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TERINFORMATIKA ALAPU EMC ANALIzZIS MUSORSZORO ADOK
ES A MUSORSZORO SAVBAN UZEMELO KATONAI ESZKOZOK
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Absztrakt

A cikkben bemutatott példakbol lathato, hogy radioosszekottetések esetén a zavar
mértékének megitélése, valamint a megfeleld vételi mindség megitélése a
valasztott tererdsség becslo modszertdl fiiggoen eltéro lehet. A térinformatika egy
eszkoz ahhoz, hogy a kiilonféle DTM alapu, s ebbdl kovetkezéen pontosabb
modellek alkalmazasara lehetoség nyiljon. Nem szabad azonban elfeledkezniink
arrdl, hogy mindegyik modszer becslésen alapul, igy mind a szubjektiv, mind az
objektiv (mérés) megitéleés ettol eltéro eredményt adhat. Amit elmondhatunk az az,
hogy az ido és hely meghatarozott szazalékaban (tobbnyire hely=50%, id6=90-
99%) nagy valoszintiséggel a szamitott értékhez kozeli térerdsséget hoz létre a
vizsgalt ado. A  becslési modszer  kivdlasztasanal — ezért nemcsak
spektrumgazdalkoddsi, hanem  biztonsagi  szempontok is megfontolasra
keriilhetnek.

In the article, the examples clearly show that the value of predicted
interfering field strength and predicted wanted field strength depends on
the chosen wave propagation model. The geographical information system can
be wuseful as it gives the possibility to use more precise prediction
methods based on digital terrain model. We must not forget, however, that
all methods are based on prediction: real/measured values can differ from
predicted ones in certain cases. What we can say is that the calculated
field strength is close to the real value in the chosen percentage of time
(etc. 90-99%) and the chosen percentage of location (etc. 50%). That is the
reason that when we take measures regarding the more appropriate field
strength prediction method, we have to consider not only spectrum
management but security aspects as well.

Kulcsszavak: térinformatika, digitilis terepmodell, térerdsség meghatdrozasa,
hullamterjedési modellek, EMC analizis

BEVEZETES

Az informacios tarsadalom egyik meghatarozo jellemzoje, hogy nagymennyiségii informacid
eldallitdsara, tovabbitasara és feldolgozédsara keriil sor. A megsokszorozddott informacid
tovabbitasa csak az atviteli utak szamanak novelésével, atviteli kapacitasanak novelésével, 4j
technologidk bevezetésével (digitalizacio, jeltomorités, stb.) valosulhat meg.
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Radiokommunikaciés eszkozok esetén az atviteli utak szamanak novelése Uj
radioosszekottetések megvalositdsat jelenti (ami lehet pont-pont, vagy pont-teriilet kozotti
Osszekottetés egyarant), melyhez ,,szabad”, ,,zavarmentes” frekvencidkat kell biztositani. A
radiofrekvencids spektrum azonban véges eréforras. Az dsszekottetésekre vonatkozo novekvo
igények kielégitése, a zavarmentes Osszekottetések biztositasa egyre nehezebb feladat. A
miisorszorast tekintve példaul az elmult negyven évben tobb mint 80 000 televizidallomast
helyeztek iizembe Eurdpaban. A volt Varsdi Szerzddés orszdgaiban még tovabb neheziti a
helyzetet, hogy a miisorszord savbol kisebb-nagyobb részt foglalva katonai berendezések is
izemelnek.

A talzsafolt sdvban sziikségessé valt olyan moddszerek kidolgozdsa ¢és alkalmazasa a
radidosszekottetés tervezésben, mely a spektrum lehetd leggazdasagosabb felhasznalasat
biztositja. Az érintett radidallomasok, de kiilondsen a katonai léginavigacids berendezések
zavarmentes miltkodésének biztositasa érdekében nagyon fontos, hogy a televizio allomasok
¢s katonai eszkozok kozotti zavard hatést a sziikséges pontossaggal meg tudjuk hatdrozni
megfeleld térerdsség becslé modszerek és modellek megvalasztasaval.

Egyik lehetdség a térinformatikara tdmaszkodo, szamitogéppel tdmogatott hulldmterjedési
modellek alkalmazasa.

