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A VHF savu foldfelszini FM radio-
musorszoras tervezesi eloirasai, az

ITU-R BS.412-9 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 66—68 MHz, 68—73 MHz, 87,5-108 MHz
RAT szerinti radioalkalmazas: URH-FM radio-musorszoras.

A szabalyozas célja

A tervezési modszer egységesitése, szabvanyositasa.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények

1 Frekvenciagazdalkodasi kovetelmények
1.1  Csatornaosztas, csatornaképzési szabaly

Frekvencia tervezés soran, a vivOfrekvencidt (csatorndt) az aldbbiak figyelembevételével kell
kijeldlni:

1.1.1 A frekvencia sadvban, a vivofrekvencia névleges értéke, 100 kHz egészszamu tobbszordse.

1.1.2 A 100 kHz-es csatorna szélességet alkalmazni kell mind monofénikus mind sztere6fonikus
adas esetén.

1.2 A jel vételéhez sziikséges minimalis térerosség vagy bemendjel

1.2.1 [Ipari és haztartasi berendezésektdl szarmazé interferencia esetén, (erre vonatkozé hatarérték
az ITU-R SM.433 Ajanlasban talalhatd, ami a CISPR ajanlas ide vonatkozo részét tartalmazza) a
kielégité vétel-mindséghez tartozd térerdsség kozépértéke (a fold szine felett 10 m magassagban) ne
legyen kisebb az 1. Tablazatban megadott értékeknél.



1. Tablazat

Ipari zaj kornyezetben sziikséges térerésség

Adas mod
Teriilet
Monofonikus dB([1V/m) Sztereofonikus dB(/1V/m)
Vidéki 48 54
Viérosi 60 66
Nagyvarosi 70 74

1.2.2 Ipari és haztartasi berendezésektdl szarmazo interferencia mentes esetben, a térerdsséget (a
fold szine felett 10 m magassagban) a 2. Téablazat tartalmazza, az elvart mindségli monofonikus és
sztereofonikus adas modok esetére. Ezeket a térerdsség értékeket akkor alkalmazzuk, amikor
monofonikus vétel esetén kiilsé vagy a szteredfonikus vételhez is megfeleld nyereséggel rendelkezd
iranyitott antennat hasznalunk (pilot jeles rendszer, az ITU-R BS.450 Ajanlas szerint).

2. Tablazat

Vételhez sziikséges minimalis térerdsség

Adas mod

Monofonikus dB([1V/m) Sztere6fonikus dB([1V/m)

34 48

1. Megjegyzes A 2. Téblazat adatai nem kozépértékek, kdzvetlen uton nem kompatibilisek az 1.
Tablazat adataival.

A gyakorlati tervezés soran, amikor masik miisorszoré adoktol szdrmazo interferencia is jelen van,
a védendo térerdsség altalaban nagyobb lehet, mint az 1. Téblazatban megadott értékek. Két orszag
hatardvezeti teriiletein, a tervezési értékeket, az Igazgatasok kozotti megallapodasnak megfelelden
kell hasznadlni.



1.3  Zavarvédelmi kritériumok, radio frekvencias védelmi viszony

1.3.1 A kovetelmény rendszer attekintése

A hasznos és a zavard radidfrekvenciés jel ardnyanak minimalis sziikséges értéke, a
radiofrekvencias (RF) védelmi viszony. Ertéke, - ami specifikalt feltételek mellett
értendd, pl. a vevOberendezés kimenetén a minds€g - a vevOberendezés bemenetére
vonatkozik, és altalaban dB-ben fejezik ki.

A védelmi viszony goOrbék, eredetileg az interferencia hatdsanak szubjektiv
kiértékelése alapjan keriiltek meghatarozasra. Az objektiv mérési modszer (lasd ITU-
R BS.641 Ajanlas 1. melléklet) és az iddigényes szubjektiv teszt kozott a
megfeleldség jo.

A védelmi viszony egy adotdl elszenvedett zavar (interferencia) forrasra vonatkozik
kivéve, ha nincs ettdl eltérd feltétel. Tobbszords interferencia esetére, elfogadhato
becslési modszer talalhato az ITU-R BS.641 Jelentésben.

Feltételezziik, hogy a hasznos és a zavaro jel kiillonbozd programot tartalmaz, nincs a
programok kozott korrelacid. Azonos programok esetén, minimum monofonikus jel
esetén, kedvezobb a védelmi viszony.

A védelmi viszony monofonikus jel esetén az 1. dbra értékeinél joval kisebb,
amennyiben azonos frekvencian, azonos modulacié van szinkronizalt halozatban.
Sztere6fonikus jel esetén a védelmi viszony fiigg a terjedési id6 kiilonbségtol
(késleltetés) és a tartalomtol.

A védelmi viszony allando €s troposzférikus interferencidra van megadva. A védelmi
viszony allandd interferencia esetén kb. 50 dB jel-zaj viszonyt jelent (sulyozott
kvazi-csucs mérés az ITU-R BS.468 Ajanlas szerint, valamint lasd az ITU-R BS.641
Ajéanlast). A védelmi viszony, troposzférikus interferencia esetén megfelel annak,
hogy kismértékben banto/zavard, és elfogadhatdé amennyiben az id6 kis szazalékaban
van jelen. Erre vonatkozoan nincs preciz definicio, de 1 % és 10 % kozotti érték a
hasznalatos.

Az 2. pont leirasa alapjan lehet eldonteni, hogy egy interferalo jel allandd vagy
troposzférikus.

1.3.2 Monofonikus adas

1.3.2.1

Troposzférikus interferencia esetén a radiofrekvencids védelmi viszonyt, - ami

kielégité mindségli monofonikus vételt biztosit és a rendszer max. [175 kHz frekvencia 16ketet
hasznal — az 1. abran az M2 gorbe jelenti. Allandé interferencia esetén, amikor nagyobb védelmi
viszonyt kell biztositani, az 1. abra M1 jeli gorbéje hasznaland6. A 3. Tablazat tartalmazza a
védelmi viszonyt kiilonb6zd vivéfrekvencia tdvolsagok esetére.



Rédidfrekvencids védelmi viszony (dB)

A sziikséges radiéfrekvencias védelmi viszony a miisorszoro szolgalat 8 (VHF)
savjaban 87,5 - 108 MHz kozott, max. £75 kHz-es frekvencia loket esetén
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A hasznos ¢és azavaro jel kozotti frekvencia kiilonbség (kHz)
M1 monofonikus adas, allando interferencia
M2 monofonikus adas, troposzférikus interferencia
S1 sztere6fonikus adas, allando interferencia
S2 sztere6fonikus adas, troposzférikus interferencia
1. abra
1.3.2.2 Max. 050 kHz-es frekvencia loketet hasznalé, monofonikus rendszer védelmi

viszonyat, a 2. dbra M2 és M1 gorbéi mutatjak. A frekvencia kiillonbségbdl eredd védelmi viszonyt
a 4. Tablazat tartalmazza.



A sziikséges radiofrekvencias védelmi viszony a miisorszoro szolgalat 8 (VHF)
savjaban 87,5 - 108 MHz kozott, max. £50 kHz-es frekvencia loket esetén
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A hasznos és azavar6 jel kozotti frekvencia kiilonbség (kHz)
M1 monofonikus adas, allandé interferencia
M2 monofonikus adas, troposzférikus interferencia
S1 sztere6fonikus adas, allando interferencia
S2 sztereofonikus adas, troposzférikus interferencia
2. abra
1.3.3 Sztereofonikus adas
1.3.3.1 A megfeleld mindségli sztere6fonikus vételhez tartozd védelmi viszonyt, pilot-jeles

rendszer és max. [175 kHz frekvencia loket esetén, troposzférikus interferencia mellett, az 1. abra
S2 gorbéje adja meg. Az allando interferenciat, amely nagyobb védelmi viszonyt igényel, az 1. dbra
S1 gorbéje jellemzi. A frekvencia kiilonbségbdl eredd védelmi viszonyt a 3. Tablazat tartalmazza.



1.3.3.2 Max. [050 kHz-es frekvencia loketet hasznalo, sztere6fonikus rendszer védelmi

viszonyat, a 2. dbra S2 és S gorbéi mutatjak. A frekvencia kiilonbségbdl eredé védelmi viszonyt a
4. Tablazat tartalmazza.

3. Tablazat

Radiéfrekvencias védelmi viszony (dB) max. [175 kHz frekvencia loket esetén
Frekvencia tavolsag (kHz) Monofénikus Sztereofénikus
Allandé Troposzférikus Allandé Troposzférikus
interferencia interferencia interferencia interferencia
0 36,0 28,0 45,0 37,0
25 31,0 27,0 51,0 43,0
50 24.0 22,0 51,0 43,0
75 16,0 16,0 45,0 37,0
100 12,0 12,0 33,0 25,0
125 9,5 9,5 24,5 18,0
150 8,0 8,0 18,0 14,0
175 7,0 7,0 11,0 10,0
200 6,0 6,0 7,0 7,0
225 4,5 4,5 4,5 4,5
250 2,0 2,0 2,0 2,0
275 -2,0 -2,5 -2,5 -2,5
300 -7,0 -7,0 -7,0 -7,0
325 -11,5 -11,5 -11,5 -11,5
350 -15,0 -15,0 -15,0 -15,0
375 -17,5 -17,5 -17,5 -17,5
400 -20,0 -20,0 -20,0 -20,0

1.3.4 A vivofrekvenciak kozotti killonbség nagyobb mint 400 kHz

Az 1. és 2. dbra gorbéi, a védelmi viszony azon esetére vonatkoznak, amikor a hasznos és a zavar6
jel kiilonbsége nem nagyobb 400 kHz-nél.

Amikor a frekvencia kiilonbség nagyobb 400 kHz-nél a védelmi viszony —20dB-nél kisebb lesz.

A radidfrekvencias védelmi viszony —20dB-nél kisebb lesz, amikor az adok kozotti frekvencia
kiilonbség 10,7 MHz (IF kozépfrekvencia).



4. Tablazat

Radidéfrekvencias védelmi viszony (dB) max. (150 kHz frekvencia loket esetén
Frekvencia Monofénikus adas Sztereofonikus adas
tavolsag (kHz)
Allandé Troposzférikus Allandé Troposzférikus
interferencia interferencia interferencia interferencia

0 39,0 32,0 49,0 41,0

25 32,0 27,028,0 53,0 45,0

50 24,0 22,022,0 51,0 43,0

75 15,0 15,0 45,0 37,0
100 12,0 12,0 33,0 25,0
125 7,5 7,5 25,0 18,0
150 6,0 6,0 18,0 14,0
175 2,0 2,0 12,0 11,0
200 -2,5 -2,5 7,0 7,0
225 -3,5 -3,5 5,0 5,0
250 -6,0 -6,0 2,0 2,0
275 -7,5 -7,5 0 0
300 -10,0 -10,0 -7,0 -7,0
325 -12,0 -12,0 -10,0 -10,0
350 -15,0 -15,0 -15,0 -15,0
375 -17,5 -17.5 -17,5 -17,5
400 -20,0 -20,0 -20,0 -20,0

2. Kiegészitd informaciok, az interferencia jellegének — alland6 vagy troposzférikus -
meghatarozasa

Az 1. és 2. dbra védelmi viszony gorbéinek hasznalatdhoz elészor meg kell hatarozni, hogy vajon az
interferencia allando, vagy troposzférikus. Elfogadhat6 kritériumot ad az u.n. , kellemetlen/zavard
tér” koncepcio, ami az interferald ado térerdssége (az interferalé add6 ERP-jéhez tartozo térerdsség)

megnovelve (hozzdadva) a vonatkozd védelmi viszony értékét.

A zavaro térerdsség allando interferencia esetén:

A zavaro térerdsség troposzférikus interferencia esetén:

ahol:

E,=P +E (50,50) + A,

Ei=P+E (50,T) + A,

Az interferalé adé ERP-je dB(kW)
Az interferalé adohoz tartozo védelmi viszony (dB)




E(0,7) Az interferal6 ado, 1kW-ra normalizalt térerdssége dB([1V/m), a
helyek 50 %-ban és az id6 T %-ban.

az egyenletek also indexében szerepld s az allando, ¢ a troposzférikus interferencia jele.
Megjegyezziik, hogy a VHF/FM Konferencia (Genf 1984), T=1 % értéket hasznalt a tervezés soran.

2. Megjegyzés A részletes szamitasi eljarast a hivatkozott konferencia Zar6 Dokumentuma
tartalmazza.

Amikor a zavar6 térerdségre teljesiil, hogy az allandé interferenciabol szarmaz6 nagyobb, mint a
troposzférikusbdl szarmazd, abban az esetben alkalmazand6 az allando interferenciadra vonatkozo
védelmi viszony gorbe, (€s viszont, amennyiben a troposzférikus térerdsség a nagyobb akkor a
troposzférikus gorbéket kell hasznalni).

ESZEt

Végeredményben ez az egyenldtlenség azt jelenti, hogy As értéket kel haszndlni mindazon
esetekben, amikor teljestil

E (50,50) + A, > E (50,T) + A,

feltétel.
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A VHF savu FM radio-musorszoras adasi
szabvanyai, az

ITU-R BS.450-3 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 66—68 MHz, 68-73 MHz, 87,5-108 MHz
RAT szerinti radioalkalmazas: URH-FM radio-musorszoras.

A szabalyozas célja
A 8 (VHF) sava FM, monofonikus ¢és szterofonikus radié-miisorszords egységesitése

(szabvanyositasa).

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények, a radioberendezések alapvetd kovetelménye teljesitésének
frekvenciagazdalkodasi jellemzoi

1 Frekvenciagazdalkodasi kovetelmények
1.1  Csatornaosztas

Lasd 1. Téblazatot

1.2  Modulacio, hozzaférés modja

1.2.1 Monofonikus adas

Radiofrekvencias (RF) jel

Az el6kiemeléses (pre-emphasis) hangfrekvencias jellel, frekvencia modulélt radiofrekvencias jel
maximalis frekvencia lokete

e A 60 MHz-es tartomanyban: [150 kHz
e A 80 MHz-es tartomanyban: [175 kHz



1. Megjegyzés A nyugat-Europai orszagokban (és az USA-ban) hasznalt CCIR
rendszereknél a maximalis frekvencia 1oket [175 kHz, a korabbi Szovjetuniéban és OIRT
rendszert hasznalé néhany Eurdpai orszdgban a maximalis frekvencia I6ket [ 150 kHz.

A hangfrekvencias jel elokiemelése

A hangfrekvencids jel eldkiemelése, egy parhuzamosan kapcsolt ellenallas-kondenzator bemeneti
frekvencia karakterisztikdjaval jellemezhetd, melynek id6allandoja:

50 s vagy 75 s
2. Megjegyzés Eurépaban az eldkiemelés 50 (s, az USA-ban 75 [s.
1.2.2 Sztereofénikus adas, pilot-jeles rendszer
Radiofrekvencidas (RF) jel

Az RF jel, az alapsavi jellel frekvencidban modulalt jel, mas néven ,,sztereo multiplex jel”, aminek a
maximalis frekvencia lokete:

e A 60 MHz-es tartomanyban: [ 150 kHz
e A 80 MHz-es tartomanyban: (175 kHz

Lasd 1. Megjegyzést
Szteredfonikus multiplex jel
A sztereofonikus multiplex jel a kovetkezOképpen allithat6 eld:
e Az A baloldali és a B jobboldali jel 6sszegét jeldljiik M-el, a két 4 és B sztereofonikus
csatornanak megfeleléen. Ezt az M 6sszegjelet vessiik ala elokiemelésnek ugyaniagy, mint a

monofonikus adés jelét (lasd az 1. Megjegyzést €s a 3. Megjegyzést).

3. Megjegyzés M, a sztereofonikus adéas olyan kompatibilis jele, amit monofénikus
vevovel is vehetiink, ugyanolyan maximalis frekvencia 16kettel és elokiemeléssel.

o Az §jel az el6zéekben emlitett 4 és B jel kiilonbsége. Ez az S jel ugyanolyan eldkiemelést
kap mint az M jel. Az elokiemeléses S jel, a 38 kHz [14 Hz-es elnyomott vivot amplitidoban
modulalja.

4. Megjegyzés Hasonl6 eredményt kapunk amennyiben kodolas eldtt alkalmazzuk az

eldkiemelést az 4 bal, illetve a B jobboldali jel esetén. Technikai meggondolés alapjan, ez a

megoldas alkalmanként elonyt élvez.

e A sztereofonikus multiplex jel az alabbi jelek 6sszege:

a) M, elokiemeléssel.



1.3

b) Az oldalséav: az elnyomott vivoji, elokiemeléses S jellel amplitidéban modulalt jel.
c) A 19 kHz-es ,,pilot-jel”, ami megfelel a segédvivo fél frekvenciajanak.

A sztereofonikus multiplex jel kiillonbozd Osszetevéinek amplitidoja, figyelembe véve a jel
maximalis amplitudojat (ez megfelel a maximalis frekvencia 16ketnek), a kovetkezd:

a) M jel: maximalis értéke 90 % (4 és B egyenld, azonos fazish)

b) S jel: a két oldalsav Osszegének maximalis értéke: 90 % (4 és B egyenld, ellentétes
fazisu)

c) Pilot jel: 8 % - 10 %

d) A 38 kHz-es segédvivd, maximum 1 % amplitaddval.

Kisugarzott jel polarizacidja és jellemzoinek hatarértéke

Lasd 1. Tablazatot

2

Radidberendezés ado jellemzok

Lasd 1. Téblazatot (Nemzetkozi megallapodéasok)

3

Radidberendezés vevé jellemzok

Lasd 2. Tablazatot

4

Kiegészit6é informaciok

Jarulékos (kiegészito) jel sugarzdasa esetén az alapsavi jel

Abban az esetben, ha akar monofonikus, akdr sztereofonikus adas mod mellett, jarulékos
monofonikus program, és / vagy jarulékos informacids jel is kisugarzasra keriil, ¢s a maximalis
frekvencia 16ket [ 175 kHz, akkor az alabbi feltételeket is figyelembe kell venni.

Amennyiben az alapsavi jelhez jarulékos programot vagy jelet adunk hozza, az eljaras
kompatibilis kell legyen a meglévd vevokésziilékekkel, mas-szoval, nem okozhat akar a
monofonikus akar a sztereofonikus vételben mindség romlast.

Jarulékos (kiegészitd) jel sugarzasa esetén az alapsavi jel két részbdl tevddik Ossze: az
el6zdekben leirt monofonikus vagy sztereofonikus multiplex jel, amelynek amplitidoja nem
kisebb mint a maximalisan megengedett alapsavi jel 90 %-a, plusz a jarulékos jel maximum
10 % amplitudoval.

A jéarulékos monofonikus program pillanatnyi frekvencidja, a hozza tartoz6 segédvivovel és
frekvencia lokettel egyiitt, 53 kHz és 76 kHz kozott kell legyen.

A jarulékos informacios jel, barmely segédvivé frekvenciaja 15 kHz és 23 kHz, vagy 53
kHz és 76 kHz kozott kell legyen.

Semmilyen koriilmény kozott nem megengedett, hogy a maximalis frekvencia loket
meghaladja a [175 kHz értéket.



1. Tablazat

Foldfelszini FM radié-miisorszoras (30 MHz felett)

Orszag

Nemzetkozi
megallapodas

Jelenleg hasznalt adasi jellemzék

A hasznalt frekvencia sav (MHz)

Modulacios karakterisztika

Polarizacio

RR 1.
cikkely
szerint a
frekvencia
tiirés

Geneva 60

Stockholm 61
Geneva 84
Mas

66 - 68

68 -73

73-74

76 — 87,5

87,5-108

88,0 - 108

Mas
Monofonikus
Sztereofonikus
Pilot jeles rendszer
Csatorna tavolsag (kHz)

Polar modulacios rendszer

Elékiemelés ([s)

Maximalis frekvencia 16ket (kHz)

Kevert

Horizontalis
Vertikalis

Jelenlegi kovetelmény
Hosszu tava tervezet

Magyar Koztarsasag

100

50

050
75




2. Téblazat

Foldfelszini FM radio-miisorszoras (30 MHz felett)

Vétellel kapcsolatos jelenleg informaciok

Tovabbi informaciok

Orszag Ajanlott vagy Oszcillator pozicié A vevo elektromagneses Kompresszor Kiegészito Megjegyzések
hasznalt védelmi kovetelménye vagy kompander | informacidék
kozépfrekvencia rendszer
(MHz) Felsd Also
Magyar 10,7 Nem meghatarozott EN 55020, ARI, RDS,
Koztarsasag tervezett Magyar Szabvany SCA pilot, MBS
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Radiofrekvencias vedelmi aranyok a
hosszu-, kozép- és a rovidhullamu
musorszoras esetén, az

ITU-R BS.560-4 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 148,5-255 kHz, 255-283,5 kHz, 526,5-1 606,5 kHz, 3 950-4 000 kHz,
5950-6 200 kHz, 7 100-7 300 kHz, 9 500-9 900 kHz, 11 650-12 050 kHz,

13 600-13 800 kHz, 15 100-15 600 kHz, 17 550-17 900 kHz, 21 450-21 850 kHz,

25 670-26 100 kHz

RAT szerinti radio alkalmazas: Analég HH, KH, RH radio-miisorszoras.

A szabalyozas célja

A réadiofrekvencias (RF) védelmi arany, a misorszoré 5 (LF), 6 (MF) és 7 (HF) savban,
feleljen meg az alabbi kovetelményeknek.

A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztositéo frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények

1 Zavarvédelmi Kkritériumok
1.1 Radiofrekvencias (RF) védelmi viszony az 5 (LF) és a 6 (MF) savban

Az azonos csatornas ([150 Hz) RF védelmi viszony (Meghatarozasat lasd: ITU-R BS.638
Ajanlasban) legyen 40dB, alland6 hasznos és a zavard jel esetén (talaj hullam).

Abban az esetben, ha a hasznos jel allando, a zavaro6 jel valtozo, (beleértve a rovididejii valtozasokat
is) az RF védelmi viszony legyen 40 dB a referencia-id6 tartama alatt (lasd: ITU-R P.1147 Ajanlas
1. mellékletét) egy évben az ¢éjszakai idok 50 %-ban. Ez a viszony egyben megfelel, a hasznos
térerdsség ¢és az interferald térerdsség egy oras kozépértékei alapjan képzett éves kozépérték
aranyanak a referencia id6 alatt.

Az eldirt és megkivant védelemi viszony biztositott, a korabbi meghatarozas szerint:

e A referencia idészak alatt az ¢jszakak 50 %-ban
e A referencia idészakon kiviil az éjszakak t6bb mint 50 %-ban



e A nappali 6rakban a napok 100 %-ban

Az eldzbéekben specifikalt védelmi viszony kivaldo mindségli szolgaltatast tesz lehetdvé, azonban
tervezési szempontbol elképzelhetd, hogy az elézdekben ismertetettnél kisebb érték a kivéanatos.
Tobb orszag és szervezet javaslata a 2.2 pontban talalhato.

1. Megjegyzés A 40 dB védelmi viszonyhoz tartoz6 minimalis hasznalhat6 térerdsség
régionként és a frekvenciatdl fliggden valtozik.

2. Megjegyzés Az azonos csatornas védelmi viszonyt, mind talajhullami mind
térhullamu terjedés esetén, 26 dB értékkel hasznalta az MF radidmiisorszord korzeti igazgatasi
értekezlet (2. Korzet) (Ri6 de Janeiro, 1981). A 2. korzet (1) és (2) jelii zajzonaval rendelkezik,
az elébbi a korzet nagyobb része, az utobbi a tropikusként meghatarozott teriilet. Az 4 osztalyt
allomas - mdasodlagos szolgdltatasi teriilet - nappali névleges hasznéalhato térerdssége az (1)
zajzonaban 100 [JV/m, az ¢jszakai 500 [1V/m. B és C osztalya allomas nappali névleges
hasznalhato térerdssége 500 [1V/m, mig az ¢jszakai 2 500 [1V/m és 4 000 [1V/m. A (2) zajzéna
esetén ezek az értékek altalaban 2,5-sz0r nagyobbak az el6zd értékeknél.

Az ¢jszakai védelmet napnyugta utan 2 draval lehet figyelembe venni, az év éjszakai orainak 50
%-ra, kivételek az Eszak-Amerikai orszagok, ahol megallapodés szerint a védelmet az éjszakak
90 %-ra szamitjak.

3. Megjegyzés Az azonos csatornas veédelmi viszonyt, talaj- és térhullam eseten 30 ¢s
27 dB értékkel hasznédlta a LF/MF Radiomisorszor6é Korzeti Igazgatasi Ertekezlet
(1. és 3. Korzet) (Genf, 1975).

1.2  Relativ RF védelmi viszony gorbék azS (LF), 6 (MF) és a 7 (HF) savban

A relativ védelmi viszony, egyrészt a hasznos és a zavard add [If (Hz vagy kHz) frekvencia
kiilonbségébdl szarmazo6 védelmi viszony, masrészt az azonos frekvencidn torténd adasok védelmi
viszonyanak kiilonbsége dB-ben.

Az azonos csatornds védelmi viszony értéke (ami megegyezik a hangfrekvencids védelmi
viszonnyal) adott (meghatarozott), az RF védelmi viszonyt — ami kifejezheté a vivofrekvenciak
kiilonbségével — az 1. dbra gorbéi tartalmazzak (lasd még a 2.1 pontot is)

A gorbe abban az esetben hasznilandd, amikor az add bemenetén kismértékii
kompressziét alkalmazunk a jo6 mindségii adas érdekében, és a moduldlo
hangfrekvencias jel savszélessége megkozelitdleg 10 kHz.

B gorbe abban az esetben haszniland6, amikor nagyfoku automatikus kompressziot
alkalmazunk (az el6z6 esetnél minimum 10 dB-vel nagyobbat), és a modulalo
hangfrekvencias jel savszélessége megkozelitdleg 10 kHz.

C gorbe abban az esetben hasznalandd, amikor kismértékli kompressziot alkalmazunk
(az A esethez hasonlot), és a modulalé hangfrekvencias jel savszélessége megkozelitdleg
4,5 kHz.



D gérbe abban az esetben hasznalandd, amikor nagyfokt automatikus kompressziot
alkalmazunk (a B esethez hasonldt), és a modulald hangfrekvencias jel savszélessége
megkozelitdleg 4,5 kHz (lasd az 1. megjegyzést).

4. Megjegyzés A miusorszord szolgalat, HF savi kiosztasaval foglalkozé
Adminisztrativ Radié Vilag Igazgatasi Ertekezlet masodik szakasza (Genf, 1987) (WARC
HFBC-87) definiélta, hogy az adéasi hangfrekvencids sav fels6 hatara (-3 dB-es pont) nem
haladhatja meg a 4,5 kHz-t, mig az als6 hatar 150 Hz ¢és a csillapitas-meredeksége 6dB/oktav.

Hangfrekvenciés jelfeldolgozas alkalmazasa esetén, a modulalo jel dinamika tartoméanya ne legyen
kisebb 20 dB-nél.

Az A, B, C és D gorbe abban az esetben hasznalhato (1asd még a 2.1 pontot is) amikor a hasznos és
a zavar6 adas hasonldo mértékli kompressziot hasznil. Ezek a gorbék mérési és szadmitasi
eredményekbdl szarmaznak, ahol a vételhez jomindségii 5 (LF) és 6 (MF) savu referencia-vevoket
hasznaltak. Az EBU referencia vevdjének teljes frekvencia atviteli karakterisztikdja: -3 dB, -24 dB
¢s -59 dB a 2 kHz, 5 kHz és a 10 kHz pontokban.
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2 Kiegészito informaciok

2.1 Védelmi viszony gorbe



A relativ RF védelmi viszony gorbe alakja fiigg a vevd szelektivitasatol, a modulalo
kiilonosen a 250 Hz ¢és az 5 kHz tartomanyban fontos, ahol a vivok kiilonbsége ,,fiityiilést” produkal
a vételben. Ennek megfelelden az 1. dbra gorbéjének alakja fiigg az atlagos modulacidos mélységtol

crer

A gorbe reprezentalja a szamitasi, valamint kiilonb6z6 5 (LF) és 6 (MF) savu vevok
mérési eredményének atlagat, ahol az alkalmazott kompresszido a studiok altal jelenleg
hasznalt értékéki, példaul a megengedett maximalis dinamika 30 dB.

B gorbe automatikus kompressziot hasznal, és ez legalabb 10dB-vel nagyobb az el6zd
értéknél.

Az 4 és a B gorbe abban kiilonbozik a C és D gorbétdl, hogy az eldbbiek 10 kHz
savszélességre vonatkoznak.

Cés D gorbe az A és B gorbéhez hasonlé kompresszidt hasznal, a hangfrekvencias
savszélesség azonban 4,5 kHz-re le van csokkentve. Ez a savszélesség csokkentés csokkenti
a szomszéd csatornds interferencidt anélkiil, hogy a vétel mindsége 1ényegesen csokkenne.

