertelen 0.0 0.0 0.0 45.6 0.0 30.4
464 54.7 sikertelen 47.2 sikertelen 54.7 0.0 3.8 45.7 sikertelen 54.7 0.0 4.5 54.7 0.0 5.5
465 0.0 sikertelen 56.8 sikertelen 56.8 0.0 28.4 56.7 sikertelen 56.7 0.0 28.4 66.1 toredék diverziti 9.3 28.3
466 87.5 sikertelen 96.5 toredék 96.7 toredék diverziti 0.2 4.7 75.8 sikertelen 95.7 8.2 14.1 98.6 toredék diverziti 21 12.0
467 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 | sikeres aldiverziti 0.0 0.0 47 sikertelen | 100.0 0.0 47.7 100.0 | sikeres aldiverziti | 0.0 318
468 96.7 sikertelen 96.0 toredék 99.8 toredék diverziti 31 35 98.8 sikertelen 99.6 0.8 1.8 99.6 toredék diverziti 0.8 2.4
469 93.6 téredék 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 3.2 87.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 6.4 9.4 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 6.3
470 100.0 sikeres 65.8 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 17.1 23.8 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 38.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 36.8
471 45.6 sikertelen 23.6 sikertelen 89.6 44.0 55.0 27.7 sikertelen 45.6 toredék diverziti 0.0 9.0 45.6 toredék diverziti 0.0 13.3
472 78.5 sikertelen 86.7 sikertelen 88.7 2.0 6.1 0.0 sikertelen 78.5 0.0 39.3 96.2 toredék diverziti 9.5 41.1
473 95.9 toredék 97.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 2.2 3.2 69.8 sikertelen 98.4 2.5 15.6 100.0 sikeres aldiverziti 2.2 12.2
474 67.7 sikertelen 95.6 sikertelen 96.5 0.9 14.9 67.8 sikertelen 95.7 27.9 28.0 100.0 sikeres diverziti 4.4 23.0
475 78.8 toredék 96.4 toredék 100.0 sikeres diverziti 3.6 12.4 94.7 toredék 99.4 toredék diverziti 4.7 12.7 100.0 sikeres aldiverziti 3.6 10.0
476 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
477 98.6 toredék 98.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 14 1.4 85.8 sikertelen 99.8 toredék diverziti 1.2 7.6 100.0 sikeres aldiverziti 1.4 5.7
478 87.8 toredék 56.8 toredék 88.9 toredék diverziti 1.1 16.6 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 6.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 18.5
479 87.8 téredék 93.6 toredék 98.5 toredék diverziti 4.9 7.8 89.8 sikertelen 97.5 toredék diverziti 7.7 8.7 100.0 sikeres diverziti 6.4 9.6
480 78.8 sikertelen 93.5 sikertelen 98.8 _ 5.3 12.7 36.8 sikertelen 78.8 _ 0.0 21.0 98.6 _I 5.1 28.9
481 95.7 téredék 94.4 toredék 95.7 toredék diverziti 0.0 0.6 94.7 toredék 99.8 toredék diverziti 4.1 4.6 100.0 sikeres diverziti 4.3 5.1
482 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
483 99.6 téredék 98.6 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.4 0.9 99.9 sikertelen 100.0 sikeres diverziti 0.1 0.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.1 0.6
484 96.8 téredék 96.4 toredék 98.5 toredék diverziti 1.7 1.9 98.6 toredék 98.6 toredék diverziti 0.0 0.9 98.6 toredék diverziti 0.0 1.3
485 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
486 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 67.8 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 16.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 10.7
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Diverziti terepi mérési eredmények

Szenzorl Szenzor2 Szenzor3 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Szenzor2 Szenzor2-1 Diverziti Szenzor3 Szenzor3-1 Diverziti Szenzor3-2-1 Szenzor3—-2-1 Diverziti
Kozlemény |- o o Diverziti | Diverziti2-1 | o Diverziti | Diverziti3-1 | Diverziti | Diverziti 3-2-1
sorszama | MinGseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekaodolas Mindseg Dekaodolas nyereség relativ Mindseg Dekoédolas nyereség relativ
[r:/:l] eredménye [r:/:z] eredménye r;;z]l eredménye GD; névekmény [r;’_:,] eredménye r;;fil eredménye GD3; névekmény n[‘:/:]z t eredménye GD31 névekmény
[%] Dz [%] D3 [%] D321
487 100.0 sikeres 99.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.2 98.6 toredék 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.6
488 79.6 toredék 75.6 sikertelen 83.6 toredék diverziti 4.0 6.0 78.8 toredék 88.5 toredék diverziti 8.9 9.3 87.7 toredék diverziti 8.1 9.7
489 90.8 sikertelen 97.7 sikertelen 99.6 toredék diverziti 19 53 86.8 sikertelen 96.4 _ 5.6 7.6 99.8 toredék diverziti 21 8.0
490 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 67.8 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 16.1 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 10.7
491 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 94.7 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 2.7 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.8
492 97.5 toredék 97.5 toredék 99.6 toredék diverziti 2.1 2.1 95.9 toredék 98.9 toredék diverziti 1.4 2.2 100.0 sikeres diverziti 2.5 3.0
493 91.8 toredék 97.3 toredék 99.7 toredék diverziti 24 5.2 94.8 toredék 100.0 sikeres diverziti 5.2 6.7 100.0 sikeres aldiverziti 2.7 5.4
494 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 96.8 sikertelen 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.6 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 1.1
495 89.6 toredék 91.6 toredék 99.1 toredék diverziti 7.5 8.5 95.8 toredék 95.8 toredék diverziti 0.0 3.1 100.0 sikeres diverziti 4.2 7.7
496 78.6 toredék 95.7 toredék 99.8 toredék diverziti 4.1 12.7 93.8 sikertelen 97.3 toredék diverziti 35 11.1 100.0 sikeres diverziti 43 10.6
497 99.5 toredék 99.7 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.3 0.4 100.0 sikeres 100.0 sikeres diverziti 0.0 0.3 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.3
498 93.7 toredék 95.7 toredék 100.0 sikeres diverziti 4.3 5.3 99.5 toredék 100.0 sikeres diverziti 0.5 34 100.0 sikeres aldiverziti 0.5 3.7
499 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
500 100.0 sikeres 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0 100.0 sikeres aldiverziti 0.0 0.0
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