Osszekottetés tervezéshez a frekvenciasavtol és a radidszolgalat tipusatol fiiggden eltérd
modszerek allnak rendelkezésre. Altalanossagban azonban elmondhatd, hogy minden
Osszekottetés tervezeés alapja a radidallomas egy adott foldrajzi helyen 1étrehozott térerdsség
értékének a meghatarozasa.

A TEREROSSEG MEGHATAROZASA

A radidhullamok szabadtéri terjedését feltételezve a csillapitas mértéke az
L= 2010g(%} dB (D)

formuldval hatdrozhaté meg. Kismagassagl 1égi, vagy foldfelszini Gsszekottetések esetén
azonban a terep kiilonb6zo mértékii csillapitdé hatasat is érdemes figyelembe venni egy adott
tavolsadgon tul, kiilondsen az UHF savban. Ellenkezd esetben egyrészt a zavard térerdsségeket
tulbecsiilve a spektrummal nagyon pazarléan banunk, masrészt irrealisan nagy hasznos
jelszinteket feltételezve, az Osszekottetés meglétét tévesen fogjuk egy adott tavolsadgon tul
feltételezni.

Tekintettel arra, hogy a csillapitds mértéke az add és vételi pont kozé es6 szakaszon fennalld
aktudlis terepviszonyok szerint érvényesiil, a térerdsség meghatdrozdsdhoz sziikség van a
terepadatok ismeretére is. Terepadatokhoz juthatunk megfeleld papiralapu térképekbdl,
azonban az erre alapozott manudlis modszerek hatékonysidga és  pontossiaga
megkérddjelezhetd. Manapsag a megfeleld megoldast a digitalis terepmodellek (DTM)
alkalmazasa nytjtja [7].

A digitalis terepmodell a térinformatikai rendszer (geographical information system- GIS)
része, a terep egy célszerlien egyszerlisitett masa, mely szamitégépen tdrolhatdé forméban
eléallitott rendezett adathalmaza a terepinformacioknak. A tarolt informaciok tematikus
rétegeket alkotnak, melyek magukba foglaljdk a terepet jellemzd objektumokat (pl. uthaldzat,
teleptilések, vizrajz, beépitettség, stb.), valamint a kiilonboz6é magassagi adatokkal torténd
miiveletek végzéséhez, - mint lathatdsag vizsgalat (2. dbra) - a domborzat adatait (digitalis
domborzati modell - DM) [3], [6]. A digitalis domborzati modell az egyes koordinatdkhoz
tartoz0 magassagi adatokat racshalozat formdjdban tarolja, mely racshalézat méretei az
alkalmazastol fiiggden valtozhatnak [1].
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A térerdsség meghatarozasara kiilonboz6 hullamterjedési modellek 1éteznek, melyek eltérd
pontossaggal, illetve eltérd terepviszonyokra képesek a valosagot kozelitd értékek becslésére.
Univerzalisan azonban egyik modszer sem hasznalhatd, mert sokszor egy adott foldrajzi
terlilet, orszag sajadtos domborzati viszonyait figyelembe vevd empirikus elemeket is
tartalmaznak. Az adott kornyezetre és feladatra a valosagot legjobban kozelitd modszer
megvalasztdsa mindig az 6sszekottetés tervezést végzd szakember feladata.

Bar nem létezik ,,legjobb” térerésség becslé mddszer, azt azért elmondhatjuk, hogy ma mar
elsdsorban a DTM-en alapuldé modszerek keriilnek alkalmazéasra. Meg kell azonban jegyezni,
hogy példaul nemzetkdzi frekvenciaegyeztetési eljarasokban nem a DTM alapu, hanem az un.
»site-general” modszerek az elfogadottak. DTM alaptl szadmitdsok az orszdgok kozotti két-
vagy tobboldali megegyezések alapjan alkalmazhatok.