Megjegyzendd, hogy a hallgatd, bizonyos koriilmények kozott csokkenteni tudja a nem kivant adas
interferald hatasat (ha kb. 3 kHz-nél nagyobb a vivok kozotti kiilonbség) a vevd hangolasaval (pl.
finom hangolés, szelektivitas allitds (szabalyozés), hangszin valtoztatas, stb.). Ebben az esetben,
ilyen jarulékos szabdlyozasi koriilmények kozott viszont az 1. dbra gérbéi nem hasznalhatok, nem
mérvadok. A hangoldssal, a torzitds csokkentése gyakorlatilag abban az esetben nem vezet
eredményre, amikor a vivd koriil, mindkét oldalsavban koriilbeliil egyenld erdsségii interferald adas
van jelen. Megjegyzendd, hogy tobb vevéberendezés nem rendelkezik szelektivitas vagy hangszin
szabalyozasi lehetdséggel.

5. Megjegyzés Az optimalis frekvencia elvalasztast tovabbi tényezok is befolyésoljak a jelen
szabalyozasban megadott relativ RF védelmi viszony értéken feliil (1asd: ITU-R 44/10 Kérdés).

6. Megjegyzés  Figyelmesen kell eljarni abban az esetben, amikor a gorbe szerinti relativ RF
védelmi viszony —50 dB, mert gyakorlatilag ebben az esetben nemlinearis torzitas 1ép fel az
adonal és ez kisebb védelmet ad, mint amit a gorbérdl leolvashatunk.

2.2 Az LF, MF és HF miisorszoras esetén hasznalt védelmi viszonyok

A védelmi viszony, a paraméterek sokasagatol fiigg, tobbek kozott az adas szabvanyatdl és a vevo
karakterisztikajatol. A technikai tényezOkon tal figyelembe kell venni egyéb fizioldgiai és
psziholdgiai tényezoket is. Belathatd, hogy nagyon nehéz egy altalanosan elfogadott értéket adni a
védelmi viszonyra, amennyiben az adas szabvanya és a vevd karakterisztikdja adott (lasd: ITU-R
BS.559 Ajénlas).

Ismert tény, hogy azon adok esetén, amikor azok ugyanazon a csatornan, ugyanazt a programot
sugdrozzék az RF védelmi viszony javithaté a szinkronizicids technikaval, végeredményben az
ellatasi teriilete novekszik meg ezeknek az adoknak (lasd még: CCIR 616 Jelentés (Dubrovnik,
1986)). Ebben az esetben, a védelmi viszony aktudlis értéke tobb paramétertdl fiigg, igy példaul a
szinkronizalas modjatol. A LF/MF Radiémiisorszord Korzeti Igazgatasi Ertekezlet (1. és 3. Korzet)
(Genf, 1975) erre az esetre 8 dB értéket hasznalt.



A hasznos ¢és a zavar6 RF jel viszonya, az RF védelmi viszony ismerete, végeredményben
specifikalt koriilmények kozott a vevokésziilék kimenetén varhatod (feltételezhetd) hangfrekvencias
védelmi viszony meghatarozasat teszi lehetové.

2.2.1

2.2.2

RF védelmi viszony talajhullam esetén

Allandé hasznos és interferdld jel esetén az 1.1 pont szerint 40 dB érték ajanlott az 5
(LF) és a 6 (MF) frekvencia savokban. Ezen védelmi érték esetén jo mindségii vétel
varhato, azonban tervezési célbol ennél kisebb érték haszndlata is sziikséges lehet.
Ezt a problémat tanulmanyozta az EBU ¢&s Japan. A javasolt 30 és 26 dB-es értékek
mellett a 30 dB-es értékben allapodtak meg az LF/MF Radiomisorszord Korzeti
Igazgatasi Ertekezleten (1.és 3. Korzet) (Genf, 1975), ugyanakkor az  MF
Radiémiisorszord Korzeti Igazgatasi Ertekezlet (2. Korzet) (Rio de Janeiro, 1981) a
26 dB értéket hasznalta.

Az interferadlo jel rovididejii fadingje, a hallgato altal érzékelt zavarast valtoztatja
meg. Az interferald jel fluktuacioja esetén, a szubjektiven érzett zavards sokkal

kellemetlenebb.

A rovididejii fading hatdsa, az 1.1 pontban ismertetett RF védelmi viszonynal
figyelembe volt véve.

Az interferalo jel hosszuidejii fadingjének hatasardl, az ITU-R P.1147 Ajanlas
tartalmaz részletes informaciokat.

RF védelmi viszony térhullam esetén

Térhullamu vétel esetén, specialisan burkold detektoros vétel esetén, a terjedési mechanizmus
kovetkeztében a vett jel mindsége romlik példaul a szelektiv fading torzitd hatasa miatt. Ez az oka
annak, hogy térhullamu terjedés esetén kisebb védelmi viszonyt hasznalunk, mint talajhulldmt
terjedés esetén. A védelmi viszony értéke attol fligg, hogy a szolgaltatds (térhullamu ellatas)
elsédleges-e mint a miisorszoras a 7 (HF) savban, vagy masodlagos, mint a miisorszoras az 5 (LF)
¢s 6 (MF) savban, ahol az elsédleges szolgaltatéast a talajhullamu terjedés jelenti.

RE védelmi viszonyt, térhullam esetén az 5 (LF) és 6 (MF ) savban, az LF/MF
Radiomiisorszord Korzeti [gazgatasi Ertekezleten (1. és 3. Korzet) (Genf, 1975), az
EBU tanulmanya alapjan 27 dB értékkel fogadta el.

RF veédelmi viszonyt, térhullam esetén a 7(HF) savban, tobben tanulmanyoztak
(USA, USSR, EBU). Az azonos csatornds védelmi viszony (azonos csatornas
frekvencia eltérés [110Hz, lasd 7. Megjegyzést) 27 — 40 dB kozotti volt
ingadozdsmentes allapot esetén.

7. Megjegyzés A megengedhetd vivo-frekvencia eltérés (a 7 (HF) 20 MHz-ig terjedd
adasi savban) 1990. januarig nagy értékii 600 Hz, a Nemzetkozi Radidszabalyzat 7.
fiiggelékének megfeleléen. Ezen idOpont utdn csak a 10 kW vagy kisebb ERP-jii adok
esetén hasznalhato ez a frekvencia eltérés. Az Osszes tobbi adora vonatkozo frekvencia
tolerancia [110 Hz.



2.3 A WARC HFBC-87 altal figyelembe vett tervezési paraméterek 7 (HF)

A WARC HFBC-87 alap tervezési paraméterként az RF védelmi ardnyt, a minimalisan hasznalhat6
térerOsséget ¢és a megengedhetd fadinget vette figyelembe, mint az ex-IFRB Ajanlasok tujabb
javitott paramétereit.

2.3.1 REF védelmi viszony

o Nem szinkronizalt addsok esetén torekedtek arra, hogy kielégitsék az azonos
csatornas védelmi viszonyra a 17 dB értéket, de nem vették figyelembe a fading
megengedett értékét és a fellépd tobbszords interferenciat.

o Szinkronizalt addsok esetén, a védelmi viszony ugyanazon haldzat szinkronizalt adoi
kozott az 1. Tablazat szerinti.

1. Tablazat

Tavolsag (L) a szinkronizalt adék kozott (km) Védelmi viszony(dB)
L < 700 0
700 <L <2500 4
2500<L 8

e Relativ RF védelmi viszony, az azonos csatornas védelemhez viszonyitva, a
vivéfrekvencidk [1fkiilonbsége esetén a 2. Téblazat szerinti.

2. Tablazat

If (kHz) 1 (dB)
0 0
05 -3
110 -35

715 49




(120 -54

8. Megjegyzés A [f < -20 kHz ¢és [If > +20 kHz frekvencia kiilonbséget nem
sziikséges figyelembe venni

2.3.2 Minimalisan hasznalhat6 térerdsség

A minimalisan hasznalhat6 térerdsséget megkapjuk, ha 34 dB-t hozzaadunk az alabbi értékek koziil
a nagyobbik értékhez:

e [ITU-R P.372 Ajanlas alapjan az atmoszférikus radié zaj altal meghatarozott
térerdsseég.
e 3,5dB ([1V/m), ami a vevd zaj szintje.

2.3.3 Megengedett fading

e Rovididejii fading (egy ordan beliili) sz€1s6 értékét megkapjuk, amennyiben a jel
kozepes erdsségéhez felsd hatar esetén hozzdadunk 5 dB-t, als6 hatar esetén —8 dB-t.
e Hosszuidejii fading (napi) értéke, az ITU-R P.842 Ajanlasban van megadva.
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Sziikséges adasi savszélesség a hosszu-,
kozep- és a rovidhullamu musorszoras
esetén, az

ITU-R BS.639 Ajanlis

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 148,5-255 kHz, 255-283,5 kHz, 526,5-1 606,5 kHz, 3 950-4 000 kHz,
5950-6 200 kHz, 7 100-7 300 kHz, 9 500-9 900 kHz, 11 650-12 050 kHz,

13 600-13 800 kHz, 15 100-15 600 kHz, 17 550-17 900 kHz, 21 450-21 850 kHz,

25 670-26 100 kHz

RAT szerinti radio alkalmazas: Analég HH, KH, RH radio-miisorszoras.

A szabalyozas célja

A spektrum hatékony hasznalatat, egyéb tényezok mellett, a vivok kozotti tavolsag €s a
sziikséges savszélesség hatdrozza meg. A spektrum hatékony hasznélata, vagy a teljes
rendszer hangfrekvencias atvitelének javitasa érdekében, a teljes rendszert optimalizalni, a
tervezési problémakat csokkenteni lehet a jelenlegi ismereteink birtokaban, amennyiben
figyelembe vessziik: a rendszer savszélessége, a csatorna tavolsag és a szomszéd csatornaval
szembeni védelmi viszony kdzotti kapcsolatot.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények

Kétoldalsavos, amplitidomodulalt adasi rendszer savszélessége kb. kétszerese a modulald
hangfrekvencias jelnek, alapvetden ez a savszélesség hatarozza meg a vétel mindségét. Adott
szomszéd csatornas frekvencia tavolsag esetén, a savszélesség korlatozasa azért kivanatos, hogy
elkertiljiik a k6lcsonds interferenciat.

1. A sziikséges savszélesség

Az 5 (LF) és a 6 (MF) savban az adasi savszélesség, valamint vevd ateresztd savjanak
korlatozasaval lehet elkeriilni a vétel nemkivanatos romlasat, vagy a szomszéd csatornan az
interferencia novekedését. Azokon a teriileteken, ahol a szomszéd csatornas interferencia varhatéan
nem hanyagolhat6 el, azonos csatornatavolsag, azonos adasi savszélesség és azonos vevod ateresztd
sav alkalmazasa egyiittesen lehet a kedvezé megoldas. Azokon a teriileteken, ahol kisebb szomszéd
csatornds interferencia varhato, egyes paraméterek eltérhetnek. Pl. a sdvszélesség és a vevd



ateresztd sav egyenld lehet és a csatorna tavolsdg valtozhat. Ez a megallapitas specidlisan igaz
azokra az adohaldzatokra, amelyek éjjel és nappal is tizemelnek. A radidhullam kiilonb6z6 terjedési
modja mellett, sikeresen javithatdé a vétel mindsége, ha a vevOberendezés a savszélesség
valtoztatasahoz igény szerint ki/be kapcsolhato sziirvel van ellatva.

A rovidhullamu miisorszoras (7 sav, HF) esetén a sziikséges savszélesség AM-DSB adas esetén
nem haladhatja meg a 9 kHz-t. AM-SSB adés esetén, az ITU-R BS.640-3 Ajénlas szerint, a
maximalis sziikséges savszélesség 4,5 kHz.

2. A hangfrekvencias savszélesség, a radiofrekvencias védelmi viszony és a csatorna

tavolsag

Hangfrekvencias savszélesség (kHz)

A Német Szovetségi Koztarsasag, a BS. 559 és a BS. 560 Ajanlasban leirtak szerint,
kétjeles méréssorozatot végzett a radidfrekvencids védelmi viszony meghatarozasa
érdekében, kiillonbozo hangfrekvencids savszélesség (ami egyenld volt mind az
adonal, mind a vevénél) és kiilonbozd csatorna tavolsdgok esetén. A paraméterek
kozotti kapcsolatot az 1. abra mutatja. Adott csatorna tavolsaghoz, tobb
hangfrekvencias savszélesség és szomszédos csatornds védelmi érték-par tartozik.
Az abrabol lathatd, hogy két paraméter kivalasztdsa esetén, a harmadik fixen
meghatarozott.

Relativ radiofrekvencias védelmi viszony az azonos csatornas értékhez viszonyitva (dB)

] i 5 b 7 B § W n 12 11

Csatorna tavolsag (kHz)
1. abra

A teljes rendszer-savszélesség, a szomszéd-csatornds védelmi viszony és a csatorna
tavolsadg kozotti kapcsolat numerikus uton az ITU-R BS. 559-es Ajanléds alapjan
hatdrozhaté meg. Ezen szamitasok alapja az a feltételezés, hogy a vivd tavolsag,
valamint az azonos-csatornas védelmi viszony egy eldre meghatarozott érték. A
BS.560 Ajanlas alkalmazasaval, 9 kHz-es csatorna tavolsagot feltételezve, a relativ
radiofrekvencids védelmi viszony —26 dB.
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Rovidhullamu musorszoras egyoldalsavos
(SSB) rendszereli, az

ITU-R BS.640-3 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete
Frekvencia sav: 3 950-4 000 kHz, 5 950-6 200 kHz, 7 100-7 300 kHz, 9 500-9 900 kHz, 11
650-12 050 kHz, 13 600-13 800 kHz, 15 100-15 600 kHz, 17 550-17 900 kHz,

21 450-21 850 kHz, 25 670-26 100 kHz
RAT szerinti radioalkalmazas: Analég RH radio-miisorszoras.

A szabalyozas célja
A radiofrekvencias spektrum hatékony hasznéalatdnak egyik modja, hogy a kétoldalsadvos
(DSB) adas helyett egyoldalsdvos (SSB) modulédcios technikat alkalmazunk. Az SSB

technikat alkalmaz6 miisorszoras - a rovidhullamu frekvencia tartomanyban - feleljen meg a
szabalyozas szerinti kovetelményeknek.

A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények, a radidberendezések alapvetd kovetelménye teljesitésének
frekvenciagazdalkodasi jellemzoi

1 Frekvenciagazdalkodasi kovetelmények

1.1 Csatornaosztas, csatornaképzési szabaly, védésav

Csatornaosztads: a vivofrekvenciak kozotti kiillonbség SkHz (az d&tmeneti idészak végéig 10 kHz).
Névleges vivifrekvencia: az SSB adas vivofrekvencidja 5 kHz egészszamu tobbszorose.

A sziikséges savszélesség: ne haladja meg a 4,5 kHz-t.

Hangfrekvencids savszélesség: a hangfrekvencids savszélesség felsd hatara (—3dB-es pont) nem
haladhatja meg a 4,5 kHz-t a savon kiviili csillapitas 35 dB/kHz legyen, az als6 hatar 150 Hz a
savon kiviil 6dB/oktavos csillapitds meredekséggel.

1.2 Adasmodd, modulacié, hozzaférés modja

A kisugarzott oldalsav: a felsé oldalsav.



2 Radioberendezés ado jellemzok
2.1 Frekvencia eltérés, frekvencia stabilitas

Frekvencia pontossag: az SSB vive frekvencia eltérése [J5 Hz. Ez a pontossagi kovetelmény
feltételezi a vevéberendezésre adott specifikacio teljesiilését.

2.2 Teljesitmény, szomszédos csatorna - teljesitmény

Vivo elnyomas: a vivo elnyomasa 12 dB legyen PEP-hez (csucsburkol6 teljesitmény) viszonyitva.

A nem kivant oldalsav elnyomadsa: az alsé oldalsav elnyomadsa, valamint az intermodulacids
termékek az elnyomott als6 oldalsav spektrumdban minimum 35 dB-el, de amennyiben lehetséges
40 dB-el legyenek a felso oldalsav szintje alatt.

3 Radidberendezés vevo jellemzok

3.1 Legnagyobb hasznalhaté érzékenység, tobbutas érzékenység

Az SSB vevé zajjal hatarolt érzékenysége: a zajjal hatarolt érzékenység 26,5 dB(I1V/m) értéknél
nem kell nagyobb legyen. Ez az érték az oldalsav térerdsségére vonatkozik és a 26 dB (stlyozatlan
RMS) hangfrekvencias jel-zaj aranybdl szarmazik.

3.2 Azonos csatorna szelektivitas, szomszéd csatorna szelektivitas

A vevé szelektivitasa: a referencia vevo teljes savszélessége 4 kHz (-3 dB-es pont), a savon kiviili
csillapitds meredeksége 35 dB/kHz. Ez az eldiras kb. —27 dB védelmet fog biztositani 5 kHz-es vivd
tavolsagban, ¢s ez megfeleld adat tervezési szempontként.

Amennyiben a vevokésziilék az elobb ismertetektdl eltérd  sdvszélesseg—csillapitas
karakterisztikaval rendelkezik, abban az esetben is teljesitenie kell az 5 kHz-es vivd tavolsagra
vonatkoz6 kb. —27 dB csillapitas kovetelményt. Az alabbiakban két példat mutatunk be:

Csillapitas meredekség SSB vevd hangfrekvencias savszélessége

25 dB/kHz 3300 Hz
15 dB/kHz 2 700 kHz
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Jarmiube beépitett, hordozhato és helyhez
kotott vevok reszere sugarzo foldfelszini
digitalis hangmusorszoro rendszerek a 30-
3000 MHz frekvenciatartomanyban, az

ITU-R BS.1114-6 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete
Frekvencia sav: 174-230 MHz

RAT szerinti radioalkalmazas: Foldfelszini digitalis miisorszoras.

A szabalyozas célja

A jarmube épitett, a hordozhatdo és a helyhez kotott vevok részére a foldfelszini és a
mitholdas digitalis hangmisorszoré (Digital Sound Broadcasting DSB) rendszerek
kovetelményeinek a meghatarozasa (lasd ITU-R BS.774 ¢és az ITU-R BO.789 Ajanlasokat
is). A foldfelszini DSB szolgaltatasok a 30-3000 MHz savban harom tipust digitélis
rendszert alkalmaznak: Digitalis A rendszer, Digitalis F rendszer, Digitalis C rendszer. A
Magyar Koztarsasagban bevezetésre keriild Digitalis A rendszert részletesen ismertetjiik, a
masik két rendszer dsszefoglalo jellemzoi:

Digitalis F rendszer

A rendszer ISDB-TSB néven is ismert. Mozg6 vétel esetén nagy megbizhatosagu és kivalo
mindségli hang ¢és adatatvitelre alkalmas. A rendszer tervezése lehetdvé teszi a flexibilis,
fejleszthetd és harmonizdld multimédias misorszorast a foldfelszini halézatokban. A
rendszer a sugarzasi paraméterek széles valasztékaval rendelkezik a moduldcié maddjat, a
belsé hiba korrekcids kod sebességét valamint az atfedés (interleaving) idejének hosszat
tekintve. A digitdlis F rendszerben hangfrekvencias kompresszio, pl. MPEG-2 AAC,
alkalmazhato.

Digitalis C rendszer

A teljes mértékben kifejlesztett digitalis F rendszert IBOC DSB néven is ismerik. A
rendszert jarmiibe épitett, hordozhat6 €s helyhez kotott vevok részére sugarzo foldfelszini
digitalis hang miisorszoras céljara tervezték. A digitalis C rendszer tizembe helyezhet6 egy
még nem hasznalt frekvencia savban, azonban kiilonleges tulajdonsdga, hogy alkalmas
egyidejii analog ¢s digitalis radid sugdrzasra a jelenlegi FM miisorszord savokban. A
rendszer, tobbutas terjedési kornyezetben, nagyobb megbizhat6sag mellett jobb mindségii
szolgaltatast nyujt, mint a jelenlegi analog FM rendszerek. Tovabbi tulajdonsédgai a digitalis



C rendszernek: kivalo mindségli hang, a hangprogrammal egyiitt sugarzott adatszolgaltatas,
kijelolhetd a hangsugarzas mellett az adatsugérzasra fordithatd kapacitas.

A radiorendszerek osszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi kovetelmények, a
radioberendezések alapveto kovetelménye teljesitésének frekvenciagazdalkodasi jellemzoi

1. A digitdlis A rendszer frekvenciagazdalkodasi kovetelményei

A rendszer Eurcka 147 DAB néven is ismert, mitholdas, foldfelszini, hibrid (miholdas és
foldfelszini) miisorsugarzasra, valamint kabelen miisor tovabbitdsra is alkalmas. Vételre, olcséd
vevOkésziilékek, kisnyereségli korsugarzé antennaval hasznalhatok. A rendszerben lehet6ség van a
mindség javitdsara, tipikusan a varosban fellépd a tobbutas terjedés ¢és arnyékolt
kornyezetben/terlileteken alkalmazott azonos csatornas repeater alkalmazasa esetén. A rendszer
alkalmas kiillonb6z6 mindségli hangszolgaltatdsra (a legmagasabb szintig - high quality -

crey

ETS 300 401 szabvany, a rendszer adas oldali elvi felépitését az 1.1. bra tartalmazza.



Digitalis A rendszer adas oldali elvi felépitése
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1.1. Adasmodd, modulicié, hozzaférés modja
1.1.1. A keret felépitése
A vevd szinkronizéldsanak megkonnyitése érdekében az 1.2. dbra szerinti szabalyos
keretfelépitést alkalmazza a rendszer. A keret harom tipust allanddé szimbdélum sorozatot
tartalmaz.
e Az elso sorozat a szinkronizalo csatorna, ezen belill az els6 szimbolum ,,0” a durva
szinkronizdlasra szolgal (amikor nincs RF jel sugarzas), ezt koveti egy allando
szimbolum a finom szinkronizdlasra, az automatikus erdsités szabalyozas (Automatic

Gain Control AGC), az automatikus frekvencia szabalyozas (Automatic Frequency
Control AFC) ¢és a vevoben a fazis informacio.

e A masodik jelsorozat a gyors informacio csatorna (Fast Information Channel FIC)

e A harmadik jelsorozat a f6 szolgaltatasi csatorna (Main Service Channel MSC)

A multiplex keret felépitése

Szinkronizalo Gyors informacio F0 szolgaltatasi csatorna
csatorna csatorna

Te

1.2 abra

A keret teljes hossza (Tr) az adds modtol fiiggden: 96 ms vagy 48 ms vagy 24 ms (lasd az 1.1.
Tablazatot)

1.1. Tablazat

Paraméter I. méd I1. méd II1. mod IV. méd
A tovabbitandé keret hossza (75) 96 ms 24 ms 24 ms 48 ms
A nulla szimbolum id6tartama (Tyyzz) 1.297 ms 324 (s 168 (s 648 (s
OFDM szimbodlum idétartama (7s) 1.246 ms 312 s 156 s 623 [s
A csatornaosztas inverze (1) 1 ms 250 Os 125 Os 500 s
A vezérl6 intervallum (guard interval)
idétartama (1)) (Ts = Ty + 1) 246 s 62 s 31 Us 123 [Is
Az atvitt vivok szama (K) 1536 384 192 768

1.1.2. Energia elosztas



Annak érdekében, hogy a tovabbitando jelben az energia elosztas megfeleld legyen, a multiplexer
elott az egyes jelforrasok koédolva vannak.

1.1.3. Konvolucios kodolas

A megbizhatd vétel érdekében, konvoliciosan kodolva van minden adatjel a multiplex elétt. A
kodolasi eljaras soran tovabbi redundancia keriil beépitésre a forras jelsorozatba (ennek a hossza
konstansul 7), és ez jelenti a teljes adat sorozatot (burst-6t).

Az atlagos kodolasi arany definicid szerint, a kodolt forrés bitek szdma és a konvolucidsan kodolt
bitek szdméanak hanyadosa, értéke 1/3 (nagyobb védelmi szint) és 3/4 (kisebb védelmi szint) kozott
valtozik. Kiilonb6z6 kodolasi ardnyok alkalmazhatok a kiilonbdzé hang-forrasokhoz attol fiiggden,
hogy milyen védelmet kivanunk biztositani. Példdul a kabelen tovabbitott program esetén a védelmi
szint kisebb lehet, mint a rddidcsatornan tovabbitott jel esetén.

Egy valasztott, alland6 kodolési aranyt hasznal az éltalanos adatcsatorna konvolucidsan kodolt jele.
A gyors hozzaférésii csatorna (FIC) 1/3 alland6 kddolasi aranyt hasznal.

1.1.4.  Idobeli atlapolas

A konvoluciosan kodolt adat atlapolasanak mértéke (interleaving depth) 16 keret, ez igy tovabbi
tdmogatast nyujt a vevo részére.

1.1.5. Frekvencia atlapolas

Tobbutas terjedés esetén egyes vivok javitjak a vételt konstruktivak, masok zavar6 interferenciat
okoznak (frekvencia szelektiv fading). A rendszer frekvencia atlapold tulajdonsdga (frequency
interleaving) tulajdonképpen a digitalis bit sorozatot a vivok kozott ujra rendezi, igy megfeleld
mintak allnak rendelkezésre és a szelektiv fading hatasat kikiiszoboli. Amikor a vevd allandé helyt,
a frekvencia diverziti a legjobb jelet hasznalja és ezzel biztositja a j6 mindségl vételt.

1.1.6. Modulacio

A digitdalis A rendszer &ltal hasznalt DQPSK OFDM modulacids eljaras megfelel a nagy
adatsebességli digitalis miisorszéras szigoru kovetelményének mozgd, hordozhato és allandohelyti
vétel esetén tobbutas terjedési koriilmények kozott is. Az alapelv, hogy a kisugarzandé informaciot
nagyszamu bit sorozatra bontjak (1.2. abran i; j; k jelsorozat), amelyek bit sebessége kicsi, és
ezekkel modulaljak az egyes vivoket. Eredményiil azt kapjuk, hogy a figyelembe veendd
szimbolum iddtartama (1.2. abran Ty) nagyobb lesz mint az atviteli csatorna késleltetése.
Amennyiben a vevében az echo idé (késleltetés) rovidebb, mint a vezérld intervallum (guard
interval) id6tartama (1.2. dbran 1), nem 1ép fel a szimbolumok kozott interferencia, inkabb a vételi
teljesitmény novekedik (lasd az 1.2. abrat).
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1.2. abra Konstruktiv hatasu echo

Tobbutas terjedés esetén egyes vivok javitjak a vételt (konstruktiv jelek), mig masok a destruktiv
interferencidhoz jarulnak hozzé (frekvencia szelektiv fading). A digitalis A rendszerben, a digitalis
bit jelsorozatok ,,ujraosztasra” kerlilnek mind idében mind frekvenciaban, ezen az ton csokken a
fading hatésa ¢és megfeleld szdml minta fog rendelkezésre allni. Amikor a vétel allandohelyti, csak
a frekvencia diverziti javitja a vételt, az id6 diverziti (time-interleaving) nem jarul hozza a minéség
javitasdhoz. A digitalis A rendszerben a tobbutas terjedés Uigy vehetd figyelembe mint a tér-
diverziti, hatdsa ezért alapvetéen eldnyt jelent a vételnél, szemben a hagyomanyos FM vagy
keskenysavu digitalis rendszerekkel ahol a tobbutas terjedés kifejezetten kéaros a szolgaltatasra.

Mindazon rendszerek amelyek képesek elénydsen hasznalni a tobbutas terjedést, nagy adési
csatorna savszélességiiek €s robusztus rendszerek. A digitalis A rendszerhez 1,5 MHz savszélesség
keriilt kivalasztasra azért, hogy a szélessavu technika eldnyét kihasznaljak, €s a flexibilis tervezés
érdekében. Az egyes adasi modokra, az 1.1. Tablazat tartalmazza a savszélességen beliil az OFDM
vivek szamat is. Az OFDM tovabbi elénye, hogy nagy teriileten vagy slrli beépitésli varosi
kornyezetben egy frekvencia hasznalhaté a besugdrzasra, ilymodon a haldzatban hatékony a
spektrum ¢és a teljesitmény hasznédlata. Tobb adoberendezés sugarozhat azonos programot
ugyanazon a frekvencian, aminek az eredményeképpen a sziikséges teljesitmény az egyes
adoberendezéseknél csokkenthetd. Tovabbi kovetkezmény, hogy a kiilonb6zd szolgaltatasi teriiletek
kozotti tavolsag jelentdsen csokkenthetd.

Mivel az echo végeredményben ndveli a vételi jelszintet, mindegyik tipust vevéd (haztartési,
hordozhat6 vagy mozg6) egyszerli korsugarzo antenndt hasznalhat.