A MUSORSZORO SAVBAN UZEMELO KATONAI ESZKOZOK

Eurdpéban a televizio (analdg és digitalis) miisorszords szdmara a 470-862 MHz sav nem
kizardlagosan van kijelolve. Szamos egyéb, nem miisorszd szolgalat lizemel a miisorszord
savban, mint

0 fix szolgalatok

0 mobil eszkdzok

0 légi radionavigacios eszkdzok cimszo alatt kiillonb6zd katonai berendezések

0 mobil mitholdas berendezések

O stb.
amit a Nemzetkozi Radioszabalyzat (RR) tesz lehetdvé. A 1égi radidnavigicios eszkozok a
645-862 MHz savban miikddnek az RR szerint. Magyarorszdgon ebben a tartomanyban
jelenleg négyféle katonai rendszer miikodik [9]:

o A légvédelmi elhdrito rendszerek az 52, 54, 55, 57 és 60-as TV csatornakat veszik igénybe,
melyek békeiddben nem keriilnek felhasznalésra.

e Az aktiv véalaszad6 rendszer berendezései a 730-750 MHz-es (54-56. TV csatornak) savban
mukodnek.

e Az RSZBN kozel-navigacidos rendszerei a miisorszord savban a 770-812,8 MHz-t
hasznaljak. Magyarorszag szamara a 800-808 MHz-es savot osztottak ki, melyek a 62-63.
TV csatornakat érintik.

e A radi6lokatorok részére a 814-890 MHz-es sav van fenntartva. Ezen beliil lehet6ség van
a frekvencidk valtasara, melyre békeiddben ritkan van sziikség. Magyarorszagon a 66-67.
TV csatornak keriilnek felhasznalasra.

A 44-46. TV csatornaban miikodd repiildgépek sajat-idegen felismerd (IFF) rendszereit a
NATO-hoz torténd csatlakozasunkat kovetden kivontak a forgalombol.

A volt Varséi Szerzddés orszadgaiban ugyanezek a katonai eszkozok keriiltek lizembe
helyezésre, melyek orszagoktol fliggden azodta is folyamatosan iizemelnek (pl. Ukrajna),
illetve kivonasuk folyamatban van (pl. Csehorszag, Szlovakia).

A televizi6 allomasok frekvencia €és besugarzas tervezésekor, illetve a televizid miisorszoro €s

nem misorszord szolgéalatok védelmének biztositdsakor (EMC analizis) a katonai és
miusorszord szolgalatok egymasra gyakorolt hatasat is figyelembe kell venni.
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BESUGARZAS TERVEZES [10]

Musorszord szolgalat esetén ,,pont-teriilet” egyirdnyu Osszekottetést kell megvaldsitani. A
tervezés soran ezért a miisorszord adod helyének kivalasztdsa, sugdrzasi paramétereinek a
meghatarozasa, valamint a besugarzott, misorral ellatott teriilet meghatarozasa a feladat. A
televizi6 ado ellatott teriiletének a megbecsiilése ma mar elképzelhetetlen DTM alapt
szamitasok nélkdil.

A tervezés alapvetden a kovetkezo 1épéseket foglalja magéban.

e Adatbazisok létrehozasa a tervezéshez

o Tervezési kritériumok felallitasa, mint
- telephely, antennamagassag, antenna karakterisztika megvalasztasa
- a jelszintek ¢és védelmi értékek megvalasztasa.
- Térerdsség becslo modszer megvalasztasa

e EMC vizsgélatok

e Az ado ellatott teriiletének meghatarozasa

Adatbazisok létrehozasa a tervezéshez

A televiziozas kezdeti idészakaban (a 70-es évekig) a televizid allomdsok adatainak (hazai és
kiilfoldi) tarolasa papir alapu kartoték rendszerben valosult meg. A szamitasok kézi
modszerrel, majd késobb némi szamitogépes tamogatdssal torténtek. Ekkor még a
terepviszonyokat figyelembe vevd, DTM alapu tervezés szoba sem keriilhetett. A miisorszoro
allomasok szamanak rohamos novekedése, az ezzel Osszefliggd szamitasok iddigénye, a
szamitastechnika fejlédése a szamitogéppel tadmogatott tervezés elterjedéséhez, manapsag
pedig nélkiilozhetetlenségéhez vezetett.

A szamitogépes analizishez sziikség van a megfeleld adatok szamitdgépes tarolasara, azaz a
szamitasoknal figyelembe vett radidallomasok - analog ¢€s digitalis televizio, valamint nem
misorszord allomasok — foldrajzi és sugarzasi adatainak a taroldsara, tovabba DTM alapu
szamitasoknal terep informaciokra is [3].

A radidéllomés adatbazis tartalmaz minden olyan adatot az adoro6l, melyet a tervezés sordn
figyelembe kell venni, illetve amelyekkel kiilonféle szamitasokat kell végezni. Ilyenek
példaul a frekvencia, koordinata, antennarendszer, polarizacid, savszélesség, stb. (1. abra).
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Radioallomasok adatainak szamitogépes tarolasa
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Az adatbazisban egyrészt a sajat dllomasaink (televizid, katonai eszkdzok) adatait, masrészt a
szomszédos orszagok adatait kell tarolni, illetve aktualizalni.

A szamitdogépes tamogatds kezdetben csak a megnovekedett szamitdsok elvégzését
helyettesitette, a korabbi ITU-R P. 370-es terjedési gorbéken (a mai ITU-R P.1546-0s elddje)
¢s a radidallomasok adatain alapulé modszerek alkalmazasaval.

Bar a DTM-en alapul6 kiilonbozé hullamterjedési modellek mar régota rendelkezésre alltak, a
DTM-ek hianya, annak pénziigyi feltételei széleskorti alkalmazasukat nem tette lehetdvé. A
térinformatikara tdmaszkodd Osszekottetés tervezéséhez sziikséges szoftverek térhoditasa, a
spektrumhatékony tervezési moddszerek alkalmazasa, a valosdgot minél jobban kdozelitd
besugarzas tervezés iranti igény hatasara a 90-es évektdl beszélhetiink csak a térinformatikan
alapulo 0sszekottetés tervezeés elterjedésérdl a polgari szféraban.

A térinformatika alapi  URH radidtervezés hatékonysdga nagyban fiigg az adatok
mennyiségétdl €s az adatelemzés hatékonysagatol. A térinformatikai adatbazis alapvetden egy
grafikus adatbazisbol, illetve a grafikus adatbazis megfeleld rétegeihez kapcsolodo
alfanumerikus (leird) adatbazisbol all [2], [3].

A grafikus adatbazis alapjat a digitalis térképek képezik, melyek kiillonbdz6 méretaranytiak
lehetnek. A leggyakoribb felbontas [5] az 1000x1000m, 200x200m ¢és az 50x50m (2. 4bra).
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2. abra
Digitalis domborzati modell és terepmetszet

Tervezesi kriteriumok felallitasa

Telephely megvalasztasa

Televizi6 allomasok helyének megvalasztasakor legtobbszor az az elsédleges szempont, hogy
a kornyezethez képest magasan helyezkedjen el az adoantenna. Uj telephely kivalasztasanak
még mindig az a leggyakoribb mddja, hogy a tervezd mérndk mas szakemberek kiséretében
terepszemlét tart, majd az alkalmasnak itélt hely koordinatait -ma mar GPS segitségével-
meghatarozza. 1d6t lehet megsporolni, ha DTM segitségével, koordinata, magassagi (3.a.
abra), beépitettségi (3.b. dbra), stb. adatok, és probaszdmitasok alapjan tervezdasztal mellett
keriilnek meghatidrozasra a szdba johetd telephelyek. A bejardst ezt kovetden mar
célorientaltan, rovidebb id6 alatt lehet elvégezni.

= T -
Long. : D20E25 26.999
o Lat.., @ 48N08 10.369
: Suburban 1|:lI:I

Long. : 0ZOE36 39,324
Lat. : 48N0z2 29.853
Walue : 6l2a.0m

45N57 01.091
Value : Water (1)

3.aés 3.b abra
Telephely kijelolés DM és beépitettségi adatok alapjan
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Jelszintek és védelmi értekek

Egy TV ado ellatottsaganak a hasznos és a zavaro térerésségek meghatarozasa az alapja.
A minimdlis térerdsség a hasznos jel térerdsségének a minimalis értéke a vételi helyen
dB(uV/m)-ben kifejezve, mely lehetdveé teszi a kivanatos vételi mindség elérését zavarmentes
kornyezetben.
Tervezéskor sziikség van az egyedi zavard jelek (televizid és mas radiofrekvencias eszkdzok)
térerdsség szintjének a megallapitasara is. Ekkor arra vagyunk kivancsiak, hogy a hasznos ado
besugarzasi teriiletén beliil méas adok mekkora zavard jelszintet hoznak létre. Egyedi jel
zavar6 térerdssége (E,i) a nem kivanatos jel (zavard ado) térerésségének (E;), a megfeleld
védettségi szintnek (A;), és a vevdantenna irdnyitottsagabol/keresztpolarizaciobol adddo (Ar)
védelemnek az 6sszege, mely az