1.1.7. Zavarvédelmi kritériumok

Kiilonb6z6 koriilmények kozott a mozgo €s allandohelyli vétel mindségének ellendrzésére torténtek
mérések a 226 MHz-en az . mddra és 1480 MHz-en a II. modra. Az S/N és a bit hibaarany (BER)
kapcsolatdnak mérése, az adasi csatorna adat csatornajan a kovetkezo feltételekkel tortént:

D [ 64 kbit/s, R110,5

D [1 24 kbit/s, R 110,375
ahol

D a forras adatsebessége
R a csatorna kodolas atlaga

1.1.8. BER és S/N (1,5 MHz-en) Gaussi csatornan

A mérés alkalmaval jarulékos Gaussi fehér zaj volt hozzaadva a vevo bemenetén bedllitott S/N-hez.
A mérési eredményeket az 1.3. dbra és az 1.4. dbra tartalmazza. Példaul az 1.3. abra alapjan
Osszevethetd a szamitdogépes szimulacié és a mérési eredmény. Lathato, hogy az R= 0,5 érték esetén
BER=1x10"-hez tartozé eltérés kisebb mint 1 dB.
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1.3. abra
Digitalis A rendszer BER és S/N kapcsolata (I. médu adas — Gaussi csatorna)
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Digitalis A rendszer BER és S/N kapcsolata (II. vagy II1. modu adas — Gaussi csatorna)

1.1.9. BER és S/N (1,5 MHz-en) Rayleigh csatornan, varosi kornyezetben szimulalva

BER ¢és S/N mérése az adatcsatornan tortént, fadinges csatorna szimulator segitségével. A Reyleigh
csatorna szimulator megfelelt a Cost 207 dokumentacié 5. dbrajanak (tipikus varosi kornyezet, 0-
0,5 [Is), a vevO mozgasi sebessége 15 km/h volt. A mérési eredményeket az 1.5. abra és az 1.6.
abra tartalmazza.



Rayleigh csatorna szimulalas (varosi kornyezet, 15 km/h sebesség)
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1.5. abra Digitalis A rendszer BER és S/N kapcsolata (I. moda adas — 226 MHz)

Rayleigh csatorna szimulalas (varosi kornyezet, 15 km/h sebesség)
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1.6. abra Digitalis A rendszer BER és S/N kapcsolata (II. médu adas — 480 MHz)

1.1.10.

BER és S/N (1,5 MHz-en) Rayleigh csatornan, rural kdornyezetben szimulalva



BER ¢és S/N mérése az adatcsatornan tortént, fadinges csatorna szimulator segitségével. A Rayleigh
csatorna szimuldtor megfelelt a Cost 207 dokumentacié 4. abrajanak (varoson kiviili — rural -
kornyezet, 0-5 [1s), a vevé mozgasi sebessége 130 km/h volt. A mérési eredményeket az 1.7. dbra
¢s az 1.8. dbra tartalmazza.

Rayleigh csatorna szimulalas (rural kornyezet, 130 km/h sebesség)
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1.7. abra
Digitalis A rendszer BER és S/N kapcsolata (I. médu adas — 226 MHz)



Rayleigh csatorna szimulalas (rural kornyezet, 130 km/h sebesség)
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Digitalis A rendszer BER és S/N kapcsolata (II. moda adas — 480 MHz)

1.1.11. A hang minéség és a radiofrekvencias S/N

Szubjektiv becslések alapjan keriilt sor a hang mindség értékelésére valtozé S/N esetén. A
kiilonboz6 jel/zaj viszonyok beallitasara, a radio atviteli utba kapcsolt Gaussi fehér zaj generator és
Rayleigh fading szimulator szolgalt. A Rayleigh fading szimulator megfelelt az 1.2.2. és az 1.2.3.
pontban ismertetekkel.

A megfigyelések soran az atlagos S/N értek 0,5 dB-es 1épésekben volt csokkentve a kovetkezd
feltételek szerint:

o A mindségromlas kezdete, az a pont amikor érzékelhetévé valt a hiba. Az elfogadott
definicio szerint 30 méasodpercen beliil hallott (érzékelt) 3 vagy 4 hiba jelentette ezt a pontot.

e Kiesési pont, az a pont amikor a hallgatdo nem értette a programot vagy élvezhetetlenné valt
az részére. Az elfogadott definicio szerint, ezen pontban a hiba szinte folyamatos volt és 30
masodpercen beliil 2 vagy 3 alkalommal elnémult a program.

Az eldbbi két ponthoz tartozd S/N atlagat az 1.2. — 1.4. Tablazatok tartalmazzék. A tesztekhez
kiilonboz6 hang programokat hasznaltak.

1.2. Tablazat
Digitdlis A rendszer hang mindség és S/N kapcsolata (Adas mod 1. — Gaussi csatorna)



: .’Ielforras Kodolas Csatorna kodolas Minﬁsei%::)emlés Kiesési pont
Blt( lif)li)te/:;eg Méd atlaga S/N (dB) S/N (dB)

256 Sztered 0,6 7,6 5,5

224 Sztered 0,6 8,3 59

224 Sztered 0,5 7,0 4,8

224 Kapcsolt Sztere6 (Joint 0,5 6,8 4,5
stereo)

192 Kapcsolt Sztereo (Joint 0,5 7,2 4,7
stereo)

64 Monofonikus 0,5 6,8 4.5

1.3. Tablazat

Digitdlis A rendszer hang minéség és S/N kapcsolata (Adas mod I1. vagy II1. — Gaussi

csatorna)
Jelforras kodolas R 1
Csatorna Mmﬁsee;%:;)emlas Kiesési pont
Bit sebesség Méd kodolas atlaga S/N (dB) S/N (dB)
(kbit/s)
256 Sztereo 0,6 7,7 5,7
224 Sztered 0,6 8,2 5,8
224 Sztereo 0,5 6,7 4,9
224 Kapcsolt  Sztered6  (Joint 0,5 6,6 4,6
stereo)
192 Kapcsolt  Sztere6  (Joint 0,5 7,2 4.6
stereo)
64 Monofoénikus 0,5 6,9 4,5




1.4. Tablazat
Digitdlis A rendszer hang mindség és S/N kapcsolata (Rayleigh csatorna — 224 kbit/s; sztereo;
kodolas atlaga: 0,5)

Méd Frekvencia | Csatorna Sebesség Minﬁsee’;%;)emlés Kiesési pont
(MHz) mod (km/h) S/N (dB) S/N (dB)
I 226 Varos 015 16,0 09,0
11 1500 Varos 015 13,0 07,0
I 226 Rural 130 17,6 10,0
11 1500 Rural 130 18,0 10,0

1.1.12. Uzemeltetési képességek egyfrekvencias halozatban

Digitalis A rendszer (adasmdd I1.) csatorna szimulatorral volt vizsgalva. A kétjeles vizsgélathoz
felhasznalt generatorok koziil: az egyik generator reprezentalta a referencia jelet késleltetés nélkiil
alland6 teljesitménnyel, a masik generator reprezentdlta a késleltetett jelet az egyfrekvencias
haloézatban. A masodik jelnél alkalmazott késleltetés (Doppler eltolds) megfelelt a digitalis A
rendszer képessége hataranak. A mérés sorozat két vételi jel/zaj viszonyra tortént: S/N=12 dB és
S/N= 35 dB. A maésodik jel relativ teljesitményének mérése, 64 kbit/s adatsebesség esetén
BER=1*10" értéknél, csatorna kodolasi arany 0,5 mellett tortént az adatcsatornan, mikdzben a jel
késleltetése folyamatosan novelve volt. Az eredményt az 1.9. abra tartalmazza.

A 1. addsmdd vezérld intervalluma 64 [s, az dbran lathatd, hogy ezen id6tartamon beliil a masodik
jel nem okozott hibat a vételben.
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1.9. abra
2. Radioberendezés ado jellemzok
2.1.1. Teljesitmény, szomszédos csatorna - teljesitmény

A digitalis A rendszer elméleti spektrum maszkjat (adasmoéd I1.) a 2.1. abra tartalmazza.
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2.1. abra

A savon kiviil sugarzott spektrum, barmely 4 kHz-es tartomanyban meg kell feleljen a 2.2. abran
definialt maszk egyikének.



A savon kiviili 4 kHz-es tartomanyba mért teljesitmény és az 1,5 MHz-es savban mért total teljesitmény aranya (dB)
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A VHF séavban iizemeld A rendszer spektrum maszkja kritikus esetben

A VHEF savban iizemel6 A rendszer spektrum maszkja azon teriileteken ahol a 12D
frekvencia blokkot hasznaljak

2.2. abra
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e folytonos vonal szerinti spektrum maszkot kell alkalmazni a VHF savban iizemelé A
rendszernél kritikus esetben,

e a szaggatott vonal szerinti spektrum maszkot kell alkalmazni a VHF savban ilizemel6é A
rendszernél nem kritikus esetben, vagy az 1,5 GHz-es savban,

e pontozott vonal szerinti spektrum maszkot kell alkalmazni a VHF savban iizemeld A
rendszernél azon teriileteken ahol a 12D frekvencia blokkot hasznaljak.

A normal 1,536 MHz-en kiviili sdvban, megfeleld sziiré alkalmazaséaval kell a jelszintet
csokkenteni.

2.1. Tablazat
Digitalis A rendszer adasi jelszintje a savon Kiviil

Az 1,54 MHz-es csatorna

kozépfrekvenciajahoz Relativ szint
viszonyitott relativ (dB)
frekvencia eltérés (MHz)

Spektrum maszk a VHF savban tizemeld +0.97 —26
A rendszernél nem kritikus esetben, vagy +0.97 -56
az 1,5 GHz-es savban 130 106
+0.77 -26

Spektrum maszk a VHF savban tizemeld +0.97 —71
A rendszernél kritikus esetben £1.75 -106
+3.0 -106

+0.77 -26

Spektrum maszk a VHF savban tizemeld 4097 78

A rendszernél azon teriileteken ahol a
12D frekvencia blokkot hasznaljak 2.2 126
+3.0 -126
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A 30 MHz alatti musorszoro savokban
mukodo digitalis hangmusorszoro
rendszer, az

ITU-R BS.1514-1 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 526,51 606,5 kHz, 3 950-4 000 kHz, 5 950-6 200 kHz,

7 100-7 300 kHz, 9 500-9 900 kHz, 11 650-12 050 kHz, 13 600-13 800 kHz,

15 100-15 600 kHz, 17 550-17 900 kHz, 21 450-21 850 kHz, 25 670-26 100 kHz
RAT szerinti radioalkalmazas: Digitalis KH, RH radio-miisorszoras.

A szabalyozas célja

A digitalis radi6é miisorszoras, ezekben a frekvencia sdvokban, alapvetden 11j és emelt szintli
szolgaltatas nyujtasat teszi lehetdve, cél a vilagméretli szabvanyositas. Szamos orszagban, a
30 MHz alatti miisorszord savok jelenlegi telitettsége és az ebbdl kovetkezd nagymértékii
interferencia miatt, a sugarozhat6 programok szama korlatozott. Nem szamolhatunk a savok
telitettségének ¢és ezzel egylitt az interferencia csokkenésével, mert a miisorsugarzo
tarsasagok, a kedvezd terjedési feltételek miatt (majdnem vilagmérethi ellatas biztosithato a

savban) forszirozottan hasznaljék a frekvencia savot.

A digitalis mlisorsugarzas - az dtmeneti idészakban - biztositja a folytonossagot, a szimultan
(kombinalt) analdg és digitalis miisorsugarzast addig, amig teljes egészében nem térnek at a
digitalis technikara. Az értékelési idészakban, a 6. Radiokommunikacidés Tanulmanyi
Bizottsag a kiilonb6z0 javaslatok alapjan azt a kovetkeztetést vonta le, hogy két rendszer

javaslat lehet a vildg-szabvany alapja (lasd ITU-R 217/10 Tanulmanyi kérdés).

A 3-30 MHz (HF) frekvencia savban alkalmazhat6 rendszer karakterisztikarol a 3.1 fejezet
ad attekintést, ez megfelel az ITU-R BS.1348 Ajanlasban meghatarozott szolgaltatasi

kovetelményeknek.

A 3 MHz alatti miisorszord savban alkalmazhaté rendszer karakterisztikakrol a 3.1 és a 3.2
fejezet ad attekintést, az utobbi fejezetben leirt rendszer is megfelel az ITU-R BS.1348

Ajéanlasban meghatarozott szolgaltatasi kovetelményeknek.

A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények



1

Csatornaosztas, csatornaképzési szabaly

A csatornaosztas az MF savban 9 kHz, a HF savban 10 kHz. A DRM rendszer esetén, a csatorna
savszélesség, a 9 kHz vagy a 10 kHz tobbszordse is lehet.

2

Adasmod, modulacio

Csatornakodolas és modulacio: OFDM/QAM

3

3.1

Szabvanyositasra ajanlott rendszerek rovid ismertetése
Digitalis vilag radiérendszer (Digital Radio Mondiale DRM)

A DRM rendszert 9 kHz-es vagy 10 kHz-es csatorna savszélességre, vagy e csatorna
savszélességek egészszamu tobbszorosére tervezték. A kijelolt frekvenciasav (LF, MF vagy
HF), vagy a terjedési mod (példaul: talajhullam, rovid tédvolsagi térhullam vagy nagy
tavolsagu térhullam) fliggvényében valtozhat a hangfrekvencias jel atvitelére, a hibajavitasra
¢s korrekciora valamint az adat atvitelre, a csatornan beliil rendelkezésre allo kapacitas.

A DRM rendszer korszerli hangfrekvencias kodolési (advanced audio coding AAC) eljarast
alkalmaz, amit kiegészit, mint {6 kddolasi rendszer a spektrum savkovetd (spectral band
replication SBR) rendszer. Az SBR észrevehetden javitja a hangfrekvencids mindséget
azaltal, hogy az alkalmazott technika megndveli az alapsavi frekvenciatartomanyt. A DRM
rendszer csatornakddoldsra és modulaciora OFDM/QAM-t hasznal, ezen belill az
interlivinggel ¢és eldreiranyt hiba korrekciéval (FEC), a konvolucios kddolas alapt
tobbszintli kodolast (multi-level coding MLC) hasznalja. A vevd, a pilot referencia jelbdl
nyeri ki a csatorna-kiegyenlité informaciot. A digitalis technika alkalmazasa jobb hang-
mindséget biztosit az ellatasra tervezett teriileten beliil, mint a jelenlegi AM technika.

Példaul egy hangfrekvencias jel monofonikus kddolasanak fébb jellemzdi:

Keret hossz 40ms
AAC mintavételi ardny 24 kHz
SBR mintavételi arany 48 kHz

AAC frekvencia tartomany 0 — 6,0 kHz
SBR frekvencia tartomany 6,0 — 15,2 kHz
SBR éatlagos bit sebessége 2 kbit/s per csatorna

A példa szerinti kddolds esetén az alap hangfrekvencias jel 6 kHz sdvszélességli, ami az
atlagos AM mindségnél jobb mindséget ad, plusz tovabb javitja a mindséget az alkalmazott
SBR technika, ami 15,2 kHz-re noveli ezt a savszélességet, ¢€s ehhez kb. 22 kbit/s-re van
sziikség.

Specialis esetben a kodolt hangfrekvencias jelet egy szuper keretbe lehet behelyezni,
melynek hossza 400 ms.

A DRM rendszer multiplex jele hdrom csatornat tartalmaz:



3.2

0 MSC, ami a szerviz, a hangfrekvencias és az adat informéciot tartalmazza.

0 FAC, a savszélességrol és hasonld paraméterekrdl, valamint példaul a gyors
csatornakereséshez csatorna-valasztasi informaciot tartalmaz.

0 SDC hordozza a vevo részére az MSC kddolasaval kapcsolatos informéciot, hogyan
lehet megtalalni az adat eredetét (forrasat), tovabba a multiplex jelben a szolgaltatas
jellemzdit.

Az ad6 kimend spektruma a kovetkezd képet mutatja: a 9/10kHz-es kijeldlt csatorndban a
digitalis jel teljesitménye tobbé-kevésbé egyenletes eloszlast, a kijelolt 9/10 kHz-es
csatornan beliil a teljesitmény siriség hirtelen 40 dB-el csokken, majd kisebb
meredekséggel folytatddik ez a csokkenés a vivo frekvenciatol [14,5/5 kHz tavolsagban.

Az RF jelben a digitdlis fazis/amplittdé informécio, kiillonbozé mértékben sériil a
radidhullam terjedése sordn. A terjedés soran a HF csatornat szdmos hatds érheti, mint
példaul a gyors fading, a tobbutas interferenciabol szarmazd szelektiv fading, nagy id6
késleltetés a terjedési utvonalon, a Doppler hatds. A DRM rendszer hiba védelme ¢és hiba
korrekcioja jelentdés mértékben csokkenti ezeket a hatasokat, aminek az eredménye, hogy a
vevd pontosan tudja dekddolni a kisugérzott és vett digitalis informaciot.

A 30 MHz alatti ,,savon beliili csatornara helyezett” (in-band on-channel) digitalis

hang miisorsugarzas (IBOC DSB)

Az IBOC DSB rendszert ugy tervezték, hogy iizemelhessen mind u.n. ,,hibrid” mind ,tiszta
jelenlegi hasznalatatdl valamint a miisor-szolgaltatd szandékatdl. A hibrid ilizemmod
lehetové teszi, hogy a jelenleg analdg sugarzasra hasznalt csatornan egyidejlileg
kisugarozzdk ugyanazt a programot analdg ¢és digitalis formaban. A tiszta digitalis
sugarzasra abban az esetben van lehetdség, ha a jelenlegi analdég programot ledllitjak, vagy
ha a csatorna szabad.

Az IBOC DSB rendszernek négy {6 egysége van:

codec, ami kodolja és dekodolja a hangfrekvencias jelet,

FEC kodolas és az interliving Gtjan erds redundanciat €s a diverzitit biztosit,

modem, modulélja és demodulélja a jelet,

keverd, ami folytonos atmenetet biztosit a digitalis jeltdl egyrészt a meglévd analdg
jelhez hibrid lizem esetén, vagy a digitalis jel back-upja tiszta digitélis izem esetén.

O 00O

A hangfrekvencias mindség javitasan tul, az IBOC DSB az adat-szolgaltatast is lehetévé
teszi. Héarom fajta adat-szolgaltatist tamogat a rendszer: fix sebességil,
allithat6/szabalyozhatd sebességli €s az opportunista, melynek a sebessége a
hangfrekvencias jel mindségének fliggvényében nd vagy csokken.

3.2.1 Hibrid MF iizemmod

A hibrid tizemmoddban a digitélis jel az analog jel mellett keriil kisugarzasra az 1. dbra szerint. Az
OFDM segédvivo teljesitménye, a vivofrekvencia szintjéhez viszonyitva allandé. Az OFDM vivo,
vagy mas néven a digitalis vivd az AM vivotdl kb. [114,7 kHz-re taldlhato. A digitalis vivot
szandékosan helyezték az analog jel spektruman kiviil annak érdekében, hogy az interferencia az
analog jellel elkeriilhetd legyen. A digitalis vivok parban szerepelnek, és egyforma tavolsagra



vannak az AM vivotdl. Minden vivé-par komplementaris (egymast kiegészitd) par és ezeket

komplementaris vivoknek is nevezik. Az egyik digitalis vivé a masik vivéhoz képest, a modulalod
jel negativ konjugaltjaval van modulélva.

Hibrid MF IBOC DSB jel spektralis teljesitmény stirtisége
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1. abra

A hibrid izemmodd abban az esetben hasznalatos az MF ellatasi teriileteken, amikor karos zavaras
nélkiil a digitalis program-sugéarzasa mellett biztositani kell a hagyomanyos analdg sugarzast is. A
hibrid rendszerben az alap informacid a nagy teljesitményti vivén, az analdég vivotdl a [110-15 kHz-
es tartomanyban helyezkedik el, a hangfrekvencias jel mindségét javitd tovabbi informdacio (az
abran ,kiemelés” szerepel) az OFDM vivo koriili 0 - [110 kHz-es savban talalhato.

A hibrid rendszerben az ,alap” informacié atviteli sebessége kb. 20 kbit/s, mig a ,,tovabbi
informacioe” (kiemelés) kb. 16 kbit/s.

3.2.2 Tiszta-digitalis MF mo6d

A tiszta-digitalis méd akkor alkalmazhatd, ha nincs sziikség analdog adésra. A 2. abra alapjan
belathato a kiilonbség a tiszta-digitalis és a hibrid jel kozott. Az abra szerint az analog jel torlése
kovetkeztében megndvekedett a vivo teljesitménye, korabban ez az analog jel szintje alatt volt. A
jarulékos teljesitménynovelésnek koszonhetden ,,robusztusabb” lett a tiszta-digitalis rendszer
hullamformaja, valamint optimalizalva lett az atvitel az azonos csatornas interferencidval szemben.

A tiszta-digitalis rendszer kodolo/dekodoldja (codec), valamint a FEC rendszere a hibrid

rendszeréhez hasonlo (az alap atviteli sebessége kb. 20 kbit/s, mig a tovabbi informacioé (kiemelés)
kb. 16 kbit/s).



Tiszta-digitalis MF IBOC DSB jel spektralis teljesitmény stirlisége
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»lervezesi paraméterek” a 30 MHz alatti
frekvenciakon mukodo digitalis hang
musorszoras reészeére, az

ITU-R BS.1615 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 526,5-1 606,5 kHz, 3 950-4 000 kHz, 5 950-6 200 kHz, 7 100-7 300 kHz,

9 500-9 900 kHz, 11 650-12 050 kHz, 13 600-13 800 kHz, 15 100-15 600 kHz, 17 550-17 900 kHz,
21 450-21 850 kHz, 25 670-26 100 kHz

RAT szerinti radioalkalmazas: Digitalis KH, RH radido-miisorszoras.

A szabalyozas célja

A 30 MHz alatti frekvencia savban alkalmazhat6 digitalis rendszerek leirasat az ITU-R BS.1514
Ajéanlas tartalmazza. Az Ajanlds azonban nem tartalmazza az RF védelmi viszonyra vonatkozo
kovetelményeket, valamint a minimalis sziikséges térerdsség értéket. A jovOre vonatkozoan
varhato, hogy az LF, MF ¢és HF savl analdog miisorsugarzas hosszabb ideig megmarad, igy a
digitalis miisorszoras tervezését megkonnyitheti a tervezési paraméterek altalanos dsszefoglalasa. A
szabalyozasban Osszefoglalt minimalisan sziikséges térerdsség, valamint az RF védelmi viszony
hasznalata ajanlott, mint tervezési adat, a 30 MHz alatti digitalis miisorszoré savokban.

Jelen szabdlyozasban feltételezziik, hogy ismert az ITU-R BS.1514 Ajéanldsban ismertetett két
digitalis miisorszoro rendszer:

Digitalis Vilag Radié (Digital Radio Mondiale DRM)
Savon beliili csatornara helyezett (In-Band On-Channel IBOC)

A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények:

1 Modulacio, hozzaférés modja
1.1 DRM adasi paraméterek. ,,Robusztus” médok (robustness modes)

A DRM négy robusztus mod-janak meghatarozasat, ortogonalis frekvencia duplex (OFDM)
adasmodra, a paraméterek fiiggvényében (pl. a segédvivok szama, ezek tavolsaga, stb.), kiilonbozé
terjedési modokra az LF, MF ¢és HF savokban, az 1. Téblazat tartalmazza.



1.2 A DRM adas spektrum elfoglalas tipusai

Mindegyik robusztus mdd esetén az elfoglalt csatorna-savszélesség fligg a frekvencia savtol,
valamint a csatorna hasznalatinak modjatol. A specifikélt spektrum elfoglalasi tipusokat a 2.
Tabléazat tartalmazza.

1. Tablazat

DRM robusztus médok
Robusztus Tipikus terjedési feltételek Preferalt frekvencia
méd sav
A Talaj hullamu csatorna, kismértéki fadinggel LF, MF
B Id6- és frekvencia szelektiv csatorna, nagyobb szorasi késleltetéssel MF, HF
C Mint a B, de nagyobb Doppler szorassal Csak HF
D Mint a B, de komoly késleltetéssel és Doppler szérassal Csak HF

2. Tablazat
A DRM Kkiilonb6z6 médjainak savszélessége (kHz)

Robusztus mod Az elfoglalt spektrum tipusa
0 1 2 3
A 4,208 4,708 8,542 9,542
B 4,266 4,828 8,578 9,703
C - - - 9,477
D R - - 9,536
Névleges savszélesség (kHz) 4,5 5 9 10

A téblazat utols6 sordban szerepl0 adat a figyelembe vett névleges savszélesség, az A-D
sorokban a tényleges sdvszélesség adat szerepel a kiillonb6z6 robusztus mdodokra.

1.3 DRM modulacios mod és védelmi szint

A DRM multiplex jelben a hangfrekvencias atvitel a f6 forgalmi csatorndn (Main Service Channel
MSC) torténik. Az MSC-nél - mindegyik robusztus mod esetén — két-tipust modulacid hasznalatos:
16-QAM vagy 64-QAM. A modulacio soran, a specifikalt védelmi szintek koziil az egyik keriil
alkalmazasra (16-QAM esetén kettd, 64-QAM esetén négy védelmi szint van).



Mindegyik védelmi szint jellemezhetd egy paraméter sorozattal (16-QAM esetén kettd, 64-QAM
esetén négy) a konvolucios kodolds sordn, aminek kovetkezménye egy atlagos kodolasi arany a
modulatorban. Igy a 16-QAM esetén: No.0 védelmi szinthez 0,5 kodolasi arany, No.l-hez 0,62
tartozik. A 64-QAM esetén: No.0-hoz 0,5; No.l-hez 0,6; No.2-h6z 0,71; No.3-hoz 0,78 kodolasi
arany tartozik.

2 Kisugarzott jel jellemzoinek hatarértéke
2.1  DSB adashoz tartozo teljesitménycsokkentés

Azon esetekben, amikor egy meglévd kornyezetben, 01j digitdlisan modulalt adés jelenik meg,
biztositani kell, hogy az 1j digitalis adds ne okozzon nagyobb interferencidt a meglévé AM
adoknak, mint amit a kordbbi — a digitalisan modulélt addssal kivaltott - AM adas okozott. Ez a
kovetelmény, a digitalisan modulalt adés teljesitményének csokkentésével érheto el. A teljesitmény
csokkentés értéke egyszerlien meghatdrozhat6, amennyiben ismerjiik az AM—AM ¢és az AM—digitalis
adasok interferencidjara vonatkozo RF védelmi viszonyt.

Az RF védelmi viszony, tulajdonképpen a sziikséges teljesitmény kiilonbség a hasznos és a zavar6
jel kozott, amit a mindségi kdvetelmény hataroz meg (hangfrekvencias analog, vagy a digitalis
S/N). Abban az esetben, amikor a hasznos jel hangfrekvencids mindsége, az AM—-AM és az AM—
digitalis interferencia altal okozottal 6sszehasonlithato, a két RF védelmi viszony kozotti kiilonbség
adja meg a sziikséges teljesitmény csokkentés mértékét.

Az ITU-R BS.560 Ajéanlas tartalmazza a relativ védelmi viszonyra vonatkozo6 adatot arra az esetre,
amikor AM adas interferal AM adassal (lasd 3. Tablazatot).

3. Tablazat
Relativ védelmi viszony, AM adas interferal AM adassal

Frekvencia Kiilonbség, f,,v.r6 — fhasznos

Ha§Zln°S Za,“;”" 20 [-18 |-15 [-10 |99 [ -5 [0 |5 |9 10 | 15 | 18 | 20
je je

AM AM -55,4 |-53,3 |-49,5 |-35,5 |-29,0 [-2,5 (0,0 -2,5 1-29,0 |-35,5 |-49,5 |-53,3 |-554

A kiilonb6z6 DRM modok esetén sziikséges teljesitménycsokkentés mértékét, a 4. Tablazat
tartalmazza.

A 4. Tablazatbol lathato, hogy tobb modd esetén, bizonyos frekvencia kiilonbségek mellett, a
sziikséges teljesitménycsokkentés mértéke (az AM adasnak okozott interferencia korlatozasa
érdekében) nagyobb, mint az azonos csatorndn sziikséges érték. Figyelembe kell venni, hogy a
digitalis adds ezeken a csatorna tavolsagokon beliil barhol interferencidt okozhat, ezért a
legnagyobb érték az irdnyadd, ezt kell alkalmazni a teljesitmény csokkentés mértékének
meghatarozasakor.




4. Tablazat

A sziikséges teljesitmény csokkentés

Paraméter
Felvaltott Uj adas Frekvencia Kiilonbség, f,,,.:6 — fhasznos
adas BDRM AAF
(kHz) | (dB)
-20 -18 -15 -10 -9 -5 0 5 9 10 15 18 20
AM DRM 5 2,9 0,4 0,1 0,5 9 |16,6|-28,6[-179]-12,8] -0,9 | 2,9 5 4,5 -
AO

AM DRM A1 | 45 2,7 1,6 3 4,5 86 |61 ]-288| -17 |-122| -1,4 | 24 | 45 5

AM DRMA2| 65 | 63 | 59 1 | 085966 59| -08]| 1 59 | 63 | 65 9

AM DRM A3 8 7,8 7,4 3,1 2,5 56 [6,1] 5,6 2,5 3,1 7,4 7,8 8 10

AM DRM B0 5 2,9 0,5 0 0,6 89 16,6|-2841|-17,7|-12,7] -0,9 | 2,9 5 4,5

AM DRMBI1 | 44 2,8 1,9 3,5 52 85 | 6 | -28,6[-16,7|-119 | -1,5 [ 23 | 44 5

AM DRMB2 | 6,6 6,4 6 1,1 -0,7 | 59 |65 59 -0,7 1,1 6 6,4 | 6,6 9

AM DRMB3 | 82 8 7,6 3,5 3,1 55| 6 5.5 3,1 3,5 7,6 8 8,2 10

AM DRMC3 | 79 7,7 7,3 2,9 2,3 56 [6,1] 5,6 2,3 2,9 7.3 7,7 1 79 10

AM DRMD3| 8 | 78 | 73 | 31 | 25 |56 |61 56 | 25 | 31 | 73 | 78 | 8 10

3 A jel vételéhez sziikséges minimalis térerdsség vagy bemendjel digitalis hang
miuisorszoras (DSB DRM) részére a 30 MHz alatti frekvencia savban

A minimalis sziikséges térerdsségre vonatkozo adatok a DRM rendszeren végzett méréseken
alapulnak. Az adatok, S/N értékekbdl szarmaztatott adatok a 3.2. pontban leirt eljaras szerint. Az
S/N kiértékelésénél a kiilonboz6 rendszer paraméterek, valamint a frekvencia sdvok eltérd terjedési
feltétele figyelembe volt véve.

3.1 A minimalisan hasznalhat6 térerosség szamitasa

Annak érdekében, hogy a DRM digitalis hang miisorszoras j6 mindségii legyen, BER = 1x10™
hibaaranyt atvitelt el kell érni. Ahhoz, hogy ezt a BER értéket elérjiik, a vevO bemenetén egy
bizonyos S/N viszonyt kell biztositani, ami fiigg részben a rendszer paraméterektdl, masrészt az
egyes frekvenciatartomanyokban a hullamterjedési feltételektol.




5. Tablazat

BER = 1x10™* hibaaranyhoz tartozé minimalisan sziikséges térerésség (dB(/V/m)), DRM A robusztus
mod, a spektrum elfoglalas tipusa 0 vagy 2 (4,5 kHz vagy 9 kHz), a modulécié tipusa és a védelmi szint
fiiggvényében az LF savban, talajhullaim esetén.

Modulacié tipusa

Védelmi szint No.

Atlagos kodolasi arany

Robusztus méd / spektrum elfoglalas tipusa

A/ 0 (4,5 kHz) A/2 (9 kHz)

16-QAM 0 0,5 39,3 39,1

1 0,62 41,4 41,2

0 0,5 44.8 44,6

1 0,6 46,3 458
64-QAM

2 0,71 48,0 47,6

3 0,78 497 49,2

6. Tablazat

BER = 1x10™ hibaaranyhoz tartozé minimalisan sziikséges térerésség (dB('V/m)), DRM A robusztus
mod, kiilonb6z6 spektrum elfoglalas tipusra, a modulacio tipusa és a védelmi szint fiiggvényében az MF
savban, talajhullam esetén.

Modulacié tipusa

Védelmi szint No.

Atlagos kodolasi arany

Robusztus moéd / spektrum elfoglalas tipusa

A/0 (4,5 kHz);

A2 (9 kHz);

A/l (5 kHz) A/3 (10 kHz)

16-QAM 0 0,5 333 33,1

1 0,62 35,4 352

0 0,5 38,8 38,6

1 0,6 40,3 39,8
64-QAM

2 0,71 42,0 41,6

3 0,78 43,7 43,2




7. Tablazat

BER = 1x10™* hibaaranyhoz tartozé minimalisan sziikséges térerésség (dB(/V/m)), DRM A robusztus
mod, kiilonb6z6 spektrum elfoglalas tipusra, a modulacio tipusa és a védelmi szint fiiggvényében az MF
savban, talajhullaim plusz térhullim esetén.

Robusztus moéd / spektrum elfoglalas tipusa
Modulacié tipusa Védelmi szint No. Atlagos kodolasi arany
A/0 (4,5 kHz); A/2 (9 kHz);
A/1 (5 kHz) A/3 (10 kHz)
16-QAM 0 0,5 34,3 33,9
1 0,62 37,2 37,0
0 0,5 39,7 39.4
1 0,6 41,1 40,8
64-QAM
2 0,71 442 43,7
3 0,78 47,4 46,5
8. Tablazat

BER = 1x10™* hibaaranyhoz tartozé minimalisan sziikséges térerdsség (dB([1V/m)) érték tartomanya,
DRM B robusztus mod, a spektrum elfoglalas tipusa 1 vagy 3 (5 kHz vagy 10 kHz), a modulacio tipusa
és a védelmi szint fiiggvényében az HF savban

Robusztus méd / spektrum elfoglalas tipusa
Modulacié tipusa Védelmi szint No. Atlagos kodolasi arany
B/1 (5 kHz) B/3 (10 kHz)
16-QAM 0 0,5 19,2-22.8 19,1 -22,5
1 0,62 22,5-25,6 22,2-253
64-QAM 0 0,5 25,1 -28,3 24,6 -27,8
1 0,6 27,7-30,4 27,2 -29,9

1. Megjegyzés

Az 5.-8. Tablazatban szerepld adatok, a digitdlis vevd tényleges

(valos) zajszintjébdl szarmaztatott adatok, melyek a 9. Tablazat utols6 soraban talalhatok.
Azokban az esetekben, amikor a kiilsd zajszint nagyobb, mint a digitdlis vevd sajat
zajszintje, akkor a kiils6 zajszinttel kell szdmolni a tablazat hivatkozott adata helyett.

Az 5.-8. Tablazat adatait a 3.2. pontban leirtak szerint kell alkalmazni.



Az S/N alapjan, a minimalis sziikséges térerdsség szamitdsi modszerét a 3.2 pont, a vonatkozo
szamitasi eredményeket az 5.—8. Tablazat tartalmazza. Az LF és MF savra vonatkoz6 5.-8. Téblazat
a DRM robusztus moédok koziil csak az 4 robusztus mod eredményeit tartalmazza. Amennyiben
ezekben a frekvencia savokban mas robusztus mod hasznalatat tervezik, a térerdsség - S/N alapjan -
a 4. pontban leirtak szerint szamithato ki.

A 8. Tablazat a HF savban sziikséges minimalis hasznalhat6 térerdsség tartomanyt tartalmazza, B
robusztus moédra a cél szerinti BER érték esetére. A tablazatban szerepld érték-tartomanyok
tartalmazzak a kiilonb6z0 terjedési modok esetén fellépd szords hatasat is. Az LF és MF savokban a
térerdsség a tovabbi robusztus mdodokra, az S/N alapjan szamithat6 a 4. pontban leirtak szerint. Az
A tipusu robusztus mod nem hasznalhat6 a HF savban, mert az OFDM modulaciohoz sziikséges, pl.
csatorna tavolsag ¢és véddsav nem all rendelkezésre.

A HF savban fennall6 magas zajszint miatt, nem lehet biztositani a sziikséges hibaaranyt bizonyos
esetekben, ezért a 8. Tablazat nem tartalmazza 64-QAM esetén a 2. és a 3. védelmi szintet, ennek
alkalmazasa sem ajanlott.

3.2  Becslési médszer a minimalis sziikséges térerosség értékére

Az ismertetésre keriilé adatok beépitett antennaval rendelkez6, az ITU-R BS.703 Ajanlas szerinti
jellemzdkkel bird referencia vevOberendezésre vonatkoznak.

3.2.1 Vevo érzékenység

A tervezéshez sziikséges adatokat a 9. Tablazat tartalmazza.

A tervezés soran tovabbi tényezok is figyelembe veendok, pl. kiilsé zaj esetén nem tekinthetiink el
tobbek kozott az ipari zajtol, mint a zajszintet noveld tényez6tdl, valamint a kiilonbdzd impulzus
zajoktol. A zajjal kapcsolatos informdaciok, benne az impulzus jellegli zajjal kapcsolatos
informéciok, az ITU-R P.372 Ajanlasban taldlhatok meg. A villamlassal kapcsolatos statisztikai
adatok (amplitudo strtiség-fiiggvény modellje), valamint alkalmazasi példak szintén megtalalhatok
az elébbi ITU-R Ajanlasban.



9. Tablazat

Két-oldalsavos (DSB) (AM) Digitalis

Hangfrekvencias S/N: 26 dB
1 A sziikséges vétel- mindség 30%-os modulécioval (-10,5 dB) BER=1x10"
(ITU-R BS.703 Ajanlas)

2 Az 1. pont szerinti minéséghez sziikséges C/N 26 +10,5=36,5 (dB) x
10
3 A vevo IF savszélessége (kHz) 8 (DSB-nél 1 dB-vel nagyobb vevd
tényleges (valos) zaj)
LF 66 30,5+
4 A vevo érzékenysége a fenti C/N esetén A kovetelmények (dB a vevd tényleges
MF 60 24,5 4y, valos zaja)
(dB(JV/m)) ITU-R BS.703 Ajanlasban
HF 40 45+y
5 A vevd tényleges (valés) zajanak | LF 29,5 30,5
viszonya a térerdsséghez a fenti ., , ,
érzékenység esetén (dB([1V/m)) MF | 235 (Az erzekenz/éji)a latt 36,5 dB 24,5 A DSri:gr;?;blb;lB-vel
HF | 3,50 4,5

(1)  Ezazérték (3,5 dB(11V/m)) szintén szerepel az ITU-R BS.560 Ajanlasban.

2. Megjegyzés Digitalis vevok esetén S/N helyett C/N hasznalatos, ami az analog
DSB vevékre is hasznalatos.

3. Megjegyzés A referencia DSB vevd tényleges (valos) zaja Gigy veendd figyelembe,
hogy az 36,5 dB-vel van a vev0 érzékenysége alatt.

4. Megjegyzés A referencia digitalis vevd tényleges (valos) zaja kb. 1 dB-vel
nagyobb, mint a DSB-¢é az IF savszélesség kiillonbség miatt. A referencia digitalis vevo
érzékenysége y dB S/N-re ugy szamithatd, hogy x dB-vel nagyobb mint a vevd valds zaja.
A y értéke a 9. Tablazatbol nyerhetd.

4 Zavarvédelmi kritériumok
4.1 A DRM vételhez sziikséges S/N viszony

A 30 MHz alatti frekvenciasavban, a DRM rendszert ajanlotta digitalis miisorszérasra (DSB) az
ITU-R BS 1514 Ajanlés. Ahhoz, hogy megfeleléen magas mindségi kovetelményeket kielégitsen a
digitalis hang miisorszoras, BER = 1 x 10™ hibaaranyt kell biztositani. A targy szerinti frekvencia
tartomanyokban, tipikus terjedési koriilmények mellett, a tovabbiakban ismertetésre keriild S/N
értékre van sziikség ahhoz, hogy a célul kitizott BER értéket elérjiik. Az ismertetésre keriild adatok
teszt-vevon végzett mérési eredményeken alapulnak és a mérésekhez hasznalt DRM teszt-vevo
megfelelt az ETSI TS 101 908 (VI. 1.1. 2001. szeptember)-ben publikalt specifikacidjanak. Ezekkel
az S/N értékekkel, a megfeleld minimalisan sziikséges térerdsség, a 3. pont szerint szamithato6 ki.




4.1.1 Az LF/MF savban S/N értéke

A No.l-es atviteli csatorna modell tipikusan jellemzd talajhullamu terjedésre nappal az LF és MF
savokban. A 10. Tablazat tartalmazza a sziikséges S/N értéket kiilonb6zd robusztus modokra, a
hozza tartozo tipikus spektrum elfoglalasi tipusokra (a 2 modu az A4 tipusra, ahol a névleges
csatorna savszelesség 9 kHz, és 3 modu a tobbire 10kHz csatorna savszélesség esetén), ahhoz, hogy
a BER=1x10"" hibaarany biztositva legyen.

Valés sugarzasi korilmények kozott, talajhullama terjedés esetén, csak az 4 robusztus moéd
hasznalata ajanlott az elérhetdé nagyobb adat sorozat miatt. A 10. Tébldzatban talalhatd tobbi adat
csak informativ, referencia adat. Az S/N értékének csOkkenése az 4 moddokon belill azzal
magyarazhat6, hogy a kiilonb6zé modokban 4tvitt adat mennyiség, valamint a pilot segédvivok
aranya modrol moddra valtozd. Robusztus modban a  pilot  segédvivokre  forditott
teljesitménynodveléssel aranyosan csokken az adat segédvivokre felhasznalhato atlagos teljesitmény.

Simulcast felhasznalasra (simulcast application, amikor az analdg és a digitalis adas parhuzamosan
funkcional), 9 és 10kHz-es csatorna savszélesség esetén, csatorna elfoglalasra a DRM 0 és I tipus
alkalmas. Csak az 4 és B robusztus mod rendelkezik ezzel a tulajdonsdggal. A No.l csatorna
modellhez tartozo S/N értékeket a 11. Téblazat tartalmazza.

10. Tablazat

BER = 1x10™ hibaaranyhoz tartozé S/N, mindegyik tipusii DRM robusztus médhoz, a spektrum
elfoglalas tipus 2 vagy 3 (9 vagy 10 kHz), a modulicié tipusa és a védelmi szint fiiggvényében a No.1
csatorna modellre.

Robusztus moéd / spektrum elfoglalas tipusa
Modulacié Védelmi szint Atlagos
tipusa No. kédolasi arany A2 B/3 B D/3
(9 kHz); (10 kHz) (10 kHz) (10 kHz)

16-QAM 0 0,5 8,6 9,3 9,6 10,2
1 0,62 10,7 11,3 11,6 12,1
0 0,5 14,1 14,7 15,1 15,9
1 0,6 15,3 15,9 16,3 17,2

64-QAM
2 0,71 17,1 17,7 18,1 19,1
3 0,78 18,7 19,3 19,7 21,4




11. Tablazat

BER = 1x10™ hibaaranyhoz tartozé S/N, A és B tipusit DRM robusztus médhoz, a spektrum elfoglalis
tipus 0 vagy 1 (4,5 vagy 5 kHz), a modulécié tipusa és a védelmi szint fiiggvényében a No.1 csatorna

modellre.
Robusztus moéd / spektrum elfoglalas tipusa
Modulacié tipusa Védelmi szint No. Atlagos kodolasi arany
A/0 (4,5 kHz); B/1 (5 kHz)

16-QAM 0 0,5 8,8 9,5

1 0,62 10,9 11,5

0 0,5 14,3 14,9

1 0,6 15,8 16,2
64-QAM

2 0,71 17,5 17,9

3 0,78 19,2 19,5

A tipusu robusztus mod esetén a spektrum elfoglalas / vagy 3 tipusara, B tipusi mod esetén a
spektrum elfoglalas 0 vagy 2 tipuséara alkalmazhatok a 10. és 11. tdblazat S/N értéket tartalmazo
adatai, mert a mindségi kiilonbség kisebb mint 0,1 dB.

12. Tablazat

BER = 1x10* hibaaranyhoz tartozé S/N, A és B tipusii DRM robusztus médhoz, kiilonbozé spektrum
elfoglalasi tipusra, a modulacié tipusa és a védelmi szint fiiggvényében a No.2 csatorna modellre.

Robusztus méd / spektrum elfoglalas tipusa
Modulécioé tipusa | Védelmi szint No. | Atlagos kédolasi
aran A/0 A/2 B/1 B/3
y
(4,5 kHz); (9 kHz) (5 kHz) (10 kHz)

16-QAM 0 0,5 9,8 9,4 10,3 10,2
1 0,62 12,7 12,5 13,2 13,1
0 0,5 15,2 14,9 15,8 15,6
1 0,6 16,6 16,3 17,3 16,9

64-QAM
2 0,71 19,7 19,2 20,4 19,7
3 0,78 22,9 22,0 22,8 22,3

Az MF sévra vonatkozd, No.1 csatorna modelltdl a No.2 modell abban kiilonbdzik, hogy ebben az
esetben figyelembe lett véve az éjszakai térhullam, ami id6 késleltetéssel hozzdadddik a




talajhulldamhoz. A No.2 csatorna modell esetén sziikséges S/N értékeket a 12. Tablazat tartalmazza
(a tdblazat csak a sdvban relevans 4 és B robusztus moddra tartalmaz adatokat).

A tablazat adatait Gsszevetve a tiszta talajhullamu terjedéssel lathatdo a mindség romlés, aminek az
oka a térhullam novekvd frekvencia érzékenysége, specialisan az 1dofliggd lassu csatorna
szelektivitds. A tablazat adatai alapjan megfigyelhetd a korreldcid a csatornakodolasi arany és az
S/N romlasa kozott, novelve a kodolasi aranyt az S/N romlo6 tendenciat mutat. Azonban a romlasra
vonatkozo korrekt értékelés esetén figyelembe kell venni, hogy a feltételezések szerint a zaj
teljesitmény a korabbi értékhez hasonld, hiszen a tiszta talajhullamu terjedéshez képest a térhullam
kovetkeztében a vett jel teljesitménye kb. 1 dB-vel nd meg, ezért a térhullambol szarmazo mindség
romlas kismértékd.

4.1.2 A HF savban S/N értéke

A HF savu robusztus modra vonatkozo S/N értékeket a 13.-16. Téablazat tartalmazza a No.3—No.6
csatorna modellekre. Az 4 tipust robusztus mod nem hasznalhatéo a HF savban, mert az OFDM
modulacidhoz sziikséges, pl. csatorna tavolsdg ¢és véddsav nem all rendelkezésre. Ennek
megfelelden a tdblazatok a B modu, valamint az / és 3 spektrum elfoglalési tipusra tartalmaznak
adatokat. A HF savban a B modon kiviil a D robusztus mdd is alkalmazhat6 extrém nagy utvonal-
késleltetés és Doppler szoras esetén, amit a No.6 csatorna modell tartalmaz. Ez a terjedési mod a
tropusokon tipikus, kdzel merdleges térhullam esetén.

13. Tablazat

BER = 1x10* hibaaranyhoz tartozé S/N, B tipusit DRM robusztus médhoz, a spektrum elfoglalasi
tipusa 1, a modulécio tipusa és a védelmi szint fiiggvényében a No.3 — No.6 csatorna modellre.

Robusztus méd / spektrum elfoglalas tipusa
Modulicié tipusa | Védelmi szint No. | Atlagos kédolasi

ariny 3 4 5 6
16-QAM 0 0,5 18,3 16,2 14,7 -
1 0,62 21,1 19,3 18,0 -
0 0,5 23,8 21,5 20,6 -
1 0,6 25,9 23,7 23,2 -

64-QAM
2 0,71 29,0 27,0 29,40 -
3 0,78 31,20 30,000 - -

@ Ezen védelmi szintek alkalmazdsa nem ajanlott kritikus idészakban és frekvencia

szelektiv fading esetén.




14. Tablazat

BER = 1x10 hibaaranyhoz tartozé S/N, B tipusit DRM robusztus médhoz, a spektrum elfoglalasi
tipusa 3, a modulécio tipusa és a védelmi szint fiiggvényében a No.3 — No.6 csatorna modellre.

Robusztus méd / spektrum elfoglalas tipusa
Modulscié tipusa | Védelmi szint No. | Atlagos kédolasi

arény 3 4 5 6
16-QAM 0 0,5 18,0 16,0 14,6 -
1 0,62 20,8 19,0 17,7 -
0 0,5 233 21,3 20,1 -
1 0,6 25,4 23,5 22,7 -

64-QAM
2 0,71 28,30 26,8 27,00 -
3 0,78 30,9 29,7 - -

@ Ezen védelmi szintek alkalmazdsa nem ajanlott kritikus idészakban és frekvencia
szelektiv fading esetén.

15. Tablazat

BER = 1x10 hibaaranyhoz tartozé S/N, C tipusiit DRM robusztus médhoz, a spektrum elfoglalasi
tipusa 3, a modulécio tipusa és a védelmi szint fiiggvényében a No.3 — No.6 csatorna modellre.

Robusztus moéd / spektrum elfoglalas tipusa
Modulacié Védelmi szint Atlagos

tipusa No. kédolasi arany 3 4 5 6
16-QAM 0 0,5 18,0 16,5 14,6 -
1 0,62 20,9 19,1 17,6 -
0 0,5 23,6 21,3 20,2 -
1 0,6 25,6 23,7 223 -

64-QAM
2 0,71 29,0 26,8 26,4 -
3 0,78 32,3 29,61V 33,30 -

@ Ezen védelmi szintek alkalmazasa nem ajanlott kritikus idészakban és frekvencia
szelektiv fading esetén.




16. Tablazat

BER = 1x10* hibaaranyhoz tartozé S/N, D tipusit DRM robusztus médhoz, a spektrum elfoglalasi
tipusa 3, a modulécio tipusa és a védelmi szint fiiggvényében a No.3 — No.6 csatorna modellre.

Robusztus moéd / spektrum elfoglalas tipusa
Modulacio Védelmi szint Atlagos
tipusa No. kédolasi arany 3 4 5 6
16-QAM 0 0,5 18,5 16,9 15,3 16,0
1 0,62 21,2 19,9 18,3 19,2
0 0,5 24,2 22,2 20,8 22,1
1 0,6 26,3 24,5 22,9 25,2
64-QAM
2 0,71 29,20 27,60 27,210 29,3
3 0,78 32,11 31,7 35,50 32,50
M Ezen védelmi szintek alkalmazasa nem ajanlott kritikus iddszakban és frekvencia

szelektiv fading esetén.

A 16-QAM ¢és a 64-QAM moduléacié nagy védelmi szinttel (0 és 1), €s a B tipust robusztus méd
biztositja a legjobb atviteli mindséget, ezen esetekben van sziikség a legkisebb S/N értékre ahhoz,
hogy a hang atvitele kivalé6 mindségli legyen. Az 5. csatorna modellnél, ahol a kétutas gyors fading
a dominans, a C és a D robusztus mod a kedvezobb a szinkronizalas és a csatorna becsiilt mikodése
szempontjabol amennyiben a kddolas mértékét csokkentjiik.

A 2. és a 3. védelmi szint a 64-QAM moduléacid esetén a mindség (bit-hibaardny) csokkenését
mutatja a nagyobb S/N miatt. Ezen védelmi szintek alkalmazasa nem ajanlott kritikus idészakban
¢s frekvencia szelektiv fading esetén a No.3—No.6 csatorna modelleknél. A Téablazatokban szerepld,
No.3—No.6 adatok ,,tipikus adatok™ a HF savban, de nem a legrosszabb esetekre jellemzdéek. A HF
¢s MF savra kozolt S/N értékek térhullamu terjedés esetén jol haszndlhatdo adatok a mindség
tervezéséhez, de nem garantalt adatok minden koriilmény kozott.

4.2 RF védelmi viszony DSB (DRM) rendszer esetén a 30 MHz alatti frekvencia savban

A DRM-ben A4-D robusztus modok és 0-5 terjedd sav elfoglalasi tipusok vannak specifikalva.
Ebben a fejezetben csak az A-D robusztus moddokkal és a 0-3 sav elfoglaldsi tipusokkal
foglalkozunk. A 2. tdbldzat tartalmazza az elfoglalt savszélességet A-D robusztus moddokra,
kiilonb6z6 paraméter kombinacidkra, pl. a szoban forgd segédvivok szdma és a segédvivok
tavolsaga az OFDM jelben.

4.2.1 REF védelmi viszony

A kiilonb6z6 spektrum elfoglalasi tipusok, valamint robusztus moédok kombinaciéi eltéré RF adési

savszélességet igényelnek, aminek az eredménye eltérd interferencia viszony, ergo a sziikséges RF
védelmi viszonyok véaltozasa. A kiilonbdzd robusztus modok kozotti védelmi viszony kiilonbség



kismértékili, ezért a tovabbi tablazatok csak a B robusztus modra tartalmazzak az RF védelmi
viszony értékét.

A 17. Téblazat arra az estre vonatkozik, amikor AM adés interferal digitalis adéssal, a 18. Tablazat
digitalis adas interferal AM adéssal esetre vonatkozik. A tablazatok adatai feltételezik, hogy az AM
jel esetén nagyfoku kompressziot alkalmaznak. A 19. Téblazat arra az esetre vonatkozik, amikor a
digitalis jel digitalis jellel interferdl. A 20. Tablazat korrekcids tényezoket tartalmaz a DRM
vételhez, kiilonb6z6 modulacios modok és védelmi szintek esetére.

A relativ RF védelmi viszonyok (A Rrr relativ) @ 17.-19. Tablazatokban talalhatok. Tiszta AM esetben,
a relativ védelmi viszony: a hasznos €s a zavaro jel kozotti [1f frekvencia kiilonbséghez tartozé
védelmi viszony, valamint az azonos frekvencidju hasznos és zavar6 jelre vonatkozd védelmi
viszony kiilonbsége (lasd ITU-R BS.560 Ajanlést), nevezetesen az azonos csatornds RF védelmi
viszony megegyezik a hangfrekvencids védelmi viszonnyal. Digitalis jel esetén, a frekvencia
kiilonbség meghatarozasanal, a digitalis jel névleges frekvenciaja veendd figyelembe a vivo helyett.
A 2 és 3 tipusu frekvencia elfoglalasi esetekben a névleges frekvencia megegyezik az OFDM
csatorna kozép frekvencigjaval, a korabbi névleges frekvenciaval. Mivel digitalis esetben, az
interferald jel spektruma eltér az AM jel spektrumatol, a relativ RF védelmi viszony azonos
csatornds esetben nem egyenld nullaval.

A 17. Tablazat AM tervezés esetén oly mddon hasznalhato, hogy a vonatkozo6 hangfrekvencias (4F)
védelmi viszonyhoz hozza kell adni a tablazat értékét (a relativ védelmi viszonyt) annak érdekében,
hogy megkapjuk a sziikséges RF védelmi viszonyt. A vonatkoz6 hangfrekvencids (4F) védelmi
érték megkaphatd amennyiben figyelembe vessziik:

e HF sévra, a hangfrekvencids védelmi viszony (4F) 17 dB, ezt az értéket hasznalta a WARC
HFBC-87 a tervezés sordn, amikor az AM interferal AM esetet vizsgalta.

e LF/MF séavban a hangfrekvencias védelmi viszony 30 dB, ezt az értéket haszndlta a kdzép-
¢s hosszahulldmt radidmiisorszord korzeti igazgatasi értekezlet (Genf, 1975) a tervezés
soran, amikor az AM interferal AM esetet vizsgalta.

Hasznos DRM jel esetén, a hangfrekvencias védelmi viszony, mint mindségi jellemz6 helyett az S/I
hasznalando ahhoz, hogy megkapjuk a kérdéses BER értéket. BER = 1 x 10™ kiiszob érték
alkalmazasa javasolt a szamitasok soran. A 18. és a 19. Téablazat védelmi viszonyai 64-QAM ¢és 1-
es védelmi szintre vonatkoznak. A tablazatoktol eltérd esetekben hasznélni kell a 20. Tablazat
korrekcids adatait, az S/1 adathoz hozza kell adni a korrekcids értéket.



17. Tablazat

Relativ védelmi viszony (dB) 30 MHz alatti miisorszor6 adék kozott, AM interferal digitalissal

Frekvencia Kiilonbség, f,.,ar6 — fhasznos Paraméter
Hasznos | Zavarg jel B A D@
. DRM AF
jel (kHz) |(dB)
-20 -18 -15 -10 -9 -5 0 5 9 10 15 18 20

AM DRM BO® | -50,4 | -50,4 -49 -35,5 | -284 | 64 | 6,6 | -30,9 | -46,7 | -48,2 | -50,4 | -50,4 | -50,4 4,5 -

AM DRM B1? -51 -50,5 | -47,6 -32 -23,8 6 6 -31,1 45,7 47,4 -51 -51 -51 5 -

AM DRM B2 -48,8 | -46,9 | -43,5 | -344 | -29,7 | 3,4 6,5 3,4 -29,7 | -34,4 | 43,5 | -46,9 | -48,8 9 -

AM DRM B3 -472 | -453 | -41,9 -32 -25,9 6 6 3 -25.9 -32 -41,9 | -45,3 | -47,2 10 -
Bprum A DRM jel névleges savszélessége

DRM BO DRM jel, B robusztus mod, 0 spektrum elfoglalési tipus

M Az RF védelmi viszony abban az esetben, amikor AM jel interferal a digitalis jellel gy kaphaté meg, hogy a megfelelé hangfrekvencias védelmi viszonyhoz (AF)

hozzaadjuk a tablazat megfelel6 értékeét.