E,=E + A+ Ar (2)
képlettel hatarozhato meg.
A szamitasokban tobb adotdl szarmazd zavard jeleknek az egyiittes hatasaval kell
szdmolnunk, melyeket alkalmasan valasztott térerdsség 0sszegzd modszerrel hatdrozunk meg
(pl. Power Sum, Monte-Carlo, k-Log-Normal).
A hasznalhaté térerdsség a hasznos ado altal 1étrehozott térerdsségnek a minimalis értéke,
mely lehetévé teszi a kivanatos vételi mindség elérését meghatarozott vételi koriilmények,
természetes €s ember altal okozott zaj, illetve interferencia jelenléte mellett.
A minimadlis jelszint és a védelmi értékek mérések és/vagy szamitdsok alapjan meghatarozott,
¢s ITU ajanlasokban elfogadott értékek.
A nehézséget a hasznos és a zavar6 ado altal 1étrehozott térerdsségek meghatarozésa jelenti.

Térerdsség becslo modszer megvalasztdsa

ITU-RP. 1546

Az ITU-R P. 1546 Ajanlas egy un, ,site-general”, azaz az ad6 egy adott kornyezetében
fennalld terepviszonyokbol a teljes terjedési Utvonalra altaldnositd térerdsség becsld eljarast
tartalmaz. A modszer jol alkalmazhat6, amikor nagyon kevés informacié all rendelkezésre a
terjedési utvonal egészére. Nagyszdmu Utvonalat véve figyelembe, atlagban nagyon jo
eredményt adhat. Tekintettel azonban arra, hogy a tényleges terepviszonyokat csak igen kis
mértékben veszi figyelembe, egy konkrét terjedési utvonalra igen jelentds becslési hibat
eredményezhet.

Az ITU-R P. 1546-0s modell [4] az adé 3-15 km-es kdrnyezetében 1évo terepviszonyokat
veszi figyelembe (4. dbra), melyet az effektiv antenna magassag reprezental 10 fokonként 36
iranyban. Azok a terepakadalyok, melyek 15 km-nél tavolabb esnek a modell alkalmazasakor
nincsenek hatassal a szdmitott térerdsség értékekre. Ennek az a kovetkezménye, hogy a kiviil
esO nagyobb terepakadalyok esetén a modell tulsdgosan optimista, azaz nagyobb térer0sség
értékeket eredményez.
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Effektiv antennamagassag meghatarozasa [4]

A pontosabb értékek meghatarozasara a tereptisztasagi szog (Terrain Clearance Angle-TCA)
hasznalata biztosit lehetdséget. Ilyenkor az adot a vevdvel 0sszekotd, illetve a vevotdl a 16
km-en beliil elhelyezkedd legmagasabb terepakadalyhoz huzott egyenes altal bezart szoget
meghatdrozva lehet egy korrekcids tényezét szamolni. A modell alkalmazasakor 1ényegében
az adot a vételi ponttal 6sszekotd egyenes mentén az adotdl 15 km-ig, és a vevotdl 16 km-ig
terjedd szakaszon fennallo terep adataira van szilikségiink.

A radidhulldmok azonban ennél nagyobb csillapitést is szenvedhetnek, ha a radiodsszekottetés
tengelyét korlilvevo 1. Fresnel-zona, - melynek mérete hullamhosszfiiggd - nem tiszta térrész,
azaz kiilonboz6 terepakadalyok lognak be az ellipszisbe [8].

Egy ismert helyzetli, elhanyagolhat6 szélességii akadaly mindségrontd hatdsa szamithatd, de
rendszerint a radidcsatornat nem egy, hanem tobb akadaly terheli (6.b. dbra).

Szamos modell sziiletett, mely ezt a problémat probalja athidalni [6]. K6z8s jellemzdjiik,
hogy ismerni kell a terepadatokat az ado és vételi pont kozotti teljes szakaszra.