@ A téblazatban szereplo adatok nagymértéki AM kompressziora vonatkoznak. A 18. Tablazatban - az AM jelre - hasonldé modulaciés mélységet (azaz nagymértéki

kompressziot) tételeziink fel. Ahhoz, hogy a normal szintli kompressziohoz tartozé védelmi viszonyt megkapjuk, a tablazat minden egyes adatahoz hozza kell adni a normal
¢és a nagymértékii kompresszio kdzotti kiilonbséget.

® A DRM BO kézépfrekvenciaja, kb. 2,2 kHz-el magasabb, mint a névleges frekvencia.

@ A DRM BI kézépfrekvenciaja, kb. 2,4 kHz-el magasabb, mint a névleges frekvencia.



18. Tablazat

Relativ védelmi viszony (dB) 30 MHz alatti miisorszoré adék kozott, digitalis (64-QAM, védelmi szint No.1) interferal AM-el

Frekvencia Kiilonbség, f,.,ars — fhasznos Paraméter
Hasznos jel | Zavaré jel
BDRM S/1
(kHz) | (dB)
-20 -18 -15 -10 -9 -5 5 9 10 15 18 20

DRM BO" AM -57,7 | -55,5 | -52,2 | -46,1 -45 | -36,2 -3,5 | -30,9 | 41,1 | -46,9 | -50,6 | -53 4,5 4,6
DRM B1? AM -57,4 | -55,2 | -51,9 | -45,9 | -44,7 | -36 -0,2 -22 -37,6 -46 | -49,6 | -52 5 4,6
DRM B2 AM -54,6 | -52,4 | -48,8 | 42,8 | -33,7 | -6,4 -6,4 | -33,7 | 42,8 | -48,8 | -52,4 | -54,6 9 7,3
DRM B3 AM -53,9 | -51,5 -48 -39,9 -25 -3,1 -3,1 -25 -39,9 -48 | -51,5|-53.9 10 7,3

(S))

@

S/1 jel — interferencia arany, 1 x 10* BER-re

A DRM BO0 kozépfrekvenciaja, kb. 2,2 kHz-el magasabb, mint a névleges frekvencia.

A DRM BI1 kozépfrekvenciaja, kb. 2,4 kHz-el magasabb, mint a névleges frekvencia.




19. Tablazat

Relativ védelmi viszony (dB) 30 MHz alatti miisorszoré adok kozott, digitalis (64-QAM, védelmi szint No.1) interferal digitalissal

L Paraméter
asnos jo | Zavard o Frekvencia kiilonbség, f,.ars — fhasznos (1133_‘1‘;4) (csl /];)
-20 -18 -15 -10 -9 -5 0 5 9 10 15 18 20

DRM BO |DRMBO /| -60 -59,9 -60 -55,2 | -53,2 | -40,8 0 -40,8 | -53,2 | -55,2 -60 -59,9 | -60 4,5 16,2
DRM B0 DRM B1 | -60,1 -60 -59,5 | -52,5 | -50,4 | -374 0 -40 -51,6 | -53,6 | -59,8 -60 | -60,1 5 15,7
DRM B0 DRM B2 | -574 | -55,7 | -52,9 | -46,7 | -45,1 | -36,6 0 -0,8 -35,6 | -384 | -47,7 | -51,5 | -53.,6 9 13,2
DRMBO |DRM B3 | -552 | -53,6 | -50,7 | -44,5 | -42,9 | -33,1 0 -0,1 -13,6 | -36,2 | -45,5 | -493 | -514 10 12,6
DRM Bl DRM BO | -594 | -59,5 | -59,5 -55 -53 -40,8 0 -379 | -51,7 | -53,9 | -59.4 | -59,5 | -59.4 4,5 16,2
DRM Bl DRM B1 -60 -60 -59,5 | -52,8 | -50,8 | -37.8 0 -37,8 | -50,8 [ -52,8 [ -59,5 -60 -60 5 16,2
DRM B1 DRM B2 | -57,1 -554 | -52,6 | 46,4 | -449 | -364 0 -0,1 -13,7 | -36,8 | -46,6 | -50,5 | -52,7 9 13,2
DRM Bl DRM B3 | -55,5 | -53.8 -51 -44,8 | -43,3 | -33,5 0 -0,1 -8,1 -35,2 -45 -48,9 | -51,1 10 13,2
DRM B2 DRMBO | -57 -56,8 | -54,8 | -434 | -39,1 | -0,7 0 -40,6 | -52,2 | -53,9 -57 -57 -57 4,5 15,9
DRM B2 DRMB1 | -56,9 | -56,1 | -52,7 | -40,2 | -14,1 | -0,1 0 -39,7 | -50,8 | -52,5 | -56,9 -57 -57 5 15,4
DRM B2 DRM B2 | -55,1 -53,1 | -49,5 | -40,7 | -38,1 | -3,7 0 -3,7 -38,1 | -40,7 | -49,5 | -53,1 | -55,1 9 15,9
DRM B2 DRM B3 | -52,9 -51 -474 | -38,6 | -16,6 | -3,2 0 -3,2 -16,6 | -38,6 | -47.4 -51 | -52,9 10 15,4
DRM B3 DRMBO | -564 | -56,2 | -53,8 | -41,1 | -14,1 | -0,1 0 -3,7 -50,9 | -52,8 | -56,4 | -56.4 | -56,.4 4,5 15,9
DRM B3 DRM B1 | -56,8 | -55,7 | -52.,1 -38,2 -8,2 -0,1 0 -37,6 | -50,1 | -51,9 | -56,7 -57 -57 5 15,9
DRM B3 DRMB2 | -543 | -523 | 48,6 | -39,3 | -16,7 | -3,1 0 -3,1 -16,7 | -39,3 | -48,6 | -52,3 | -54,3 9 15,9
DRM B3 DRM B3 | -52,7 | -50,7 -47 -37,7 | -11,1 | -3,1 0 -3,1 -11,1 | -37,7 -47 -50,7 | -52,7 10 15,9




20. Tablazat

S/I korrekciés adatok a 18. és a 19. Tablazathoz, a tabliazatokban szereploktol eltéré modulacié tipus és
védelmi szint kombinaciékra

Korrekcios érték (dB)
Modulécié6 tipusa | Védelmi szint No. | Atlagos kédolasi DRM robusztus méd / spektrum elfoglalas tipusa
arany

B/0 (4,5 kHz); B/2 (9 kHz);

B/1 (5 kHz) B3 (10 kHz)
16-QAM 0 0,5 -6,7 -6,6
1 0,62 -4,7 -4,6
0 0,5 -1,3 -1,2
1 0,6 0,0 0,0

64-QAM

2 0,71 1,7 1,8
3 0,78 33 3.4

4.3 Mért RF védelmi viszony DSB (IBOC) rendszer esetén az MF savban

Az IBOC rendszeren beliil két tipus létezik: hibrid és a tiszta digitalis. A rendszereket gy
tervezték, hogy ilizemelhessenek a meglévd analég spektrumban, €s ilizemképesek legyenek a
jelenlegi interferencia koriilmények kozott. Az IBOC DSB rendszer mindségét elsddlegesen a
meglévé analdg adoktdl szarmazo interferencia, valamint a szomszédos csatornak adoinak
teljesitmény korlatozasa hatarozza meg.

A hibrid tizemmo6d IBOC adés esetén azt jelenti, hogy egyidejlileg keriil kisugarzasra az analog
DSB ¢és a digitalis jel (lasd a 1. abrat). Az abran lathatok a kis teljesitményti digitalis komponensek
is. Az alap informacié a DSB kozépfrekvencia koriil a [110-15 kHz-es tartomanyban helyezkedik
el, a hangfrekvencias jel mindségét javitd tovabbi informacié (az abran ,.kiemelés” szerepel) - ami
hozzaadodik a hangfrekvencias jelhez amikor azt az S/N értéke lehetdvé teszi — a vivé koriili
0[110kHz-es savban helyezkedik el.

A teljesen digitalis adas azt jelenti, hogy csak digitalis komponense van a jelnek a 2. dbra szerint.




Digitalis als6 sav i | Digitalis fels6 sav

—30 dBe f

Analog jel
(mono)

=50dB:
Kiemelés
|
OHz S000Hz 10 ({0 He 13 000 Hz
1. abra Hibrid MF IBOC DSB jel spektralis teljesitmény siiriisége
Digitalis also sav Digitalis fels6 sav

Kiemelés Kiemelés

0Hz 3000 Hz 1000 He
2. abra Teljesen-digitalis MF IBOC DSB jel spektralis teljesitmény siiriisége

4.3.1 RF védelmi viszony

A 21.-23. Tablazatok, laboratoriumi koriilmények kozott, masodik generdcios IBOC
referenciavevokon végzett mérések eredményét tartalmazzak. Az interferencia hibrid adastol



szarmazott, az analdg komponens impulzus-zajjal volt modulalva, a moduldcios mélység +125-99%
kozott volt.

A venni kivant/venni nem kivant jel ardnya meghatarozza az ,,alapot” és javitja a hangfrekvencids
mindséget. A venni kivant/venni nem kivant jel arany hangfrekvencias mindség javité hatisa az a
pont, amikor eldonthetd, hogy az ,,alap” hangfrekvencias jel hibrid, vagy tiszta digitalis médon
torténjen, de ez az a pont, ahol a tiszta digitalis méd megbukhat (elvetendd).

Megjegyezziik, hogy ebben a pontban szereplé adatok 10 kHz csatornaosztdsra vonatkoznak, ettdl

eltérd csatornaosztasra vonatkozd adatok még a laboratériumokban varatnak magukra.

21. Tablazat

RF védelmi viszony, hibrid méd digitalis 6sszetevdje interferal hibrid moéddal

Hibrid interferencia

Alap hangfrekvencia (dB)

Javitott hangfrekvencia (dB)

Azonos csatorna 9,2 11,0
Elsd szomszédos csatorna -14,5 6,8
Masodik szomszédos csatorna'’ -62,5 -44.0

M

Abban az estben, amikor a méasodik szomszédos csatorna okozza elsddlegesen a mindség romlast az

alap”-ban.

22. Tablazat

RF védelmi viszony, hibrid méd digitalis 6sszetevdje interferal mindegyik tipusu digitalis méddal

Hibrid interferencia Alap hangfrekvencia (dB) Javitott hangfrekvencia (dB)
Azonos csatorna 1,75 1,5
Els6 szomszédos csatorna -14,25 7,0
Masodik szomszédos csatorna'” -62,5 -44.,5

W Abban az estben, amikor a masodik szomszédos csatorna okozza elsédlegesen a mindség romlast az

alap”-ban.




23. Tablazat

RF védelmi viszony, mindegyik tipusi méd digitilis méd interferal mindegyik tipusu digitalis méddal

Hibrid interferencia Alap hangfrekvencia (dB) Javitott hangfrekvencia (dB)
Azonos csatorna 12 12
Els6é szomszédos csatorna'” -23/-29 -23/-29

Masodik szomszédos csatorna® - _

W A rendszert problémas beallitani abban az esetben, amikor az elsd szomszédos csatorna interferenciaja
nagyobb mint —23 dB. Azonban, ha ez sikeriil, akkor az interferencia szintje —29 dB-ig néhet.

@ Abban az estben, amikor a masodik szomszédos csatorna okozza elsddlegesen a

mindség romlast az ,,alap”-ban.




*

Minimalis védendo térerosségek, (amelyek
részére a megfelelo védelmet biztositani
sziikseéges) az analog foldfelszini televizio
szolgaltatas tervezéséhez, az

ITU-R BT.417-5 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 48,5-56,5 MHz, 58-66 MHz, 174-223 MHz, 223-230 MHz, 478-
608 MHz, 608-614 MHz, 614—645 MHz, 645-654 MHz, 654-678 MHz, 678-734 MHz,
734-758 MHz, 758-790 MHz, 814-822 MHz

RAT szerinti radioalkalmazas: Analdg foldfelszini tv-miisorszoras.

A szabalyozas célja

A VHF ¢és UHF televizio miisorszord savokban a minimalis térerdsségek meghatarozasa,
amelyek részére a megfeleld védelmet sziikséges biztositani az analog foldfelszini televizid
ellatottsag tervezése soran.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények:

1 A jel vételéhez sziikséges minimalis térerdsség vagy bemendjel

o Az I, IIl, IV vagy V savu televizi6 misorszoras (szolgaltatds) tervezése soran, az
interferencia ellen védendd kozepes térer0sség nem lehet kisebb az 1. Tablazat
értékeinél.



1. Tablazat

Minimalisan sziikséges térerésség

Sav I III v \%

dB(V/m) +48 +55 +651 +70"

(1) A téblazatban megadott értékeket a IV és V sdvban 2 dB-vel meg kell novelni K

rendszer esetén.
A tablazatban megadott térerdsség értékek a fold felett 10m magassagban értendok.

e A térerésség az id6 90 % - 99 % -ban védendod.

1. Megjegyzés Az 1. pontban megadott értékek a kielégité mindségli kép vételéhez
sziikséges minimalis térerdsségek a vevdantennanal, feltételezve, hogy azok mentesek mas
televizio adasok interferald jelétdl és az ipari zajtol. Amennyiben figyelembe vessziik a vevo
zajt, a kozmikus zajt, antenna nyereséget €s a tapvonal veszteséget akkor a minimalis
térerésség, amit a vevOantenndnandl biztositani kell a kielégitd mindségli képhez a
kovetkezé: 1 savban +47 dB([1V/m), Il sadvban +53 dB([1V/m), IV savban +62**
dB([1V/m) (a IV sav els6 kozép frekvencidjara vonatkozo érték, 474 MHz koriil), V savban
+67** dB([1V/m) (ez az érték a 842 MHz koriili csatorna kozép frekvenciajara vonatkozik).
A IV ¢és V sav tobbi csatorndja esetén, 8*** MHz-es rasztert haszndlva, a minimalis
térerdsséget a kovetkezo kifejezéssel hatarozhatjuk meg:

Enmin (dB(17V/m)) = 62 +20 lg (f/ 474)

ahol f a csatorna kozép frekvencia MHz-ben. Ezek az értékek alkalmasak a vevd zajjal-
hatarolt érzékenységének meghatarozasara, mint ahogy ezt az ITU-R BT.804-es Ajanlas
tartalmazza.

2. Megjegyzés Televizidé miisorszoras tervezéséhez tovabbi informéciot tartalmaz a 2.
pont (Kiegészitd informaciok).

3. Megjegyzés A gyakorlati tervezés soran, a védendd térerdsség az 1. pontban
megadott értéknél nagyobb lehet, figyelembe véve mas televizidadasoktol szarmazod
interferenciat. Hatarovezetben az érintet Igazgatasok kozotti megallapodés szerinti érték az
iranyado.

4. Megjegyzés A VHF/UHF sava miisorszorasrol szold Eurdpai  Ertekezlet
Stockholm 1961, valamint a VHF/UHF sav miisorszorasrol szol6 Afrikai Ertekezlet Genf
1963, az I, III, IV és V misorszord savokrol, a kovetkezd frekvencia tartomanyokat
hasznalta:

I sav 41 — 68 MHz
III sav 162 — 230 MHz
IV sav 470 — 582 MHz

V sav 582 -960 MHz



A Nemzetkozi Radioszabalyzat szerint a miisorszoro szolgalat az I savban 47 MHz-nél, a 111
savban 174 MHz-nél kezdodik.

woE Ezeket az értékeket 2 dB-vel meg kell emelni K rendszer esetén.
*#%  Mas raszter esetére vonatkozo képlet, tanulmanyozas alatt van.



2 Kiegészito informaciok
Ritkan lakott, vidéki kornyezetben a televizio szolgaltatas ellatasi hatara

A televizi6 szolgaltatas interferencia ellen védett kdzepes térer0sségét ritkan lakott régiokban, ahol
jobb vételi koriilmények vannak és jobb antenna alkalmazhato, a 2. Tablazat tartalmazza.

2. Tablazat
Sav I III v \Y
dB(LJV/m) +46 +49 +58 +64

A tablazatban megadott térerdsség értékek a fold felett 10 m magassagban értendok.

A zaj kivételével interferencia mentes esetben, a kielégitd mindségii képhez tartozo térerdsségek: 1
savban +40 dB([1V/m), III savban +43 dB([1V/m), IV savban +52 dB([1V/m), V savban +58
dB([JV/m). Altaldnos tapasztalat, hogy a kozonség kezdi elhagyni a televizio vevdk telepitését
azon teriileteken, ahol a térerdsség sokkal kisebb az elobbi értékeknél.

Megjegyezhetd, hogy a IV és V savban a vidéki teriiletekre vonatkozé térerdsség értéket kezdik
hasznélni vérosi kdrnyezetben is, mert ezekben a sdvokban az ipari zaj nem altalanos probléma.



Televizio-musorszoras vételénel
alkalmazott antennak iranyitottsagi és
polarizacios diszkriminacidoja, az
ITU-R BT.419-3 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete
Frekvencia sav: 48,5-56,5 MHz; 58—-66 MHz; 174-230 MHz; 470-862 MHz
RAT szerinti radidalkalmazas: Foldfelszini analdg televizio-miisorszoras (48,5-56,5 MHz;

58-66 MHz; 174-230 MHz; 478-862 MHz savokban). Foldfelszini digitalis mlisorszoras
(174-230 MHz; 470-862 MHz savokban).

A szabalyozas célja
Az I, IIL, IV and V sav, televizi6-miisorszoras vételénél alkalmazott antenndk irdnyitottsagi
kovetelményének meghatarozasa.
A rddiorendszerek osszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkoddsi kovetelmények, a
radioberendezések alapvetd kovetelménye teljesitésének frekvenciagazdalkodasi jellemzoi
1 Radio6 antenna jellemzdok, irdanyitottsag

A foldfelszini televizié-miisorszoras tervezésénél - az I, III, IV és V savokban - az 1. abra szerinti
vevOantenna irdnyitottsagi karakterisztikak alkalmazhatok.



A misorszorasnal alkalmazott iranyitott vevoantennakkal elérheto
diszkriminaci6
(A gorbéken jelolve vannak a miisorszor6 savok)
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Az antenna fésugarzasi iranyahoz mért relativ szog

1. abra

Megjegyzések

1

2

W

Az 1. dbra szerinti diszkriminaci6 alapvetéen beépitett teriiletekre vonatkozik. Nyilt
terepen nagyobb értékekkel kell szamolni.

Az 1. é&bra szerinti gorbék vertikalis vagy horizontdlis polarizaciju jelre
vonatkoznak abban az esetben, ha a venni kivant és a venni nem kivant jel
polarizacidja megegyezik.

Ortogonalis polarizacié esetén az eredd diszkrimindcidt az iranyitottsag ¢és a
polarizacios szog eltérés hatdrozza meg, azonban ez nem szamithaté a kétféle
diszkriminacids érték Osszeaddsaval. Gyakorlati szempontbol megfeleld 16 dB
alkalmazésa az 6sszevont diszkriminaciora, az azimuth irany minden szogére az 1. —
V. foldfelszini televizios savokban. Feltételezhetd, hogy a diszkriminaci6 értéke
meghaladja az el6z6 értéket a teriiletek tobb mint 50 %-ban.

Az ITU-R BT.417 Ajanlas 4. Megjegyzése hatarozza meg az [; III; IV és V savokat.
Tervezési szempontbdl feltételezhetd, hogy a kozosségi vagy kabel elosztod halézatok
antenna rendszerének iranyitottsaga minimalisan az 1. dbra gorbéinek megfelel.

2 A VHF és az UHF savu televizio-miisorsugarzas tervezésénél az ortogonalis polarizacio
hasznalatanak az elonye.

2.1 Az 1 és II1 savok (VHF sav)

A VHF sav frekvencia tartomanya 30 MHz és 300 MHz koz¢ esik. Ortogonalis polarizacié mellett -
egyedi vétel esetén - 18 dB kozepes diszkriminacio a teriiletek tobb mint 90 %-ban hasznalhato, a
teriiletek 10 %-ban pedig a diszkriminaci6 10 dB és 25 dB koz¢ esik.

A vétel kornyezetétdl fliggden, a diszkriminacid értéke nyilt terepen nagyobb lehet, ellenben
beépitett teriileteken - ahol akadalyok lehetnek - kisebb értékii. A kdzepes 18 dB-es érték siirtin
beépitett teriileteken az épiiletek tetdszintjén értendd, mig az utca szinten 13 dB-el vagy még kisebb
értékkel lehet szamolni.



A VHF savban, troposzférikus terjedés mellett, 200 km-nél nagyobb tavolsidgok esetén nincs
jelentésége a hullam polarizacidjanak.

Kiemelendd, hogy az elézdekben emlitett diszkriminacid elérése érdekében, mind az ado- mind a
vevOantenna telepitésénél koriiltekintéen kell eljarni. Egyes tanulmanyok szerint a horizontalis
polarizacioval kisugarzott jel teljesitményének 7 %-a vertikdlis polarizacioji volt. Ebbdl
kovetkezik, hogy azonos csatorndn a legjobb diszkriminacié abban az esetben érhetd el, ha az
antenna rendszer a lehet6 legnagyobb teljesitményt a tervezett polarizacioval sugarozza ki.

2.2 1V és V savok (UHF sav)

Az Egyesiilt Kirdlysagban tanulmanyoztak a 9. sdvban (UHF) a polarizacids diszkrimindciot varosi
¢s videki terlileteken. Az eredmények szerint, ortogondlis polarizacié mellett 18 dB kozepes
diszkriminacio a teriiletek t6bb mint 90 %-ban volt, a tertiletek 10 %-ban pedig a diszkriminacié 10
dB ¢és 25 dB kozé esett. (A fOsugarzasi irdnyhoz viszonyitott relativ szog fiiggvényében a
diszkriminacié értéke kismértékben valtozott)

A VHF savban sziikségszerti, hogy addé és a vevO ne sugarozzon, illetve ne vegyen nem-kivant
polarizacioji jelet. A gyakorlat igazolja, hogy az UHF savban a horizontalis polarizacié
alkalmazasa kedvez6bb, mert nagyobb vevOantenna iranyitottsag érheto el, ily modon csdkkenthetd
varosi kornyezetben a reflektalt hulldm hatasa. Ebbdl kiindulva, az Eurdpai Miisorszoré Egyesiilet
(European Broadcasting Union EBU) ebben a savban a frekvencia kijeldléseknél horizontalis
polarizaciot vesz figyelembe kivéve azokat az eseteket, amikor a kivant védelem elérése érdekében
ortogonalis polarizacidra van sziikség.

3 Televizio-miisorsugarzasnal alkalmazott polarizacio
3.1 Linearis polarizacio

Televizio-miisorsugarzas esetén széles korli a lineédris polarizdcio alkalmazasa. Altaldban
horizontalis polarizaci6 a tervezett, azonban a tervezési koriilmények alapjan megengedett a
vertikdlis polarizaci6 alkalmazésa is.

A VHF savban, varosi és hegyvidéki teriileteken, horizontélis polarizacio mellett jobb képmindség
érheto el, mint vertikalis polarizacio esetén.

3.2 Cirkularis vagy elliptikus polarizacio6

A televizio-musorsugarzas tervezéséhez kevés informdacioval rendelkeziink a cirkularis vagy
elliptikus polarizacié alkalmazasat tekintve. Néhany Igazgatds ezek ellenére alternativan
megengedi a cirkularis vagy az elliptikus polarizaci6 alkalmazasat, az &ltalanosan -elterjedt
horizontdlis vagy vertikalis polarizdcido mellett. Elonyt jelenthet cirkuldrisan polarizalt televizio
adas vétele hordozhatd vevod vagy szobaantenna alkalmazasa esetén, mert a vétel ebben az esetben
kevésbé kritikus az antenna bedllitdsara, mint lineéris polarizacioji adas esetén.

Emlékeztetlink arra, hogy hordozhat6 vevd vagy szobaantenna alkalmazasa esetén cirkularis vagy
elliptikus polarizacioji antennakkal gyengébb mindségli a vétel a tobbutas terjedés és a kisebb
bemend jel kdvetkeztében. Adott adasi teljesitmény mellett, a cirkularisan polarizalt jel térerdssége



3 dB-vel kisebb horizontalis vagy vertikalis sikban, mint ha az adasnal lineéris polarizacidt
alkalmaztunk volna.

Cirkularis polarizacidju adés esetén elméletileg kiszlirheté az elsérendii reflekszio hatisa. Ez a
lehetOség csak abban az esetben érvényesiil, ha a vevOantenna is cirkularisan polarizalt, azonban
egyedi televizio vétel esetén ez ma nem gyakorlat.
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Hagyomanyos analog televizio rendszerek,
az

ITU-R BT.470-7 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete
Frekvencia sav: 48,5-56,5 MHz; 58—-66 MHz; 174-230 MHz; 478-862 MHz

RAT szerinti radioalkalmazas: Foldfelszini analdg televizio-miisorszoras.

A szabalyozas célja

Az analog szines televizid miisorszorasra egyes orszagok, a megfelelé mindséget nyujtdé NTSC,
PAL vagy SECAM rendszert vezették be. Az egységesités hianya megnehezitené a miisorok
nemzetkozi cseréjét, ezért ajanlott

e hogy analog szines televizio rendszer alkalmazasahoz az Igazgatasok az ITU-R BT.1701
Ajanlas szerinti radi6 frekvencias specifikaciok koziil valasszak ki a rendszert,

e valamint az Osszetett vided jelre vonatkozoan az ITU-R BT.1700 Ajanlas
karakterisztikai koziil valasszanak.
A radiorendszerek osszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi kovetelmények, a

radioberendezések alapvetd kovetelménye teljesitésének frekvenciagazdalkodasi jellemzoi

A Magyar Koztarsasdgban hasznalt analog televizid rendszerek, az ITU-R BT.2043 Jelentésnek
megfelelden.

Frekvencia sav

I/II1 VHF miisorszoras | IV/V UHF miisorszoras
(8. sav) (9. sav)

D/PAL, B1/PALY G/PAL * @

*

Tervezett
) VHF csatornék sorszama R1-t6l R12-ig.



()]

Dénia, Spanyolorszag, Finnorszag, 1zland, Ujzéland, Lengyelorszag, az Egyesiilt Kiralysag,

Svédorszag és Magyarorszag elfogadta, hogy tovabbi digitalis vivét haszndl a sztereofonikus

vagy a tobb hangcsatornas sugarzasra.

1. PAL jel alakja és specifikacioja

Az ITU-R BT.1700 Ajanlas alapjan ismertetjiik a Magyar Koztarsasagban alkalmazott analdg

szines Osszetett televizio jel jellemzdit.

Az 1.1. Téblazat tartalmazza a 625 soros PAL rendszer jelszintjét, az iddzitését, a szin jel
karakterisztikajat €s az alapsavi jellemzoit. Az adatok a studid jelre jellemzdéek, amely jelet
kiilonb6z6 adési (sugarzasi) szabvanyok szerint dolgoz fel a televizid-miisorszoras.

1.1. Tablazat

A video és a szinkronizal6 jelek alap jellemz6i

Sorszam Jellemzok 625 PAL
1 Képenkénti sorok szdma 625
la Aktiv sorok szama 576

Sor frekvencia fy (szines)

15 625 Hz [1 0.00002%

211625

2
3 Félképvaltas frekvencia (félkép/s)
4

Névleges video savszélesség

Stadi6 alkalmazas esetén nem allando.

5 Szin-segédvivo frekvenciaja f,

4433 618,751 1 Hz

A szin-segédvivo (fy) és a sorfrekvencia (fy) kozotti

JZC=(£+LJJ’H

kapcsolat 4 625
Elnyomott vivdjli amplitidé modulacio, a
, o o, , kvadratiraban modulalt két segédvivonek

7 A szin-segédvivo modulacidjanak tipusa ) ) i

Suppressed-carrier amplitude-modulation

of two sub-carriers in quadrature

E; =0.299E% +0.587E; +0.114E}

] Vilagossag jel Co
Az E,, E; és Ej elsodleges jelek gamma
elékorrekcidjuak

8a A képerny6 feltételezett gammaja 2,2

9 A szinkiilonbségi jelek

El, =0.493 (E} — E})
E, =0.877 (E — E})

X y
10a A vevo elsddleges szineinek feltételezett p1ros 0,64 0,33
. e 0) -
szin koordinatai (CIE 1931) Z51d 0.29 0,60
kék 0,15 0,06




Sorszam Jellemzok 625 PAL
10y |Eevenld elsddleges jelek esetén (Ej = E; = E} ) a x E 8’253
. s , . y >
szinjelek koordinatai (a fehér referencia) (D65 vilagossig)
Ej, <3dB 1,3 MHz-nél
10c Szinkiilonbségi jelek csillapitasa , ,
E, >20dB 4 MHz-nél
E, =Ey, + E/ sin (2n f, 1)+ E}, cos (2n f,.1)
ahol
E}, 1asd a 8. sort
10d | Az 6sszetett szinjel Ej és E} lisda 9. sort
fsclasd az 5. sort
Az E’y jel komponensei hasonloak mint a
segédvivo burstje (lasd a 10f sort)
10e | A szin segédvivé amplitadoja G=+E}+E}
E’y tengelyéhez viszonyitva 135° a kovetkez6
polaritassal
Felkép 123 [4]5|6]7]|8
. . sorszama
10f A szin segédvivo burst fazisa (l4sd az 1.2. abrat) Burst kioltasi
sorozat (lasd 1 11 1 v 1 1l m | v
a 6. abrat)
Paros - - + + - - + +
Pératlan + |+ ] - -+ +
10g | A szin segédvivé szinkronizacioja A szin segédvivvel a sor kioltds vallan
10h A szin segédvivé kapcsolasanak a szinkronizaldsa a A segédvivo burstjének az £’ szin
sorkioltas alatt komponensével
11 Sorszinkronizalas Lasd az 1.2. Téblazatot
12 Képszinkronizalas Lasd az 1. 3. Tablazatot
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1.1. abra Részletes sorszinkronizalo jel

ok
"\-
l\.'\-\. i 0,877(E7R— E’Y) = E’V
= 0493(E’3-E’y)=E’y
-~ A burst fazisa:
& a paratlan soroknal 1. 2. 5. és 6.
.--__.-" a paros soroknal 3. 4. 7. és 8.
r a félképben
__,.-""-.. B:
+ A burst fazisa:
g a paros soroknal 1. 2. 5. és 6.

a paratlan soroknal 3. 4. 7. és 8.
a félképben

1.2. abra. A szin segédvivé szinkronizalo burst szin-tengelyei és fazisa



1.2. Tablazat

A részletes sorszinkronizald jel (lasd az 1.1. abrat)

Szimbélum Jellemzok 625 PAL

H Névleges soridd NéVlegesléirf?ék: 64 (s
+0,0

a Soronként a kioltasi-szint id6tartama 12 03 (Os)

b Az id6-adat (Op) és a sorkioltd impulzus hatso éle kdzotti tavolsag 10,5 ([Is)
+0,32

c Az id6-adat (Oy) ¢és a kiolto vall kezdete kdzotti kiilonbség 12 00 (s)

d Szinkronizal6 impulzus id6tartama 4,7+0,2 (Us)

e Impulzus lefutasi idétartama (10% - 90%) a sorkiolté impulzus élére 300 + 100 (ns)

£ glr(lé];):lzus lefutasi id6tartama (10% - 90%) a sorszinkronizalé impulzus 200+ 100 (ns)

g Az id6-adat (Op) és a segédvivo kezdete kozotti kiilonbség 5,6 0,1 ([s)

2,254 0,23 ([s)

h A segédvivo burst idétartama vagy
10 £ 1 ciklus

1 A referencia kioltasi-szint 0 mV

2 Fehér szint 700 mV

3 Szinkronizald szint -300 mV

4 Kioltasi és a fekete szint kiilonbsége 0 mV

5 Burst amplitiddja csucstol — csucsig 300 £30 mV

7 Osszetett jel csucstol - csucsig 1330 mV

Minden elso félképnél a 625 soros PAL jel (lasd az 1. 4. abra S. megjegyzését)

|
l m n
A A A A A A A A A A A A A A

Masodik félkép Elsé felkép

Lasd az 1.5. abrat

1.3. abra.




Minden masodik félképnél a 625 soros PAL jel (1asd az 5. megjegyzést)

Els6 felkép -~ = - asodik félkép
T.asd az 1.5. abrat

Megjegyzések

1 s+ jeloli a sorszinkron jel kezdetét a félképen beliil.

2 Minden els6 félkép kezdeténél, a félkép szinkronizald impulzus kezdete (O,), megegyezik a
sorszinkronizalo jel kezdetével, amennyiben / paratlan szamu tobbszorose a fél soridonek.

3 Minden masodik félkép elétt, a félkép szinkronizald impulzus kezdete (Oy), a két
sorszinkronizald jel kozott helyezkedik el, amennyiben / paratlan szamu tdbbszorose a fél
soridonek.

4 A dominans félkép definicio szerint a video jelnek az a félképe, amikor a vided jelben a kép
tartalom valtozik. A kép informéacio valtozas az els6 félképben kell jelentkezzen.

5 A 1.3.-1.5. abrak a tradiciondlis anal6g monokrom jel id6zitését tartalmazzak, amit az
Osszetett szines jel szintén tartalmaz. A 1.6. abra a fligg6leges (képvaltas) kioltasi jel sorozatot
tartalmazza.

1.4. abra.

Részletes kép kiegyenlito és szinkronizalé impulzus

—=— Kioltasi szint

"~ Szinkronizalési szint

ol

(Minden szakaszt az impulzus a fel vagy lefutd éle amplitudojanak felénél kell érteni)

1.5. abra

1.3. Tablazat
A részletes félkép szinkronizalé jel (lasd 1.3.-1.5. abrakat)



Szimbélum Jellemzék 625 PAL
v Félkép ido Névlegezsse/rzlf;o (ms)
J Félkép kioltasi id6tartam (lasd az 1.1. Tablazat H és a) 25H+a
JO A félkép kiolté impulzus élének lefutasi idotartama (10% - 90%) 140 [J 20 ns
Félkép kioltasi szint kezdete €s az elsé kiegyenlitd impulzus kozotti
KD idotartam 32 ()
/ Az elsd kiegyenlité impulzus sorozat idGtartama 2,5H
m A szinkronizal6 impulzus sorozat idGtartama 2,5H
n A masodik kiegyenlit impulzus sorozat idtartama 2,5H
p A kiegyenlit impulzus idGtartama 2,35 20,1 ([s)
q A félkép szinkronizald impulzus idétartama 27,3 110,1 ((s)
r Félkép szinkronizald impulzusok kozotti idétartam 4,7 0,1 ([1s)
P A szinkronizal6 és a kiegyenlitd impulzusok lefutési idtartama (10% - 200 (1 100 ns
90%)
Megjegyzés

(¢))

A rajzokon nincs jelolve




Burst Kioltasi sorozat

—
—

308 309 310 311 312 313 | 314 | 315 | 316 | 317 | 318 | 319A 32(;3
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\U 621 U 6‘22 H 6UZ3 \H 6HZ4 \H 6Uz5 u—|1—|—|—|—|2—|—|—‘! u ! H ! U ‘6 H ‘7 u_
i i
4L'ﬁ | | | | |
T T T

Oy Félkép szinkronizald pont
LILILIV 1.és5.;2.6s6.;3.¢és7.;4.és 8. félkép (lasd 1. Tablazat 10f pont)
A A burst fazisa, névleges érték +135°
B A burst fazisa, névleges érték -135°
C A burst kioltasi tartomany
625 PAL A félkép kioltas 9 soranak intervalluma
I 623-006 sorokig bezarolag
11 310-318 sorokig bezardlag
111 622-005 sorokig bezardlag
v 311-319 sorokig bezarolag

1.6. abra



2. A hagyomanyos analog televizios rendszerek sugarzasi (adasi) jellemzoi

Ebben a fejezetben az ITU-R BT.1701 Ajanlas alapjan ismertetjiik a hagyomanyos analog televizio
rendszerek radiofrekvencias sugdrzasi jellemzdit, amelyek koziil ajanlott az Igazgatasoknak
kivalasztani a szines televizi6 sugarzashoz a rendszert.

A Magyar Koztarsasagban alkalmazott, fekete-fehér €s a szines analog televizids rendszerek
kisugarzott jelének részletes leirasat és jellemzdit a 2.1. Tablazat tartalmazza.

2.1. Tablazat

A Kkisugarzott jel jellemzdi (fekete-fehér és szines)

Sorszam Jellemzok B, B1, G D, D1, K
Csatornaosztas (lasd a 2.2. abrat)
1 Névleges radiofrekvencias csatorna savszélesség (MHz) BIB (:17 3 8
2 A hangvivo tavolsaga a képvivotdl (MHz) +5,5 £0,001 +6,5 0,001
3 A csatorna kezd6 pontjanak tavolsaga a képvivotdl (MHz) -1,25 -1,25
" (o s D,K: 6
4 A 16 oldalsav névleges savszélessége (MHz) 5 DI: 5
5 A csonka oldalsav névleges savszélessége (MHz) 0,75 0,75
20(-1,25) 20(-1.25)
A csonka oldalsav minimalis elnyomasa (dB adott MHz-nél)\" 20(-3,00) ’ @
6 30(-4,43 £0,1)
30(-4,43)
7 A kép modulaci6 tipusa és polaritasa C3F neg. C3F neg.
A kisugarzott jel szintje (A csucs vive %-ban)
Szinkronizacids szint 100 100
Kioltasi szint 75 £2,5 75 2.5
8 A kioltasi szint és a fekete szint kozotti kiilonbség 0_:[ 01 2-ig 0-tol 4,5-ig
(névleges)
Csucs fehér szint 10-t61 15-ig 10-t51 15-ig?
9 A hang modulaci6 tipusa F3E F3E
10 Frekvencia 16ket (kHz) 150 +50
11 A modulal¢ jel elékiemelése ([1s) 50 50
12 A . k’ep (& a ha’ng (4gelsodleges) effektiv  kisugarzott 20/1-681 10/1-ig | 10/1-t51 5/1-ig
teljesitményének az aranya
13 El6-korrekeid a vevo csoportfutasi karakterisztikajara, a kdzepes
vide6 frekvencian (ns) (lasd a 2.1. abrat is)
14 Elé-korrekci6 a vevd csoportfutasi karakterisztikajara, a -170 (névleges)
szinsegédvivo frekvencian (ns) (lasd a 2.1. abrat is) £
Megjegyzések

(S))
()

Szamos kisteljesitményli adé csonka-oldalsav sziird nélkiil izemel.

Tobb korabbi OIRT tag-orszag tovabbi specifikaciot is alkalmaz:
e Nem kisebb mint 40 dB —4,286 MHz +0,5 MHz - nél




e 0dB-0,75 MHz-t61 +6,0 MHz-ig
e Nem kisebb mint 20 dB 6,375 MHz-nél és a nagyobb frekvenciakon
e Referencia szint: 0 dB 1,5 MHz-nél
A késobbiekben lesz specifikalva egy 0 paraméter: ,,fehér szint a segédvivovel”
Az alabbi értékeket kell figyelembe venni:
o A kép jellel modulalt vivé burkolodja csiicsanak RMS értéke
e Az amplitidéban modulalatlan vivo és a frekvenciamodulalt hang RMS értéke

3)
)

El6-korrekcié a vevo csoportfutasi karakterisztikajahoz (B/PAL és G/PAL)

120

B T B

s\

)

] — 180

© — 198 T

~ — D

I
=

k= T,

o

Q.

: 1\
& — 2BOD

[P 1 z = 4

Frekvencia (MHz)

]

4.43

2.1. abra.



A 2.1 abran a névleges értékek és tiirések (ns)

Frekvencia (MHz) A gorbe B gorbe
0,25 +5+0
1,00 -30 £50 +53 £40
2,00 +60 £50 +90 +40
3,00 +60 £50 +75 £40
3,75 0 £50 0 +40
4,43 -170 £35 -170 40
4,80 -260 £75 -400 £90

A 2.1. Tablazat 1.-5. pontjainak értelmezése

IS I -

B Csatorna hatar
v Képvivo
S Hangvivé

2.2. abra.
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Radiofrekvencias védelmi aranyok a
csonka oldalsavos amplitadomodulalt — a
nem kivant analog képjelekkel, valamint

az azokhoz tartozo hangjelekkel
interferalo — foldfelszini televizio
rendszerek részére, az

ITU-R BT.655-6 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 48,5-56,5 MHz, 58-66 MHz, 174-223 MHz, 223-230 MHz, 478-
608 MHz, 608—614 MHz, 614-645 MHz, 645-654 MHz, 654678 MHz, 678-734 MHz,
734-758 MHz, 758-790 MHz, 814-822 MHz

RAT szerinti radioalkalmazas: Analdg foldfelszini tv-miisorszoras.

A szabalyozas célja
Megfeleld védelmi viszony biztositasa a foldfelszini analog televizid miisorszoras tervezése

soran. Az ITU-R BT.1368 Ajanlas tartalmazza a kovetelményeket a digitalis foldfelszini
miisorszorasra vonatkozoan.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények, zavarvédelmi Kkritériumok

1 Radiofrekvencias védelmi viszony a foldfelszini televizids rendszerek részére

Az 1. pont a védelmi viszonnyal kapcsolatos altalanos informaciokat tartalmaz, a 2. pont a televizio
misorszoras 625 soros kép rendszerre vonatkozo, a 3. pont a hang vivdjére vonatkoz6 védelmi
viszony adatokat tartalmazza. A 6. pontban az offset frekvenciakrdl talalhaté informacio.



1.1 Bevezetés

Az RF védelmi viszony: a minimalisan sziikséges hasznos és a zavaro jel viszonya (altalaban
decibelben kifejezett viszony) amely ahhoz sziikséges, hogy specifikalt feltételek mellett, specifikalt
vételi mindséget biztositson a vevéberendezés kimenetén.

A képjelre vonatkoz6 védelmi viszony mérésnél, amennyiben analdg televizidé miisorsugarzas jele a
hasznos jel, a szubjektiv értékelést részesitik eldnyben. Az ITU-R BT.1368 Ajanlés szerint, ebben
az esetben az interferalo jel szinuszos.

1.1.1 A védelmi viszony értéke egy interferald forrasra vonatkozik. Egyéb kikotés hidnyaban
troposzférikus (7) terjedésre vonatkozik a védelmi viszony, kdzel ahhoz a koriilményhez, amikor az
interferencia okozta mindség romlds mar bantdan érzékelhetd (lathatd). A troposzférikus
interferencia abban az esetben nevezhetd ,.elviselhetonek™, ha az, az 1d6 kis szdzalékaban van jelen.
Pontosan definialt érték hianyaban, altaldban az id6 1%-10% szazaléka kozotti értéket vehetiink
figyelembe. Folyamatos (C), fading mentes zavardé add esetén nagyobb védelmi viszonnyal kell
szamolni, mint troposzférikus esetben (lasd 2. és 3. pontot). Amennyiben a folyamatos
interferencidra vonatkozé adat ismeretlen, elfogadhatdé eredményt kapunk, ha a troposzférikus
interferenciat megndveljiik 10 dB-vel. Kifejezetten nagy hasznos jel esetén a védelmi viszonyra
nagyobb értéket lehet eldirni, a vevd nenlinearitdsa miatt.

1.1.2 A 625 soros rendszerben a referencia mindségi szintek azok, amelyek megfelelnek azonos
csatornan 30 dB, valamint frekvencia offsettel (kb. a sorfrekvencia 2/3 része) a képvivoben 40 dB
védelmi viszonynak. A frekvencia offset pontos értéke 10,416 kHz. A kozolt értékek folytonos,
valamint troposzférikus interferencia esetén alkalmazhatok, és a mindségi skalan megfelelnek a 3.
szintnek (alig észrevehetd), illetve 4. szintnek (észrevehetd, de nem banto).

1.1.3 Megjegyzendd, hogy a képjellel amplitidoban modulalt jel RMS értéke megfelel a burkolo
gorbe csucs értékének, a hang modulalo jel esetén (akar amplitado, akar frekvencia modulaciorol
van sz0) az RMS értéke a modulélatlan vive.

Tervezési célbdl feltételezhetd, hogy a szincsatorna teljesitménye nem haladja meg, a képvivd csucs
burkol¢ teljesitménye alatti 16 dB-es szintet.

1.1.4 A védelmi viszonyra nincs hatassal, ha a zavar¢ jel félkép kioltasi tartomanya alatt, a zavar6d
televizios jel digitalis adatot tartalmaz. Azonban, ha a teljes félkép tartomdnyban a zavaré adas
digitalis adatot tartalmaz, a precizids offset elonyeit nem lehet kihasznalni.

1.1.5 A hasznos és a zavar6 képvivo frekvencia viszonya az alabbi lehet

o [Ellendrizetlen esetben a hasznos ¢s a zavar6 vivok kozotti névleges frekvencia kiilonbség
nincs kontrollalva.

e Nem-precizios offset esetén a hasznos és a zavard ado frekvencia kiilonbsége a
sorfrekvencidhoz kapcsolhato, a frekvencia tlirés értéke: [1 500 Hz. Ebben az esetben a
televizi6 vevO sor szinkronizalasa elegendden érzéketlen kell legyen a periodikus
interferencidra, amennyiben a vivo offset nytjtotta elonyoket ki akarjuk hasznalni.

e Precizios offset esetén (lasd az 5. pontot, 625 soros rendszerre) a hasznos és a zavard jel
névleges vivofrekvenciaja a sor- és a félkép frekvencidhoz igazodik, a névleges



vivéfrekvencia tiirés [ 1 Hz, a sorfrekvencia pontossaga jobb mint 1x10°. Amennyiben a
precizios offset elényeit a hasznos jel teljes kép tartoméanyban ki akarjuk hasznélni (nagyobb
mint 2 MHz), a hasznos jel sorfrekvencia pontossaga legalabb 1x107 legyen.

1.1.6 Laboratoriumi ¢és terep mérések igazoljak, hogy szinkronizalt vivojl televizio halozatok
esetén ugyanolyan mértékli azonos csatornds interferencia csokkenés érhetd el, mint a precizios
offsettel, amennyiben azonos programot sugaroznak. A hasznos és a zavaro6 jel 28 dB ¢és 38 dB
aranya, a mindségi skalan 3,5 és 4,5 értéknek felel meg.

Megfigyelések szerint, a kép mindsége abban az esetben nem csdkken, amikor a képvivok
frekvencia kiilonbsége 0,2 Hz-nél kisebb és/vagy a faziskiilonbség valtozas kisebb mint 20°.

2 625 soros televizios rendszer védelmi viszonya

2.1 Védelmi viszony azonos csatornas interferenciira

Ebben a fejezetben azzal a védelmi esettel foglalkozunk, amikor a két televizio jel interferencidja a
modulalt képvivok kozott 1ép fel. Tovabbi védelemre lehet sziikség, ha a hasznos ad6 hangvivdje is
érintett, vagy a zavard adas jele beleesik a hasznos ado6 csatornajaba (pl. a G szabvanyu zavar6 ado
hangvivéje a K rendszer képcsatorndjaba esik). Ebben a pontban targyalt védelmi viszonyokra a

kovetkezd korrekcidkat kell alkalmazni:

e A hasznos ado6 negativ modulaciot alkalmaz, a zavar6 add pozitiv modulaciot (L/SECAM),
a védelmet 2 dB-vel meg kell novelni.

e A hasznos ado pozitiv moduléaciot alkalmaz, a zavard add negativ modulaciot, a védelmet 2
dB-vel le kell csokkenteni.

2.1.1 A vivéfrekvenciak kozotti kiilonbség kisebb mint 1 000 Hz, ellendrizetlen rendszer,
azonos vagy eltéré sor-szabvany

A védelmi viszony: 45 dB troposzférikus interferenciara

2.1.2 A vivéfrekvencia kiilonbség a sorfrekvencia tizenketted részének tobbszorose, de nem
haladja meg a [136/12 f,, (kb. (150 kHz) értéket

Nagyobb vivifrekvencia kiilonbség esetén ezt a tipust védelmet nem sziikséges alkalmazni.



1. Tablazat

r . . *
625 soros rendszer védelmi viszonya

Offset (a sorfrekvencia 1/12-ed részének 0 (1 |2 |3 (4 |5 (6 |7 |8 (9 |10 |11 |12
tobbszorose)
Nem precizios offset Troposzférikus 45144 (40(34130|28127(28|30|34(40|44 |45
interferencia
Ado frekvencia tiirése | gojyamatos 52(51(48 |44 [40|36|33|36|40|44 |48 |51 |52
500Hz interferencia
Erzékelhetéség 6160|5754 (50(45|42|45]|50|54|57(60 |61
hatara(2)
Precizids offset Troposzférikus 32(34(30(26(22(22(24 (22]22|26|30|34 38
interferencia
Ado frekvencia tiirése | golyamatos 36(38(34(30(27(27|30(27|27]30|34 |38 |42
CiHz interferencia
Erzékelhetdség 42144140(36(36(39|42(39(36|36(40|44 |48
hatara(2)

Az 1. Tablazat értékei hasznalhatok PAL-plusz jel esetén is (mind a hasznos mind a zavard

adora)

M

hasznalhato 36/12 értékig a 12/12 vagy kétszeresének hozzdadasaval vagy kivonasaval

@

2.2

Erzékelhetség hatara

Szomszéd csatornas interferencia védelem

Az els6 oszlop csak 0/12 esetén haszndlhatd. Az dsszes tobbi 1/12 és12/12 kodzotti oszlop

A megadott védelmi viszony értékek troposzférikus interferencia esetén alkalmazhatok. Folyamatos

interferencia esetén az értékeket 10 dB-vel meg kell novelni.

A szomszéd csatornds védelmi viszonyt nem lehet kozvetlen mdédon megadni az egymast atfedd
csatornak védelmi viszonyabol (lasd a 2.2.4. pontot), mert
befolyasolhatja a vevd mérése is.

egyes rendszerekben az értéket

2.2.1 Védelmi viszony az alsé szomszédos csatornaval szemben

A legkellemetlenebb interferencidt a képben, a hasonl6 szabvanyu, alsé szomszédos csatorna hang
modulacidja okozza. Azonban 2-3 dB-es védelem érhetd el, amennyiben a hasznos képvivo és a
zavard hangvivé frekvencia kiilonbsége, a sorfrekvencia felének pdratlan szamu tobbszorose.
Abban az esetben, amikor nincs modulal6 hang, a védelmi viszony 10 dB is lehet.




2.2.2

2.3

VHF savban az alabbi adatok arra az esetre vonatkoznak, amikor a hasznos ad6 kép
vivofrekvencidja €és a zavard add hang vivofrekvencidjanak kiilonbsége 1,5 MHz-en beliil
van, tovabba a hasznos ado6 képteljesitménye €s a zavar6 add hangteljesitményének viszonya
10 dB.

Tovabbi korrekciot kell alkalmazni abban az esetben, ha a kép €s a hang teljesitmény aranya
az elébbi értéktdl eltér.

Védelmi viszony: frekvenciamodulalt hang vivd esetén -9 dB
amplitido modulalt hang vivo esetén -8dB

UHF savban a védelmi viszonyra (barmelyik szabvany esetén) a 2. Tablazat adatai
vonatkoznak, ha a zavar6 adas az als6 szomszédos csatornabol (barmelyik szabvanyu

adotol) szarmazik, és a kép — hangad¢ teljesitmény aranya 10 dB.

Tovabbi korrekcidt kell alkalmazni abban az esetben, ha a kép és a hang teljesitmény aranya
az elébbi eértéktol eltér.

Védelmi viszony a felsé szomszédos csatornaval szemben a VHF és UHF savban

Védelmi viszony: D és K rendszer esetén -6 dB
a tobbi rendszer esetén -12dB

Tiikorcsatornas interferencia elleni védelem

crer

hogy a zavaré add a képcsatorna mely savjaba esik. A tiikorcsatornas védelem értékét megkapjuk,
ha az egymast atfedd csatornak védelmi értékébdl levonjuk a tiikorcsatorna elnyomasi tényezot. A
3. Tablazat tartalmazza a tiikorcsatorna elnyomas értékeket.

2. Tablazat

625 soros rendszer védelmi viszonya az UHF savban, az als6 szomszédos csatornas inerferencia ellen

Zavaro ado Védelmi viszony (dB)
}m"’\ G» HO o D,DIK | KI L
G -9 -9 -9 -9 -9 -5
H -9 -9 -9 +13 +13 +17
I -9 -9 -9 +13 +13 +17
D,DI1,K -9 -9 -9 -9 -9 -5
K1 -9 -9 -9 -9 -9 +17
L -9 -9 -9 -12 -12 -8

(1) A tablazatban a G, H és I oszlopok értékei alkalmazhatok a zavaré6 PAL-plusz adéra
is



3. Tablazat

Tiikdércsatorna elnyomas

Tiikorcsatorna elnyomas (dB) VHF UHF
D és K/SECAM rendszer 45 30
D/PAL rendszer 45 40
I rendszer 50
Az 6sszes tobbi rendszer 40

Az UHF savu tiikorcsatornas védelmi viszonyt a 4. és az 5. Tablazat tartalmazza. A hasznos
képcsatornat befolyasolhatja a zavard képvivo, a zavard hangvivd, vagy mindkettd.

A 4. és 5. Téblazat tiikkdrcsatornds védelemi viszonya troposzférikus és folyamatos interferencia
esetén is alkalmazhat6, megkdtés, hogy a hasznos és a zavard ad6 kép—hang teljesitmény viszonya

10 dB legyen, eltérd teljesitmény viszony esetén korrekciot kell hasznalni.




4. Tablazat

Védelmi viszony, 625 soros rendszerben a tiikdrcsatornas (troposzférikus) interferenciival szemben (UHF sav)

Zavaré ado Védelmi viszony (dB) Kép- Megjegyzés
H s GH" | 1| D | D,DI,K | K1 | L |30 | yainos | Zavars
AszZnos aco (PAL) | (SECAM
D1, G (IFv=38,9 MHz) 1| 4 12 | -12| -8 | 09
Kép Hang
H (IFv=38,9 MHz) -1 -4 -9 9| -5 n+9
I (IFv=39,5 MHz) -13 | -10 | -10 -10 -10 | -6 n+9
Kép
D (PAL) (IFv=38,0 MHz) -8 -25 -20 -20 -20 | -16 n+8 G, H: Hang
’ Hang
3 3 3 3 3 5 n+9 Kép Hang
Kép
D.K (IFV=38 0 MHZ) 2 -15 -12 -12 -12 -8 n+8 G, H: Hang
(SECAM) Hang
13 13 13 13 13 | 15 nt+9 Kép Kép
IFv=40,2 MHz 7 7 7 7 9 n+10 Kép Kép
-13 -9 -5 -5 -1 n+9 Kép Hang
(IFv=39,9 MHz) 4 4 4 4 6 n+10 Kép Kép
K1 -8 -5 -2 2 2 n+9 Kép Hang
(IFv=32,7 MHz) -1 0 -2 -2 2 n-9 Kép Hang
-27 -27 -27 =27 | 27 n-9 Hang Kép
-33 -33 -33 -33 | -33 n-9 Hang Kép
L (IFv=32,7 MHz) 3 -2 -4 410 n-9 Kép Hang
<20 |[<-20 <20 <-20 [ <-20 n-8 Kép Kép

(1) A téblazatban a G, H és I oszlopok értékei alkalmazhatok a zavard PAL-plusz adora
is

2.4  Védelem egymast atfedo csatornaktol szarmazo interferenciaval szemben

A védelmi viszonyra vonatkozd, €s ebben a pontban kozolt tdblazatok és adatok abban az esetben

crer

tipusa negativ.

Amennyiben a hasznos ad6 a kép jelre pozitiv modulaciot hasznal, és/vagy az interferal6 zavar6 ado
szabvanya a hasznos ad6 szabvanyatodl eltérd tipust, akkor a 6. Tabldzat korrekcioit kell alkalmazni.

Védelmi viszonyra, troposzférikus, folyamatos és az érzékelhetdség hatdran 1évé interferencia
esetén az 1.-3. abrak, valamint 7.—9. Tablazatok hasznalandok.