Epstein-Peterson modell

A modell a szabadtéri csillapitason til az akadalyonként kiilon-kiilon szamitott csillapitasokat
is figyelembe veszi. Az egyes terepakadalyokat késél akadalynak feltételezi (5. abra) és a
Fresnel-Kirchhoff 0sszefiiggéssel szamolja. A foldgorbiiletet a k£ faktorral veszi figyelembe

8].

-
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5.4bra
Az egyes akadalyok figyelembe vétele az Epstein-Peterson modellben

Ez a modell is talbecsiili a térerdsséget, tehat alabecsiili a csillapitast.
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Okumura-Hata

Epstein-Peterson mddszerén kiviil a gyakorlatban a Japan modell is hasznalatos. Epstein-
Peterson moddszeréhez hasonléan a radidcsatorna egyik végpontjatol (add) indul a masik
végpont (vevo) felé. Az egyes akadalyok okozta mindségromldsi mutatdt ugy hatdrozza meg,
hogy a virtualis vevét a vizsgalt akadalyt sorrendben kovetd akadalyra helyezi. Az add

crer

megeldzd akadalyokra fektetett egyenesnek az add antenna helyén kimetszett magassaga adja

[6].

Az Okumura moédszerével szamitott csillapitds — az ITU-R P.1546 TCA-hoz hasonldan -
korrelacidban van a vételi hely és kornyezete terepadottsagaival, ezért alkalmas beépitettség
adatok figyelembe vételére is. A modell érdekessége, hogy mérési eredményeken alapulod
Osszetevoket is tartalmaz a térer0sséget meghatarozd dsszefiiggés. A beépitettség figyelembe
vétele a vizfeliilettdl a stirlin lakott, felhdkarcolokkal beépitett varosi kornyezetig terjed, ahol
a vett térerdsség szintjében 28 dB kiilonbség adodik. A kettd kozott helyezkedik el a
mezdgazdasagi teriilet, erdd, kiilvarosi kornyezet, stb. a szamitott csillapitas értékét tekintve.
A modell valojabanl akkor alkalmazhat6, ha a térinformatikai adatbazis tartalmazza a
beépitettségre vonatkozd informaciokat is [8].

A szamitogépes alkalmazasokban sokszor taldlkozunk az ismert modellek és moddszerek
tovabbfejlesztésével, kiegészitésével, esetleg adott, specialis kornyezetre alkalmazhaté mérési
eredmények implementalasaval is. Ezek ismertetése sem terjedelmi okok miatt, sem pedig az
adott alkalmazasok specialis jellege miatt nem célszeri, azonban a késObbiekben ilyen
modszerre is lathatunk példat.

EMC VIZSGALATOK TELEVIzIO ADO ES KATONAI ESZKOZOK
KOZOTT

Televizio ado katonai eszkozre gyakorolt zavaro hatasanak a meghatarozasa

Uj televizié ad6 iizembe helyezésekor meg kell vizsgalni, hogy nem okoz-e mas miisorszoro,
vagy nem miisorszor6 (katonai) add vételében elfogadhatatlan mértékii zavarnovekedést. A
zavaré térer0sség meghatarozasa a fent ismertetett modszerek egyikével torténhet. A mddszer
megvalasztdsanal altalaban tekintettel kell lenni a spektrum talzsufoltsagara, azaz iigyelni kell
arra, hogy tulsagosan pesszimista becsléssel, azaz a zavard hatas talbecsiilésével nehogy
szlikségteleniil korlatozzuk az 0j adok lizembe helyezését. Az alabbi tdblazatban szamitéasi
eredmények talalhatok az ismertetett moddszerek alkalmazasaval, valamint tovabbi, a
rendelkezésre allo tervezd szoftver altal kinalt L&S VHEF/UHF és 3D modell segitségével
meghatarozott zavar6d térerésségekre, melyeket adott katonai eszkéz vételi pontjara
szamitunk. Az ado (televizid) és vételi pont (katonai berendezés vevdje) kozotti domborzati
viszonyokat a 6.a.és 6.b. abrak mutatjak.
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6.a és 6.b dbra
Terepmetszet az ado és vételi pont kdzott

Alkalmazott modell TV ado6 zavaro térerésségének Eltérés az ITU-R P. 1546-hoz
szintje [dBuV/m] a vételi pontban viszonyitva [dB]