5. Téablazat

Védelmi viszony, 625 soros rendszerben a tiikdrcsatornas (folyamatos) interferenciaval szemben (UHF sav)

Zavaro ado Védelmi viszony (dB) Kép- Megjegyzés
H s GHY | 1V | D D,DI,K | K1 | L |CS3torma | o cinos | Zavaré
asznos ado (PAL) | (SECAM
D1, G (IFv=38,9 MHz) 6 | 2 5 5| -1 | 9
Kép Hang
H (IFv=38,9 MHz) 6 | 2 -1 103 | 0o
I (IFv=39,5 MHz) 4 | 2 2 2 | 2| 09
Kép
D (PAL) (IFv=38,0 MHz) -1 -15 -10 -10 -10 | -6 n+8 G, H: Hang
’ Hang
11 11 11 11 11 13 nt9 Kép Hang
Kép
D, K (IFv=38,0 MHz) 9 -10 -7 -7 -7 -3 n+8 G, H: Hang
(SECAM) Hang
21 21 21 21 21 | 23 nt9 Kép Kép
IFv=40,2 MHz 15 15 15 15 17 n+10 Kép Kép
-5 0 4 4 8 n+9 Kép Hang
(IFv=39,9 MHz) 10 10 10 10 | 12 n+10 Kép Kép
K1 2 5 7 7 11 n+9 Kép Hang
(IFv=32,7 MHz) 8 8 5 5 9 n-9 Kép Hang
-26 -26 -26 -26 | -26 n-9 Hang Kép
-28 -28 -28 -28 | -28 n-9 Hang Kép
L (IFv=32,7 MHz) 6 6 3 3 7 n-9 Kép Hang
<20 |<-20 <-20 <-20]<-20 n-8 Kép Kép

)

1S

6. Tablazat

Korrekcios adatok Kiilonb6zo hasznos és zavaro adokra

A téblazatban a G, H és I oszlopok értékei alkalmazhatok a zavard PAL-plusz adora

Zavaroé ado

Korrekciés tényezé (dB)

Hasznos adé N , ..
egativ Pozitiv
CwW modulalt modulalt FM hang AM hang
képjel képjel
Negativ modulalt képjel 0 -2 0 +4
Pozitiv modulalt képjel -2 -4 2 +2




Védelmi viszony (dB)
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.A0f=fU - fW frekvencia kiilonbség a zavar6 fU vivéfrekvencia és a hasznos fW

vivofrekvencia kozott

1. abra Troposzférikus interferencia, 625 soros rendszer

7. Tablazat

Troposzférikus interferencia, 625 soros rendszer

Offset [f (MHz)

(a soll;irze_lr(l\éincia Gérbe Vilagossag tartomany PAL SECAM
tobbszorose) 41,250 | -1,25@ | -0,5 0,0 0,5 1,0 2,0 30 | 3,648 |5,7-6,0° | 3,6-4,89 | 5,7-6,09
0 NO A,B’ 32 23 44 47 50 50 44 36 35 18 40 25

PO C 23 11 32 34 40 40 37 31 28 15 33 18
1 NO 31 20 43 46 49 49 42 34 39 20 40 25
PO 23 11 33 36 39 39 36 31 31 16 33 18
2 NO 28 17 39 42 45 45 39 32 42 22 40 25
PO 21 9 29 32 35 35 33 29 34 17 33 18
3 NO A 25 13 34 36 39 39 35 29 45 25 40 25
PO B’ 19 7 25 28 31 31 29 26 35 18 33 18
4 NO 22 10 30 32 35 35 32 27 42 22 40 25
PO C 17 5 22 24 26 26 25 24 34 17 33 18
5 NO 20 8 28 30 32 32 30 25 39 20 40 25
PO C 17 5 22 24 26 26 25 24 31 16 33 18
6 NO B,B’ 19 7 27 29 31 31 29 24 35 18 40 25
PO C 17 5 24 26 28 28 26 24 28 15 33 18
7 NO B’ 20 8 28 30 32 32 30 25 35 18 40 25
PO c,C 17 5 22 24 26 26 25 24 28 15 33 18
8 NO 22 10 30 32 35 35 32 27 39 20 40 25
PO C 17 5 22 24 26 26 25 24 31 16 33 18
9 NO 25 13 34 36 39 39 35 29 42 22 40 25
PO 19 7 25 28 31 31 29 26 34 17 33 18
10 NO 28 17 39 42 45 45 39 32 39 20 40 25
PO 21 9 29 32 35 35 33 29 31 16 33 18
11 NO B’ 31 20 43 46 49 49 42 34 35 18 40 25
PO ok 23 11 33 36 39 39 36 31 28 15 33 18
12 NO A, B’ 32 23 44 47 50 50 44 36 35 18 40 25
PO C 23 11 32 40 40 40 37 31 28 15 33 18
Védelmi viszony (dB)
(1) H, I, K1, L televizié rendszer (3) B, D1, G televizi6 rendszer:5,3-6,0 MHz

NO: Nem-precizios Offset




(2) B, D, DI, G, K televizi6 rendszer

Precizids Offset

Védelmi viszony (dB)

Ll

Luminanca

(4) D/SECAM: plusz 5 dB
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.A0f=1fU - fW frekvencia kiilonbség a zavar6 fU vivéfrekvencia és a hasznos fW
vivofrekvencia kozott

2. abra Folyamatos interferencia, 625 soros rendszer

8. Tablazat

Folyamatos interferencia, 625 soros rendszer

Offset [If (MHz)
C S(;r/gtl;‘éinda Gorbe Vilagossag tartomany PAL SECAM
tobbszorose) -1,250 [ -1,259 | 0,5 [ 0,0 0,5 1,0 2,0 30 | 3,648 |5,7-6,0” | 3,6-4,8% | 5,7-6,00
0 NO A, B 40 32 50 54 58 58 54 44 45 30 45 30
PO C 30 22 37 38 44 44 42 36 34 21 37 21
1 NO 38 30 49 53 57 57 53 43 48 32 45 30
PO 29 22 38 40 42 42 41 36 36 22 37 21
2 NO 34 27 46 50 55 55 51 41 51 33 45 30
PO 27 20 34 36 38 38 37 34 39 24 37 21
3 NO A’ 30 23 42 46 50 50 46 38 53 35 45 30
PO 24 17 30 32 34 34 33 31 40 26 37 21
4 NO 28 21 38 42 45 45 42 35 51 33 45 30
PO C 22 15 27 29 31 31 31 30 39 24 37 21
5 NO 26 19 35 38 41 41 38 32 48 32 45 30
PO C 22 15 27 29 31 31 31 30 36 22 37 21
6 NO B,B’ 24 17 33 35 37 37 36 30 45 30 45 30
PO C 23 16 29 32 33 33 32 30 34 21 37 21
7 NO B’ 26 19 35 38 41 41 38 32 45 30 45 30
PO C,C 22 15 27 29 31 31 31 30 34 21 37 21
8 NO 28 21 38 42 45 45 42 35 48 32 45 30
PO C 22 15 27 29 31 31 31 30 36 22 37 21
9 NO 30 23 42 46 50 50 46 38 51 33 45 30
PO 24 17 30 32 34 34 33 31 39 24 37 21
10 NO 34 27 46 50 55 55 51 41 48 32 45 30
PO 27 20 34 36 38 38 37 34 36 22 37 21
11 NO B’ 38 30 49 53 57 57 53 43 45 30 45 30
PO C 29 22 38 40 42 42 41 36 34 21 37 21
12 NO AP 40 32 50 54 58 58 54 44 45 30 45 30
PO C 30 22 37 44 44 44 42 36 34 21 37 21

Védelmi viszony (dB)




(1) H, I, K1, L televizié rendszer (3) B, DI, G televizi6 rendszer: 5,3-6,0 MHz
NO: Nem-preciziés Offset

(2) B, D, DI, G, K televizi6 rendszer (4) D/SECAM ¢s K/SECAM: plusz 8 dB PO:
Precizios Offset
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ATt =1U - fW frekvencia kiilonbség a zavaré fU vivéfrekvencia €s a hasznos fW vivofrekvencia
kozott

3. abra Erzékelhetd interferencia, 625 soros rendszer (csak tajékoztatd adat)

9. Tablazat
Erzékelheto interferencia, 625 soros rendszer (csak tajékoztato adat)

[f (MHz) -1,25 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 2,0 3,0 3,6 4,8 5,7
A PAL 44 53 59 63 67 67 62 53 62 62 42
SECAM 54 54 37
B PAL 30 39 42 44 46 46 45 40 54 54 37
SECAM
C PAL 26 33 36 38 40 40 39 34 41 41 27
SECAM 44 44

Erzékelhetdség hatara (dB)

Amikor a zavar6 ado6 televizio jel, két szamitast kell elvégezni a védelmi viszonyra: egyet a zavaro
ado képvivojére és egy masikat a zavard televizid add hangvivdjére. Zavaro, frekvenciamodulalt
hangvivore a védelmi viszonyt nem-precizids offset és precizids offset esetén ne alkalmazzuk.

Az 1.-3. abrak gorbéi a kapcsolodo tablazatokbol szarmaznak. A gorbék, a védelmi viszony teljes
skalajat felolelik a legrosszabb esettdl (4 és A’ gorbék a nem-ellendrzott esetre) a legjobb nem-
precizios offset (B és B’ gorbék) vagy a precizios offset-ig (C és C’ gorbék). Az A, B és C gorbék a
vilagossag-frekvencia tartomanyra, az A’, B’ és C’ gorbék PAL és SECAM rendszer esetén a szin-
frekvencia tartomanyra vonatkoznak. Ha a frekvencia kiilonbség kisebb mint —1,25 MHz, vagy
nagyobb mint 6,0 MHz akkor a védelmi viszonyt, a csatorna hatdratol, linearis extrapolacioval
hatarozhatjuk meg.



2.4.1 Védelmi viszony kép jelre, interferalo foldfelszini digitalis hang miisorszoras (T-DAB)
esetén

Negativ modulalt képjelre vonatkozo6 védelmi viszonyt a 4. dbra és a 10. Téblazat tartalmazza, ha az
interferald T-DAB ado 1,5 MHz szélességi COFDM (lasd ITU-R BS.1114 Ajanlast). Pozitiv kép-
modulacié esetén, a —1 MHz—t6l az 5 MHz-ig terjedd tartomanyban, a védelmi viszonyt 2 dB-vel
csokkenteni kell.
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A zavar6 T-DAB adé kozépfrekvencidja és a hasznos kép-jel frekvencidjanak a kiilonbsége (dB)
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Folyamatos zavar (ITU Tokozat: 4)
Troposzférikus zavar (Idllfakazat: 3)

4. dbra Védelmi viszony kép-jelre, ha az interferal6 ad6 T-DAB

10. Tablazat
Kép-jel interferal T-DAB-al’

A zavaré és a hasznos ado kozotti frekvencia kiilonbség (MHz)
Xﬁ;i)elmi viszony Vilagossag tartomany Szin tartomany
30 | -25(-200(-1,0( 00 | 1,0 | 3,0 | 40 | 50 |6,0°]6,5%|7,09]7,5°] 8,0
Troposzférikus -7 6| -5 |30 |4 |42 (33939 -1|3]|-5]-7]9
interferencia (T)
Folytonos -3 -2 -1 36 48 48 37 45 45 2 0 -2 -4 -6
interferencia (C)

%

D/SECAM rendszer védelmi viszony értéke tanulmanyozas alatt van
M Csak a B/PAL és D1/PAL
@ Csak a B/PAL és D1/PAL
®) Csak a B/PAL és I/PAL
@ Csak a B/PAL, I/PAL, D/PAL és D1/PAL




) B/PAL, I/PAL, D/PAL és D1/PAL

2.5  Adat jel hatasa/befolyasa a televizié jelre

A félkép kioltasi id6tartama alatt, digitalis jel (pl. teletex) a védelmi viszonyt nem befolyasolja.
Azonban, sem nem-precizios offset, sem precizios offset esetén nem lehet biztositani a sziikséges
védelmet, ha a zavar¢ jel a félkép teljes idOtartama alatt fennall. Ebben az esetben alkalmazando
minimdlis védelmi viszony karakterisztikat az 5. dbra tartalmazza, a 2.4. pontban leirt offset és
offset nélkiili esetekre. Az 5. dbra gorbéi alkalmazhatok a teljes félkép tartomanyra, amikor is az
impulzus amplitidoja a fehér és a kioltasi szint kozotti kiilonbség 66 %-a. A védelmi értéket
linearisan ndvelni kell abban az esetben, ha a modulacids index nagyobb.
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CADf=1U - fW frekvencia kiilonbség a zavaré fU vivéfrekvencia és a hasznos fW
vivéfrekvencia kozott

5. &bra Védelmi viszony a teljes félkép alatt interferalé adat-jel esetén, 625 soros B/PAL és G/PAL

rendszer

11. Tablazat
Védelmi viszony a teljes félkép alatt interferalé adat-jel esetén, 625 soros B/PAL és G/PAL rendszer

[f (MHz) 125 | 00 | 05 | 1,0 | 20 | 30 | 36 | 48 | 525
T (troposzférikus) 17 | 27 | 28 | 28 | 27 | 22 | 29 | 29 | 20
C (folyamatos) 23 | 33 | 36 | 36 | 35 | 29 | 36 | 36 | 27

Védelmi viszony (dB)




3 RF védelmi viszony a televizio hang jelére

Az RF védelmi viszony értékét hasznos FM, AM ¢és NICAM televizié hangvivore, ha a zavaro
interferal6 adéo CW, FM, AM, NICAM ¢és T-DAB jel, a 12.—14. Téablazatok tartalmazzak.

Ebben a pontban minden RF védelmi viszony a hasznos televiziéo add hangvivéjére vonatkozik. A
referencia szint, a moduldlatlan hangvivé RMS értéke.

A hang mindsége az ITU mindségi skalan troposzférikus interferencia esetén 3-as, folyamatos
interferencia esetén 4-es fokozatnak felel meg.

FM hang jelre a referencia S/N:

e 40 dB (kb. 3-as fokozat) troposzférikus interferencia esetén
e 48 dB (kb. 4-es fokozat) folyamatos interferencia esetén.

A referencia S/N érték, az S/N sulyozott csucstdl — cstcsig mért értéke, az ITU-R BS.412 és
BS.468 Ajanlas szerinti.

A referencia FM hang jel szintje megfelel a maximalisan [150 kHz-es frekvencia loketnek.
NICAM digitalis hang jel referencia BER értéke:

e BER=1x 10" (kb. 3-as fokozat) troposzférikus interferencia esetén
e BER=1x 107 (kb. 4-as fokozat) folyamatos interferencia esetén.

Két hangvivls adas esetén, kiilon-kiilon kell figyelembe venni a hangvivéket. Nagyobb védelmet
igényelhet, ha a modulalt jel multiplex.

Azonos csatornas zavar esetén, a hasznos jelre kozvetlen hatassal van a zavar6 hangjel. Tovabba, a
carrir demodulacid esetén a hang torzitdsdhoz vezethet. Lathatd, hogy a hang mindsége abban az
esetben javithatd, ha noveljiik az offset-et (lasd az 1. megjegyzést a 12. Tablazathoz). A sulyozott
S/N értéke kb. 8 dB-vel novelhetd, ha 20/12-es offset-et alkalmazunk 8/12 helyett.

Kiilonbozo frekvencia tavolsagokra vonatkoz6 védelmi viszony gorbéket tartalmaz a 13. Téblazat
azokban az esetekben, amikor a hasznos jel interferdl zavar6 CW vagy FM hang jellel. Ilyen
esetben a negativ modulalt kép jelbdl 2 dB-t le kell vonni, zavar6 AM modulalt jel esetén 4 dB-t
hozza kell adni.



12. Tablazat

Azonos csatornas védelmi viszony, ha a hasznos hangjel interferal analég vagy digitilis hang jellel és a
frekvencia kiilonbség 0 Hz

A hasznos jelre vonatkozo6 védelmi viszony (dB) Zavaro jel
A hasznos hangjel FM/CW AM NICAM T-DAB

FM T 32 36 17 12

C 39 43 27 20
AM T 49 53 37 33

C 56 60 44 40
NICAM B/G rendszer T 10 12 12 11

C 11 13 13 12
NICAM I rendszer T

C

1. MegjegyzésNéhany esetben precizids offset mellett a hang védelmi viszony kovetelmény
nagyobb lehet, mint a képre vonatkozé védelmi viszony. Ilyen esetekben a frekvencia offset
novelésével csokkenthetd a hangra vonatkozo védelmi viszony kdvetelmény, a video jelre
vonatkoz6 védelmi viszony valtozatlan marad.

13. Tablazat

Azonos csatornas védelmi viszony, ha a hasznos hangjel interferal CW vagy FM hang jellel

A hasznos jelre vonatkozé védelmi viszony (dB) | A zavaré és a hasznos jel kozotti frekvencia kiilonbség (kHz)
0 15 50 250
FM T 32 30 22 -6
C 39 35 24 -6
AM T 49 40 10 -7
C 56 50 15 12
NICAM T 10 10 10 5
C 11 11 11 6

1. MegjegyzésKivanatos, hogy 10 kHz és 25 kHz esetén is meghatarozzuk a védelmi
viszonyt, tekintettel a 8/12 és a 20/12 offsetre.




14. Tablazat

Azonos csatornas védelmi viszony, ha a hasznos hangjel interferal T-DAB jellel

Hasznos hang jel A zavaré T-DAB és a hasznos hangvivo kozotti kiilonbség (MHz)

0 0,75 1,0

FM T 12 12 -8

C 20 20 0

AM T 33 33 13

C 40 40 20

NICAM T 11 11 -9

C 12 12 -8

4 Troposzférikus és folytonos interferencia

A védelmi viszony tervezése soran eldontendd kérdés, hogy adott koriilmények kozott az
interferencia troposzférikus vagy folytonos. A dontés érdekében a zavard térerdsséget a mindkét
esetre ki kell szamolni.
A zavaro térerdsség folyamatos interferencia esetén
Ec=E(50,50) + P + Ac

A zavaro térerdsség troposzférikus interferencia esetén

Er= E(SO,t) +P+ At

ahol
E(50,1) Az interferal6 ado6 zavar6 térerdssége (dB(mV/m)), 1 kW ERP-
re normalizalva, az id6 1 %-ban
P A zavar6 ad6 ERP-je (dB (1 kW))
A A védelmi viszony (dB)
CésT A folyamatos és a troposzférikus interferencia indexe

Az interferencia abban az esetben tekintend6 folyamatosnak, ha E¢c > Er7. Mdas-széval, A.-t abban az
esetben kell hasznalni, ha

E(50,50) + Ac> E(50,t) + At
feltétel teljestil.
5 Kiilonbozo offset feltételek
A sziikséges védelmi viszony alapvetden a hasznos és a zavard add vivofrekvencidjanak viszonyatol

¢és tirésiik mértekétodl fiigg. A legnagyobb védelmi viszonyra abban az esetben van sziikség, ha az
egyik vagy mindkét vivofrekvencia ellendrizetlen.




Kisebb interferencia ¢és ezzel egyiitt kisebb védelmi viszonyra van sziikség nem-precizios offset
esetén. Nem-precizios offset esetén a video jel spektrum strukturajabol kovetkezden lehetdség van a
vivo eltolasara a sorfrekvencia félével vagy harmadaval, valamint ezek egészszamu tobbszordsével.
Hosszuidejii stabilitas (interferencia stabilitds), abban az esetben varhat6, ha a hasznos és a zavar6
ado6 frekvencia kiilonbsége [1500 Hz-en beliil van.

A félkép video spektruma tovabbi lehetdséget rejt magaban a precizids offset alkalmazasaval. A
legkisebb védelmi viszonyra precizios offset esetén van sziikség, amennyiben a hasznos és a zavard
jel frekvencia tirése [ 11 Hz-en beliil van.

A védelmi viszony gorbe alakulasat 0/12f;,, €s 12/12 f;,; kozotti offset esetén a 6. abra tartalmazza.
A védelmi gorbe ciklikus, a szaggatott vonal jelzi (alul és feliil) a ciklus folytatdsat. Hasonlo
gorbével jellemezhet6 a vilagossag, a [13 MHz-es tartomanyban.

Az ébra tartalmazza a precizios €s a nem-precizios offsetre vonatkozé védelmi gorbét. Precizebben,
a két gorbe a védelmi viszony véltozasok burkoldja, a védelmi viszony pedig a két gorbe kozotti
tartomanyban valtozik.

A védelmi viszony alakuldsa a 625 soros rendszerben, a 0/12, 4/12 és a 6/12f,, kérnyezetében.
A leglényegesebb offset pozicidkra vonatkozo6 (0/12, 4/12 és a 6/12f,,) védelmi viszony gorbéket a
7. 4bra tartalmazza. Mindegyik abra tartalmazza a troposzférikus, a folytonos és az észrevehetdség

hatarara vonatkoz¢ interferencia gorbét.

A fehér és a fekete pontok a nem-precizios €s a precizios offsetet jelzik. A referencia, mindség-
romlési pontokat szintén tartalmazza 7. ébra.

I Ellendrizetlen Ellendrizetlen frekvencia kiilonbség esetén a hatar

Nem-precizios
offset burkoldja
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6. abra Attekinté védelmi viszony gorbék kiilonbozd offset poziciokra



Védelmi viszony (dB)
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7. abra Pontos védelmi viszony gorbék kiilonbozé offset pozicidkra
6 A precizios offset frekvenciai

A precizios offset lehetséges frekvencidit, a sorfrekvencia 1/12 részének tobbszords frekvenciai
kornyezetében, a 15. Tablazat tartalmazza. A vildgossag jel frekvencia tartomanya 25 Hz-re
végzddik a 6/12f,,, frekvencidig, itt lehet 100 Hz is, mig a tovadbbiakban 100 Hz-re végzddnek. A
6/121f,; esetén azért van két lehetdéség (7 800 vagy 7 825 Hz), mert ennél a pontndl a
spektrumvonalak szimmetrikusak és az amplituiddjuk azonos. A tdblazatban az offset frekvencia a
sorfrekvencia tizenketted részével van kifejezve.

Tovabbi frekvenciakijelolési lehetdség az offset pozicid kornyezetében az 50 Hz egészszamu
tobbszordse és a 15 625 Hz egészszam tobbszordsének kiilonbsége. A precizids offset mindig a
hasznos és a zavard jel frekvencidjanak valos kiilonbségére és nem az add névleges vivo
frekvencidjara vonatkozik.

Amennyiben a hasznos és a zavard vivo frekvencia kiilonbsége meghaladja a 15. Tablazatban
kozolt normalizalt tartomanyt, akkor azt ki kell vonni a 15 625 egészszamil tobbszordsébol.



15. Tablazat

Offset Preciziés offset frekvencia (Hz)
(,A §orfrek\iencia"1/"12 Vilagossag tartomany Szintartomany
részének a tobbszorose)

PAL SECAM
0 25 5 0
1 1325 1305 1302
2 2 625 2 605 2 604
3 3925 3905 3906
4 5225 5205 5208
5 6 525 6 505 6510
6 7 800 vagy 7 825 7 810 7 812
7 9100 9115 9115
8 10 400 10 420 10417
9 11700 11720 11719
10 13 000 13 020 13 021
11 14 300 14 320 14323
12 15 600 15 630 15 625
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VHF/UHF-savokban uzemelo digitalis
foldfelszini televizio szolgalatok tervezési
kritériumai, az

ITU-R BT.1368-6 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete
Frekvencia sav: 174-230 MHz; 470-862 MHz

RAT szerinti radioalkalmazas: Foldfelszini analdg televizio-misorszoras (174-230 MHz;
478-862 MHz savokban). Foldfelszini digitalis miisorszoras (174-230 MHz; 470-862 MHz
savokban).

A szabalyozas célja

A védelmi viszony, a minimalis térerdsség valamint tovabbi tervezési kdvetelmények
meghatdrozasa a foldfelszini televizi6 szolgédlatok frekvencia tervezéséhez, a Magyar
Koztarsasagban bevezetésre keriild foldfelszini digitalis vided misorsugarzas (Digital Video
Broadcasting-Terrestrial DVB-T) vonatkozéasaban.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi kovetelmények,
zavarvédelmi kritériumok

1. Frekvenciagazdalkodasi kovetelmények

Fogalom meghatarozasok

Radiofrekvencias védelmi viszony: a vevd bemenetén a venni kivant és a venni nem kivant jel
decibelben kifejezett viszonydnak minimalis értéke.

Digitalis jel referencia szintje: a csatorna savszélességében kisugarzott jel teljesitményének
négyzetes kozépérteke (RMS). A venni kivant jel védelmi viszonyat -60 dBm vevd bemend
teljesitmény mellett kell mérni.

Analog kép-modulalt jel referencia szintje: a modulalt képvivé burkold csucsdnak négyzetes
kozépérteke (RMS). A venni kivant jel védelmi viszonyat -39 dBm [70 dB([1V) 75 Q-on] vevo
bemend teljesitmény mellett kell mérni.



A jel vételéhez sziikséges minimalis térerdsség vagy bemendjel

A minimalis térerdsség €s a minimalis kozepes térerdsség az alabbiak szerint szamithato.

ahol

= F+10log (k Ty B)

= C(CIN+P,

= G+ 10log (1.640%/4 1)

= Psmin—Aa+ Ly

= Q@pin+ 120+ 10 log (120 )
= Quint 1458

= Epint Poumn + C

épiilet tetd szinten allandohelyii
vétel esetén

= Eupint Py + C1+ Ly, hordozhato kiiltéri és mozgd vétel

esetén

= FEuint Popmn+ Ci+Ly+ L, hordozhaté beltéri és kézben

hordozhaté mozgo vétel esetén

= u-ly

o} +035,

vevo bemend zaj teljesitménye (ABW)

vevo zaj szama (dB)

Boltzmann 4llandé & = 1.38 x 10 (J/K))

abszolut homérséklet (7 = 290 (K))

vevd zaj savszélessége (B =7.61 x 10° (Hz))

vevO minimalis bemend teljesitménye (dBW)

a vevO bemenetén sziikséges radidfrekvencids S/N (dB)

effektiv antenna feliilet (dBm?)

antenna nyereség a félhullamu dipolhoz viszonyitva (dBd)
hullamhossz (m)

minimalis teljesitmény stirtiség (PFD) a vétel helyén (dB(W/m?))
tapvonal veszteség (dB)

ekvivalens minimalis térerdsség a vétel helyén (dB(nV/m))
minimalis ekvivalens kozepes térerdsség (tervezési szint) (dB(nV/m))
ipari zajra tartalék (dB)

magassag veszteség (a fold felszin felett 1,5 m) (dB)

¢épiilet vagy gépjarmii csillapitas (dB)

hely korrekciods faktor (dB)

az Osszes standard szoras (dB)



jﬂl
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makré kornyezet standard szorasa [[1,, = 5.5 (dB)]

épiilet standard szorasa (dB)

eloszlasi tényez6: 0,52 [170%-ra; 1,28 [1 90%-ra; 1,64 [1 95%-ra és 2,33 [

99%-ra.

A minimalis térerdsségek DVB-T rendszeri foldfelszini digitalis televizio allandéhelyi

vétele esetén

Az 1.2. pontban ismertetett eljardssal szamitott minimalis térerdsség értékeket az 1.2.1. Téablazat
tartalmazza 8§ MHz-es DVB-T rendszer esetén.

1.2.1. Tablazat

Frekvencia (MHz)

200

550

700

Kiilonb6z6 véds-
tartomanyu rendszerek
Ya-hez képest

System variant guard
interval 1/4

QPSK
2/3

16-QAM
2/3

64-QAM
2/3

QPSK
2/3

16-QAM
2/3

64-QAM
2/3

QPSK
2/3

16-QAM
2/3

64-QAM
2/3

Vevo zaj szam
F (dB)

Vételi vivé/zaj arény(l)

(C/N) (dB)

14

20

14

20

14

20

Tapvonal veszteség
Af(dB)

Antenna nyereség
G (dB)

10

10

10

12

12

12

Minimalis térerésség
allandohelyti vételre
Epnin (dB(nV/m))®

27

33

39

33

39

45

35

41

47

M
@

Rice csatornara

1.2 pont szerint szamitott értékek

A minimalis kozepes térerosség mozgo DVB-T vétel esetén

A minimalis kozepes térerdsség az 1.2 pontban ismertetett eljaras szerint szamithatd. Mozg6 vétel
esetén a szamitdsokat 99%-os hely valosziniiségre kell elvégezni. A szadmitasokhoz sziikséges
bemend adatokat az 1.2.3 pont tartalmazza.



Tovabbi tervezési tényezok
A térerosség hely szerinti eloszlasa

Varhato, hogy a digitalis televizid térerdsségének hely szerinti eloszldsa nem egyezik meg az analdg
televizio jel eloszlasaval, ezért az analdg rendszerre jellemzd eredmények nem alkalmazhatok a
digitalis rendszerre. A digitalis €s az analog esetre az ITU-R P. 1546 Ajanlas tartalmazza a normal
(standard) eloszlast kiilonboz0 frekvenciasavok esetén.

A digitalis VHF és az UHF savu terjedési vizsgalatok eredményét az 1.2.1. abra tartalmazza 5,5 dB

standard szoréds esetén. Az eredmény felhasznalhatd 50 %-t6l eltérd hely valoszinliségli terjedési
elérejelzésre (1asd ITU-R P. 1546 Ajanlast is).

A vétel 50 % helyvalészintiségétol eltéro helyvalésziniiség
esetén a térerosség valtozasa (dB)

40

30

20

10 -

Arany (dB)
[«

—10 ™=

-20

-30

40
1 2 5 10 20 3040506070 80 90 95 98 99

Vételi helyvaloszinliség szazalékban
Frekvencia sav: 30-250 MHz (I; II; I1I savok) és 470-890 MHz
(IV; V savok)

1.2.1. abra

Vétel hordozhato berendezéssel épiileten beliil és gépjarmiiben
Magassag korrekcio (Ly)
Az ITU-R P.1546 Ajanlés tartalmazza - a vétel kornyezetére jellemzd terep viszonyok

figyelembevételével - adott vevOantenna fold feletti magassdg esetén a térerOsség gorbéket. A
minimalis vevOantenna magassag 10 méter, de varosi kornyezetben a referencia antenna magassag



20 méter, nagyvarosi kdrnyezetben 30 méter, kiilvarosi teriileten 10 méter, tenger feletti terjedés
esetén 10 méter. A referencia magassagtol eltérd vételi antenna magassag esetén korrekciot kell
alkalmazni az Ajanlasban leirt eljaras szerint.