ITU-R P. 1546 46.3 -

ITU-R P. 1546 TCA-val 43.2 3.1

Epstein-Peterson 44.2 2.1

Okumura-Hata 344 11.9

L&S VHF/UHF 36.2 10.1

3D 27 19.3

1. tablazat
Televizid ado altal 1étrehozott zavaro térerdsség a katonai berendezés vételi helyén

Az eredményekbdl kitlinik, hogy a terepadottsagokat egyre pontosabban figyelembe vevd
modszerek kisebbnek értékelik a televizio ado altal okozott varhatd zavar mértékét. Egy
pillantast vetve az add és vevd pont kozotti terepmetszetre (6.b abra) az eredmények a
varakozasnak megfeleloek, hiszen igen magas akadalyok taldlhatok a radiohullam
terjedésének az Utjaban.

TELEVIizZIO ADO ELLATOTT TERULETENEK A MEGHATAROZASA

Egy televizio ado ellatott teriilete azoknak a pontoknak az Gsszessége, melyekben az adott
térer0sség becsld moddszerrel szamitott hasznos jel szintje nem kisebb a hasznalhato
téreréségnél. Minden egyes pontra az egyedi zavard térerOsségeket az (2) képlettel
hatarozhatjuk meg a zavaro6 jelszintek ugyancsak adott térerdsség becslé modszerrel szamitott
értékeinek a behelyettesitésével.

Az alkalmazott hullamterjedési modelltdl fiiggden a becsiilt ellatott teriilet igen eltérd lehet. A
kovetkezokben példakon keresztiil kovethetjiik végig, hogyan fligg az ellatott teriilet az
alkalmazott modelltdl, a DTM felbontasatol, a beépitettségtdl, valamint egy nem miisorszoro
ado zavaro hatdsatol. Mig egy nemzetkozi, vagy akdr orszagon beliili frekvencia egyeztetés
soran elfogadott modszer a legrosszabb esetre torténd szamitas, tehat az ITU-R P. 1546
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alkalmazasa, addig a besugarzas tervezésnél a minél pontosabb, a valdsagot legjobban
reprezentalé modszer alkalmazasa az elvaras.

A kovetkezé példakban szembetiing a kiilonbség az ITU-R P. 1546 tereptisztasagi szoggel
(DTM hasznélata a vevd koriil 16 km-ig), illetve anélkiil szamitott eredmények kozott. A
DTM-mel végzett szamitasok kozott az eltérés nem mindig jelentds, azonban a kiilonbség igy
is felfedezhetd (7-12. abra).

ES

7. dbra
ITU-R P. 1546 (1000m) ITU-R P. 1546 (1000m) TCA-val

" . BUDAPEST
1

8. dbra
Kiilonbség ITU-R P. 1546 (TCA) 200m-es és 1000m-es felbontas esetén

9. dbra
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Epstein-Peterson modell

10. abra
L&S VHF/UHF modell

LT

3

11. abra

Okumura-Hata modell beépitettség figyelembe vételével és anélkiil
. ..i-l :

TZ. abra
3D modell

A 13. abran egy példa lathato arra, hogy mennyire sziikitheti be a vételt egy kozelben iizemeld
RSZBN berendezés.
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13. 4bra
Televizid ado vételkorzetének beszukilése a kozelben izemel6 RSZBN berendezés zavara
miatt

A HULLAMTERJEDESI MODELLEK ALKALMAZASA A
GYAKORLATBAN

A 90-es évek végeig a televizio addk és a savban lizemeld katonai berendezések kozott
elektromagneses Osszeférhetdségi vizsgalatokat sem Magyarorszagon, sem a tobbi volt VSZ
orszagban  nem  végeztek. Ez  két  okra  vezethetd  vissza. Egyrészt
- titkossagi szempontok miatt - a katonai berendezések telepitési helyére, valamint a
berendezések miiszaki paraméterei vonatkoz6 adatok nem dalltak rendelkezésre a polgéri
szféra szamara. Masrészt a szadmitasokhoz sziikséges védelmi paraméterek, - melyeket
elsdsorban mérésekkel lehet meghatarozni — nem voltak ismertek. A katonai eszkdzok
védelmére kézenfekvd megoldasaként adodott, hogy a katonai berendezés iizemi
frekvencidjan, és a szomszédos TV csatorndkon a televizid adok telepitését belfoldon és az
orszaghatartol akéar tobb szaz kilométerig a szomszédos orszagokban nem engedélyezték.
1997-ben a digitélis televizidzds igényének megjelenésekor nyilvanvalova valt, hogy az
érintett orszagokban — a katonai eszk6zok hasznaldi és a szomszédok — az 1) szolgéltatas
frekvenciaigényének kielégitése ilyen pazarlo frekvenciafelhasznalds mellett nem lehetséges.
A Chester’97 Megallapodas 3. hatarozataban [11] ezért arra kérték az érintett orszagokat,
hogy az OsszeférhetOségi vizsgalatok elvégzéséhez sziikséges hidnyzd paramétereket
bocsassak rendelkezésre.

Magyarorszagon — egyediilalloan - 1996 ¢és 1999 kozott a volt Hirkozlési Fofelligyelet, a
Kormanyzati Frekvenciagazdalkodasi Hivatal, a BME Mikrohulldimu Tanszék és a HM
Elektronikai Hadviselés Fonokség egyiittmitkodésével egy olyan mérési sorozat elvégzésére
kertilt sor, mely a miisorszor6 savban lizemeld 0sszes katonai eszkdzre meghatarozta tobbek
kozott a védendd minimalis térerdsséget (Emin), valamint a védelmi értékeket (PR) analog és
digitalis televizid viszonylatdban [12]. Lengyelorszagban szintén végeztek méréseket az
RSZBN rendszer védelmi viszonyainak meghatarozasara.

Az eredményeket megkiildtik a CEPT-nek (Eurdpai Postai és Tavkozlési Igazgatdsok
Konferencigja), valamint a hasonlé katonai rendszereket miikddtetd orszagok érintett
hivatalainak.

Annak ellenére, hogy nemzetkdzi szinten még mindig vannak vitak némely védelmi
paraméter tekintetében, Magyarorszagon kiviil tobb orszag is (pl. Csehorszag, Szlovakia)
alkalmazza a magyar mérési eredményeket az interferencia vizsgalatokban 1997-t61
kezdddden.
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A valos védelmi viszonyokat figyelembe vevd EMC analizisek az érintett résztvevok
egyetértésével a zavar szempontjabol legpesszimistabb becslési mddszer, igy a legnagyobb
biztonsagot nyajtdo ITU-R P. 1546 modszer alkalmazasaval torténik jelenleg. Annak ellenére,
hogy DTM alapu szamitasokkal a spektrum felhaszndlds hatékonysaga feltételezhetéen még
valamelyest javulhatna, az elért eredmények rendkiviili jelentdsséggel birnak. Ma mar tobb,
korabban tiltott TV csatorna részben vagy teljesen felszabadult televizidzasra.

A televizio vételi zavardnak elemzésénél az alkalmazott hulldmterjedési modell két- ¢és
tobboldalu megallapodasok alapjan DTM alapu is lehet a korszeri spektrumgazdalkodasi
modszerek kdlesonds alkalmazéasa révén.

KOVETKEZTETESEK

Radiodsszekottetések tervezése ma mar elképzelhetetlen térinformatikai rendszer alkalmazasa
nélkiil. A GIS részét képezd digitalis terep modell kiilonbozd térerdsség meghatarozd
modszerek kulcsfontossagu eleme. Mivel mindegyik modszer becslésen alapul, az alkalmazott
modelltdl fiiggden pontosabb, vagy kevésbé pontos eredményeket kapunk. Az eltérés igen
nagy is lehet. Mig a televizidzasban a zavar becslésének pontatlansidga ,.csak” a tévézés
¢lményét befolyasolhatja, addig a 1égi radidonavigacidés katonai eszkozoknél a repiilés
biztonsagat veszélyeztetheti. A spektrum hatékony kihasznalasa érdekében a televizidzasban
egyre elterjedtebb a precizebb szamitasok alkalmazdsa. A katonai eszkdzoknek okozott
zavarok becslésében is nagy elére 1épés tortént az elmult tiz évben. Erthetd okokbél azonban
ma még a legpesszimistabb térerdsség becsld modszert alkalmazzak az érintett orszdgok
katonai frekvencia felhasznalast szabalyozé hatésdgai. A spektrum, a sziikds erdforras
kihasznalasa igy is Iényegesen javult.
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