Epiilet csillapitas (Ly)

Az ¢épiilet csillapitas alapvetden az épiilet anyagatdl, valamint a radiofrekvencias jel belépési
sz0gétol fiigg. Tovabbi figyelembeveendd koriilmény, hogy a vétel a helyiség utca feloli oldalanal,
vagy attol tavolabb van. Az épiilet csillapitas definici6 szerint: adott magassagban az épiileten beliili
térerdsség €s ugyanazon magassagban az épiileten kiviili térerésség dB-ben kifejezett kiilonbsége.
Egzakt matematikai modszer az épiilet csillapitds meghatarozasara nem all rendelkezésre, az ITU-R
P.679 Ajanlas tartalmaz tipikus épiiletekre statisztikai adatokat az 500 MHz-5 GHz frekvencia
tartomanyban. Epiileten beliili vétel esetén, az UHF sivban harom mindségi osztalyra, a
csillapitasra és a normal szorasra vonatkozo statisztikai adatokat az 1.2.2. Tablazat tartalmazza.

1.2.2. Tablazat
Epiileten beliili vétel Kozepes épiilet csillapitas Normal szoras
esetén elérhet6 mindéség (dB) (dB)
Kivalo 7 5
Kozepes 11 6
Gyenge 15 7

Néhany példa az épiiletekre €s az épiileten beliil elérhetd vétel mindségére.

Kivalo
o Kiilvarosi, csalddi hazas kdrnyezet, nem szinezett (fényvédd anyag nélkiili) tiveggel.
e Virosi kdrnyezetben, a szoba az épiilet kiilsd falanal.

Kozepes
e Virosi kdrnyezetben, a szoba az épiilet kiilsd falanal, szinezett iiveggel.
e Virosi kdrnyezetben, a szoba az épiileten beliil helyezkedik el.

Gyenge
e Irodahaz belsé helysége.

Gépjarmii csillapitas (L)

Gépjarmiivon beliili vétel esetén figyelembe veendd a jarmii fémhazanak a csillapitasa, az UHF
savban tipikus értéke 6 dB (cellds radiohalozat tervezes tapasztalati adata).



Zavarvédelmi kritériumok
Altalanos kévetelmények
Venni kivant foldfelszini digitalis televizio rendszer

A foldfelszini digitalis televizid rendszerek védelmi viszonyanak meghatarozasanal, a folyamatos és
a troposzférikus interferenciat is figyelembe kell venni (1.1.3.7. pontot). A védelmi viszony, a venni
kivant foldfelszini digitalis televizio rendszer sav-kézép frekvenciajara vonatkozik, és azokban az
esetekben alkalmazhaté amikor a venni kivant és a venni nem kivéant jel nincs szinkronizalva,
illetve nem azonos programot tartalmaznak.

DVB-T rendszer esetén a védelmi viszonyt a belsé €s a kiils6é kodolas kdzott, a Reed Solomon
dekodolas elbtt kell mérni BER= 2*10" esetén, ami megfelel az MPEG-2 demultiplexer bemenetén
BER< 1*10"" hibaaranynak. A mérések szamanak csokkentése érdekében javasolt, hogy az 1.3.1.
Tablazatban k6zolt modokra torténjenek a mérések.

1.3.1. Tablazat
Javaslat a DVB-T médok esetén, a preferalt védelmi viszony mérésekre
1 ; . (2
ModulAcié Kédoldsi arény LI Bit sebesség(?)
(dB) (Mbit/s)
QPSK 2/3 6.9 =7
16-QAM 2/3 13.1 ~ 13
64-QAM 2/3 18.7 ~ 20

(1) Az érték Gaussi csatornara vonatkozik (a tipikus alkalmazas tiirését is tartalmazza) BER< 1*10™"'
hibaarany esetén.

(2) A védétartomany 1/4.

Venni kivant foldfelszini analég televizié rendszerek

Analég foldfelszini televizid rendszerben, a kép-jelre vonatkoz6é védelmi viszony mérésénél
preferalt eljaras a szubjektiv 6sszehasonlitas, szinuszos interferald jel mellett.

A védelmi viszonyt altaldban egy zavar6 jelre vonatkozoan értelmezziik. Ettdl eltérd feltétel is
kikothetd, amikor a védelmi viszonyt troposzférikus interferencidra vonatkoztatjuk és ami
kozelitdleg megfelel a kissé zavaro feltételnek. Az interferencia elfogadhatdo mértékii, amennyiben
csak az id6 kis szdzalékaban van jelen, értéke nincs precizen definidlva, altalaban elfogadhat6, ha
rovid ideig az 1d6 1%-10%-ban van jelen. Nagyobb védelmi viszonyra van sziikség, ha a zavaro jel
gyakorlatilag fading mentes, ebben az esetben folyamatos interferenciat kell feltételezni.

Amennyiben a venni kivant jel analog televizi6 jel, akkor a védelmi viszonyt minimum a kép és a
hang jelre kell megvizsgalni és a kettd koziil a szigorubb kdvetelménnyel kell szamolni a védelmi
viszonyt. Tervezésnél figyelembe veendd, hogy ha a venni kivant jel nagy szintli, akkor nagyobb
védelmi viszonnyal kell szdmolni a vevd nemlinedris karakterisztikdja miatt. A referencia



mindségromlas szintje, 625 soros rendszerben azonos csatornan 30 dB-40 dB védelemnek felel
meg, ha az offset 2/3 sorfrekvencia. Mind troposzférikus, mind folyamatos interferencia esetén, a
mindségi skalan a 3-as érték megfelel a kissé zavard, a 4-es érték az észrevehetd de nem zavaro
feltételnek.

DVB-T digitalis televizié rendszerek tervezési kovetelménye a VHF/UHF savban

A venni kivant DVB-T foldfelszini digitalis televizid jel védelmi viszonyait, kiilonb6oz6
interferencia koriilményekre, az 1.3.2. — 1.3.18. Tablazatok tartalmazzak

DVB-T foldfelszini digitalis televizio jel védelme interferalé foldfelszini digitalis DVB-T
jellel szemben

1.3.2. Tablazat
Azonos csatornas védelmi viszony (dB), DVB-T jel interferal DVB-T jellel
Modulicié Kodolasi arany cgi:)lxs-;ia Rice csatorna l::;);:)e:l%:
QPSK 12 5 6 3
QPSK 2/3 7 3 11
16-QAM 12 10 11 13
16-QAM 2/3 13 14 16
16-QAM 3/4 14 15 13
64-QAM 1/2 16 17 19
64-QAM 2/3 19 20 23
64-QAM 3/4 20 21 25

A téblazat harom tipusi - Gaussi, Rice, Rayleigh - csatornara tartalmazza a védelmi viszonyt.
Allandohelyli és hordozhato berendezés vételi koriilményeit a Rice és a Rayleigh csatorna
reprezentalja. Hasonld védelmi viszonnyal kell szamolni 6 MHz, 7 MHz és 8 MHz csatorna
savszélességli DVB-T rendszer esetén, értéke a tablazatban kozolt adatok koriil valtozik kis
mértékben.

Egymast atfedd csatornédkra vonatkozoan nem all rendelkezésre mérési eredmény. Amennyiben a
venni kivant és a venni nem kivant csatorna frekvencia kiilonbsége kisebb mint 1 MHz, akkor a
védelmi viszony (Protection Ratio PR) a kdvetkezo kifejezés szerint hatarozhaté meg:

PR [ CCI. 101g(BO/BW)
ahol

CCI  azonos csatornas védelmi viszony
BO aDVB-T csatornéak atfedésének savszélessége (MHz)
BW  avenni kivant jel savszélessége (MHz)
PR 1 -30 dB amennyiben a fenti kifejezéssel szamitott PR < — 30 dB.



1.3.3. Tablazat
Védelmi viszony (dB), ha DVB-T jel interferal als6 (N-1) és felsé (N+1) szomszéd csatornas DVB-T jellel

Csatorna N-1 N1
Védelmi viszony (dB) =30 -30

A tablazat adatait kell alkalmazni mind folyamatos, mind troposzférikus interferencia esetén. Az
értekek arra az esetre vonatkoznak, amikor mind a venni kivant mind a venni nem kivan jel csatorna
savszélessége megegyezik. Ettdl az esettdl eltérd csatorna sdvszélességekre vonatkozo
kovetelményeket még tanulmanyozni kell.

DVB-T foldfelszini digitalis televizio interferal analog foldfelszini televizioval

Védelemi viszony (dB) azonos csatornas interferencia esetén

1.3.4. Tablazat

Azonos csatornas védelmi viszony 7 MHz és 8 MHz savszélességii DVB-T jelre, ha az interferalé analog televizié
jele nem-ellenorzott (frekvencia offset nem meghatarozott)

Modulacié K:f;l:;ilsi Gaussi csatorna | Rice csatorna l;?:)ejlglg
QPSK 1/2 -12 12
QPSK 2/3 -8 -8
QPSK 3/4 —4
QPSK 5/6 3
QPSK 7/8 9

16-QAM 12 -8 -8
16-QAM 2/3 -3 3
16-QAM 3/4 0 3
16-QAM 5/6 9
16-QAM 7/8 16
64-QAM 12 -3 3
64-QAM 2/3 3 6
64-QAM 3/4 9 15
64-QAM 5/6 15
64-QAM 7/8 20




Megjegyzés

A PAL/SECAM rendszerre vonatkozo adat, a kdvetkezd hangvivé modokra vonatkozik:
e Monofonikus FM egy hangvivével, a hangvivd szintje -10 dB-vel van a képvivd
szintje alatt.
o Kettés FM és FM+NICAM két hangvivével, a hangvivok szintje -13 dB valamint
-20 dB a képvivo alatt.
e AM+NICAM két hangvivdvel -10 dB és -27 dB
Meérési eredmények szerint az értékek mind 2k mind 8k modra alkalmazhatok.

A mérési eredmények ciklikus valtozast mutatnak, amikor a DVB-T és a venni nem kivant analog
jel frekvencia kiilonbsége megegyezik a kodolt ortogondlis frekvencia osztasos multiplex (Coded
Orthogonal Frequency Division Multiplex COFDM) jel vivoinek kiilonbségével. A kdzolt adatok
konzervativak, de reprezentaljak a jelenlegi vevok frekvencia offset viselkedését. Amennyiben
precizios offsetet alkalmazunk a COFDM jel és az interferald analdég TV jel kozott, akkor az a
védelmi viszonyt max. 3 dB-vel megnovelheti. A megkdvetelt frekvencia stabilitas az analdg
rendszerek precizids offsetjénél alkalmazott +1 Hz.

Hidnyoznak a 6 MHz-es DVB-T rendszerre vonatkozd adatok, mert nem 4&ll rendelkezésre
megfeleld szam mérési eredmény.

Védelmi viszony interferalo alsé szomszédos (N-1) csatornara

1.3.5. Tablazat
Also6 szomszéd csatornas (N-1) védelmi viszony (dB) 7 MHz és 8 MHz savszélességii DVB-T jelre, az interferalé
analog televizié jel hangot is tartalmaz (nem-ellen6rzott frekvencia offset)

Venni kivant jel Venni nem kivant jel
Modulacié K:f;l:iﬁ PALB [PALG,B1| PALI |[PALD,K |SECAML| SECAMD, K
QPSK 12 —44
QPSK 2/3 —44 —44
16-QAM 12 —43 —43
16-QAM 2/3 42 —42
16-QAM 3/4 -38
64-QAM 12 —40 -38
64-QAM 2/3 =35 =35 -34 =35 =37
64-QAM 3/4 -32

A tablazat adatai allandohelyti és hordozhato vétel esetén alkalmazhatok.



Védelmi viszony (dB) interferalo felsé szomszédos (N+1) csatornara

1.3.6. Tablazat
Fels6 szomszéd csatornas (N+1) védelmi viszony (dB) 7 MHz és 8 MHz savszélességii DVB-T jelre, az interferalé
jel analég televizi6é (nem-ellendrzott frekvencia offset)

Venni kivant jel Venni nem kivant jel
Modulacié Kddolasi arany PAL/SECAM
QPSK 2/3 —47
16-QAM 2/3 —43
64-QAM 2/3 -38

Védelmi viszony (dB) interferalo egymast atfedo csatornara

1.3.7. Tablazat
Védelmi viszony (dB) 8 MHz savszélességii DVB-T jelre, az interferalé atfedé hangot tartalmazé PAL B jel
(nem-ellenérzott frekvencia offset)

Venni nem

kivant jel: Venni kivant jel: DVB-T, 8 MHz, 64-QAM,

PAL B analég kodolasi arany 2/3

TV rendszer

Af (MHz) -9,751-9,25 [ -8,75 | -8,25 | -6,75 | -3,95 | =3,75 | 2,75 | =0,75 | 2,25 325 | 4,75 | 5,25
Védelmi 37 | -14| -8 | 4 | =2 1 3 3 3 2 -1 | =29 | =36
viszony

A [ffrekvencia kiilonbség: az analog televizio képvivo frekvencidja minusz a DVB-T jel kdzépfrekvenciaja.

1.3.8. Tablazat
Védelmi viszony (dB) 7 MHz savszélességii DVB-T jelre, az interferalé atfedé hangot tartalmazé 7 MHz
savszélességii analog TV jel (nem-ellenérzott frekvencia offset)

Venni nem
kivant jel: 7 MHz Venni kivant jel: DVB-T, 7 MHz, 64-QAM,

analég TV kodolasi arany 2/3

rendszer
Af(MHz) -9,25(-8,75|-8,25(-7,75|-6,25|-3,45|-3,25|-2,25(-1,25| O 1,75 1 2,75 | 4,25 | 4,75
Védelmi viszony =35 | 12 [ =11 | =5 -3 -1 4 1 0 2 =5 =5 | =36 | -38

A [ffrekvencia kiilonbség: az analog televizio képvivo frekvencidja minusz a DVB-T jel kozépfrekvenciaja.



1.3.9. Tablazat

Védelmi viszony (dB) 7 MHz savszélességii DVB-T jelre, az interferalé atfedé hangot tartalmazé 8 MHz
savszélességii analog TV jel (nem-ellenérzott frekvencia offset)
Venni nem
kivant jel: 8 MHz Venni kivant jel: DVB-T, 7 MHz, 64-QAM,
analog TV kodolasi arany 2/3
rendszer
Af (MHz) -10,25| 9,75 [ -9,25 | -8,75 | =7,25 | -3,45 | -3,25 | -2,25 [ -1,25 0 1,75 | 2,75 | 4,25 | 4,75
Védelmi viszony 35 -12 | =11 | -5 -3 -1 4 1 0 2 -5 -5 | =36 | 38
A [ffrekvencia kiilonbség: az analog televizio képvivo frekvencidja minusz a DVB-T jel kdzépfrekvenciaja.
1.3.10. Tablazat
Védelmi viszony (dB) 8 MHz savszélességii DVB-T jelre, az interferalé atfedé hangot tartalmazé 8 MHz
savszélességii analog TV jel (nem-ellenérzott frekvencia offset)
Venni nem
kivant jel: 8 MHz Venni kivant jel: DVB-T, 8 MHz, 64-QAM,
analog TV kédolasi arany 2/3
rendszer
Af(MHz) -10,75|-10,25| 9,75 | -9,25 [ 7,75 | 3,45 | =325 | 2,25 [ -1,25| 0 | 2,25 | 3,25 | 4,75 | 5,25
Védelmi viszony =35 | -12 | -11 -5 -3 -1 4 1 0 2 -5 -5 -36 | 38

A Uf frekvencia kiillonbség: az analdg televizio képvivo frekvencidja minusz a DVB-T jel kozépfrekvenciaja.

Foldfelszini digitalis DVB-T televizio jel védelme folyamatos vivo (CW) vagy FM jellel

szemben

1.3.11. Tablazat

Azonos csatornas védelmi viszony (dB) 8 MHz savszélességii DVB-T jelre, az interferalé jel folyamatos vivo vagy
FM vivé (nem-ellen6rzott frekvencia offset)

Venni nem kivant jel:

Venni kivant jel: DVB-T, 8 MHz, 64-QAM,

folyamatos vivo vagy FM vivo kodolasi arany 2/3
Af(MHz) -12 | 4,5 | -39 0 3.9 4,5 12
Védelmi viszony -38 -33 -3 -3 -3 -33 =38




1.3.12. Tablazat

Azonos csatornas védelmi viszony (dB) 7 MHz savszélességli DVB-T jelre, az interferalé jel folyamatos vivo vagy
FM vivé (nem-ellenérzott frekvencia offset)

Venni nem kivant jel:

Venni kivant jel: DVB-T, 7 MHz, 64-QAM,

folyamatos vivé vagy FM vivé kodolasi arany 2/3
Af(MHz) -10,5 | 4,0 | 34 0 3.4 4,0 10,5
Védelmi viszony -38 -33 -3 -3 -3 -33 -38

A téblazat védelmi viszonyai keskenysavu interferalo jel esetén alkalmazhatok, pl. analég hangfrekvencias, vagy egyéb

nem miisorszoro6 szolgalat esetén.

1.3.13. Tablazat

Azonos csatornas védelmi viszony (dB) 7 MHz savszélességii DVB-T jelre, az interferalé jel folyamatos vivo

(ellendrzott frekvencia offset)

Venni nem kivant jel:

Venni kivant jel: DVB-T, 7 MHz, 64-QAM,

folyamatos vivo kodolasi arany 2/3
Af (MHz) -8 —4 -3 0 3 4 8
Védelmi viszony —48 —41 -8 -9 -6 -39 —48

A tablazat védelmi viszonyai keskenysavu interferalo jel esetén alkalmazhatok, pl. analég hangfrekvencias, vagy egyéb
nem misorszord szolgalat esetén. Megjegyzendd, hogy a védelmi viszony pontos értéke az OFDM jel és az interferald
folyamatos vivé kozotti frekvencia kiilonbség fiiggvényében ciklikus valtozast mutat. A tdblazat adatai az optimalis

offset esetére vonatkoznak.




Foldfelszini digitalis DVB-T televizio jel védelme T-DAB jellel szemben

1.3.14. Tablazat
Azonos csatornas védelmi viszony (dB) 7 MHz és 8 MHz savszélességii DVB-T jelre, az interferalé jel T-DAB
Venni kivant jel: DVB-T Védelmi
Modulacié Kodolasi arany VR
QPSK 12 10
QPSK 2/3 12
QPSK 3/4 14
16-QAM 172 15
16-QAM 2/3 18
16-QAM 3/4 20
64-QAM 172 20
64-QAM 2/3 24
64-QAM 3/4 26
64-QAM 7/8 31

A tablazatban kozolt DVB-T jelre vonatkozd védelmi viszonyok, a T-DAB-t6l szarmazd legrosszabb interferencia
esetre vonatkoznak

1.3.15. Tablazat
Azonos csatornas védelmi viszony (dB) 7 MHz és 8 MHz savszélességli DVB-T jelre, az interferalé T-DAB jel az
alsé (N-1) vagy a felsé (N+1) szomszédos csatornan

Csatorna N-1 N 1

Védelmi viszony =30 =30




A DVB-T jel védelme, a miisorsugarzastol eltéro szélessavu jellel szemben
Védelmi viszony DVB-T jelre, az interferalo allandohelyii szolgalattal szemben

1.3.16. Tablazat
Védelmi viszony (dB) 8 MHz savszélességii - 64 QAM és 2/3 kodolasi aranyu - DVB-T jelre, az interferalé
allandohelyii szolgalattal szemben

Af(MHz) 12| 45|-375]10]3,75] 45| 12
Védelmi viszony (dB) | —45 | 27 1 4 1 =27 | 45

Af a kozépfrekvenciak kiilonbsége.

Az interferal? jel tovabbi jellemz6i:
e Modulécio: 2-FSK
o Savszélesség: 750 kHz (3 dB)

Védelmi viszony DVB-T jelre, az interferalo CDMA jellel szemben

A tablazatok adatai arra az esetre vonatkoznak, amikor a CDMA rendszer egy csatornaja interferal a
DVB-T-vel.

1.3.17. Tablazat
Védelmi viszony (dB) 8 MHz savszélességii - 64 QAM és 2/3 kodolasi aranyd - DVB-T jelre, az interferalo
CDMA-1X jellel szemben

Af (MHz) -12 | 4,5 | -3,75 0 3,75 | 45 12
Védelmi viszony (dB) | —38 | -20 -3 10 -3 -20 | -38

Af a kdzépfrekvenciak kiilonbsége.

Az interferal? jel tovabbi jellemzoi:
e Modulaci6o: QPSK
o Savszélesség: 1,25 MHz (99 %)

1.3.18. Tablazat
Védelmi viszony (dB) 8 MHz savszélességii - 64 QAM és 2/3 kodolasi aranyd - DVB-T jelre, az interferalo
CDMA-3X jellel szemben

Af (MHz) -12 | 4,5 | -3,75 0 3,75 | 4,5 12
Védelmi viszony (dB) | —38 8 13 18 13 8 -38

Af a kozépfrekvenciak kiilonbsége.

Az interferal? jel tovabbi jellemzoi:
e Modulacio: QPSK
o Savszélesség: 4 MHz (99 %)



Venni kivant foldfelszini analog televizio jel védelmi viszonya, a venni nem Kkivant
interferalo foldfelszini digitalis DVB-T jellel szemben. (A 625 soros televizié rendszer - a venni
kivant jel analog képjel - védelme, foldfelszini DVB-T digitalis televizio jellel szemben)

Az 1.3.19. — 1.3.26. Téablazatok a venni kivant 625 soros analég televizio jelek védelmi viszonyat
tartalmazzak a DVB-T digitalis televizio jellel szemben.

A fejezetben ismertetett védelmi kdvetelmények (védelmi viszonyok) azokra az esetre vonatkoznak,
amikor

e avenni kivant analdg jel képvivdjében interferal a venni nem kivant DVB-T digitalis jel,
e avenni nem kivant DVB-T jel spektrumon kiviili csillapitasa 40 dB.

Védelem azonos csatornas interferenciaval szemben

1.3.19. Tablazat
Védelmi viszony (dB) a venni kivant analég képjelre, az interferalé venni nem kivant DVB-T 8 MHz-es jellel
szemben

Venni nem kivant jel: DVB-T, 8 MHz
Venni kivant jel: analog
rendszer Troposzférikus Folyamatos interferencia
interferencia

B, D, D1, G, H, K/PAL 34 40

I/PAL 37 41

B, D, K, L/SECAM 35 41

1.3.20. Tablazat

Védelmi viszony (dB) a venni kivint analég képjelre, az interferalé venni nem kivant DVB-T 7 MHz-es jellel
szemben

Venni nem kivant jel: DVB-T, 7 MHz

Venni kivant jel: analog
rendszer Troposzférikus Folyamatos interferencia
interferencia

B/PAL, B/SECAM 35 41




Védelem az also szomszéd csatornas interferenciaval szemben

1.3.21. Tablazat

Védelmi viszony (dB) a venni kivant analég képjelre, az interferalé venni nem kivant DVB-T 7 MHz-es és 8
MHz-es — als6 szomszéd csatornas - jellel szemben

Venni nem kivant jel: DVB-T, 7 MHz vagy 8 MHz
Venni kivant jel: analég (alsé szomszéd csatorna)
rendszer
Troposzférikus Folyamatos interferencia
interferencia
B,D, D1, G, H, [, K/PAL -9 =5
B, D, K, L/SECAM -5 -1

Védelem a felso szomszéd csatornas interferenciaval szemben

1.3.22. Tablazat

Védelmi viszony (dB) a venni kiviant analég képjelre, az interferalé venni nem kivant DVB-T 7 MHz-es és 8
MHz-es — fels6 szomszéd csatornas - jellel szemben

Venni nem kivant jel: DVB-T, 7 MHz vagy 8 MHz
Venni kivant jel: analég (felsé szomszéd csatorna)
rendszer
Troposzférikus Folyamatos interferencia
interferencia
PAL és SECAM -8 -5

Védelem tiikorcsatornas interferenciaval szemben

1.3.23. Tablazat

Védelmi viszony (dB) a venni kivant analég képjelre, az interferalé venni nem kivant DVB-T 8 MHz-es —
tiilkorcsatornas - jellel szemben

Venni kivant analég | Venni nem kivant Troposzférikus Folyamatos
rendszer DVB-T csatorna interferencia interferencia
D1, G/PAL N9 -19 -15
I/PAL N9
L/SECAM"’ N9 24 22
D, K/SECAM" N 8 N9 16 11
D, K/PAL N8 NI

" Ideiglenes adat, tanulmanyozas alatt van.



1.3.24. Tablazat

Védelmi viszony (dB) a venni kivant analég képjelre, az interferalé venni nem kivant DVB-T 7 MHz-es —
tiilkorcsatornas - jellel szemben

Venni kivant analég | Venni nem kivant Troposzférikus Folyamatos
rendszer DVB-T csatorna interferencia interferencia
B/PAL N 10, N 11 -22 -18

Védelem egymast atfed6 csatornak interferenciaja esetén

1.3.25. Tablazat

Védelmi viszony (dB) a venni kivant analég B; D; D1; G; H; K/PAL képjelre*, az interferalé venni nem kivant
DVB-T 7 MHz-es — atlapolé csatornas - jellel szemben

A venni nem kivant DVB-T jel Védelmi viszony
kozépfrekvenciaja minusz a venni kivant analog
televizio jel képvivo frekvenciaja Troposzférikus Folyamatos
(MHz) interferencia interferencia

=775 -16 -11

(N-1) —4,75 -9 -5

—4,25 -3 4

-3,75 13 21

-3,25 25 31

-2,75 30 37

—-1,75 34 40

0,75 35 41

(N) 2,25 35 41

4,25 35 40

5,25 31 38

6,25 28 35

7,25 26 33

8,25 6 12

N 1) 9,25 3 s

12,25 -8 -5

*  Hasonlo adatok vonatkoznak a SECAM rendszerekre. Az adatok tanulmanyozas alatt vannak.



1.3.26. Tablazat
Védelmi viszony (dB) a venni kivant analég B; D; D1; G; H; K/PAL képjelre*, az interferalo
venni nem kivant DVB-T 8 MHz-es — atlapold csatornas - jellel szemben

A venni nem kivant DVB-T jel Védelmi viszony
kozépfrekvencidja minusz a venni kivant analég
televizio jel képvivo frekvenciaja Troposzférikus Folyamatos
(MHz) interferencia® interferencia”

-8,25 -16 -11

(N=-1) -5,25 -9 -5

—4,75 -4 3

—4,25 12 20

=3,75 24 30

-3,25 29 36

-2,25 33 39

-1,25 34 40

(N) 2,75 34 40

4,75 34 39

5,75 30 37

6,75 27 34

7,75 25 32

8,75 5 11

(N 1) 9,75 -8 -5

12,75 -8 -5

*  Hasonl6 adatok vonatkoznak a SECAM rendszerekre. Az adatok tanulmanyozas alatt vannak.

A troposzférikus és a folyamatos interferencidra vonatkozé adatok az 1.3.25. Tablazat adatai alapjan

szamitott adatok.

Védelmi viszony venni kivant analog foldfelszini televizio hang jelre, az interferalo venni
nem kivant foldfelszini digitalis DVB-T televizié jelekkel szemben

A 1.3.27. — 1.3.29 Téblazatok a venni kivant televizio FM, AM és NICAM hang vivdjének védelmi
viszonyat tartalmazzék, az interferalé venni nem kivant foldfelszini digitalis televizio jelével
szemben. Mindegyik védelmi viszony a venni kivant televizi6 hang vivdjére vonatkozik, a
referencia szint a modulélatlan hang vivd RMS értéke.

A hang mindsége troposzférikus interferencia esetén a mindségi skalan 3, folyamatos interferencia
esetén 4.

A referencia S/Ns FM jelre:
e 40 dB troposzférikus esetben (kozelitden 3-as érték a mindségi skalan)
e 48 dB folyamatos esetben (kozelitden 4-es érték a mindségi skalan)



A referencia S/Ng érték, az S/N sulyozott csticstol-csticsig mért értéke az ITU-R BS.468 és az
ITU-R BS.412 Ajanlasok szerint.

A referencia FM hang jelszintje megfelel a 50 kHz maximalis frekvencia 16ketnek.

A referencia BER digitalis NICAM hang jelre:
e BER=1*10" troposzférikus esetben (kozelitden 3-as érték a mindségi skalan)
e BER=1*10" folyamatos esetben (kozelitben 4-es érték a mindségi skalan)

Abban az esetben, ha két hangvivo keriil kisugarzasra, akkor kiilon-kiilon kell figyelembe venni
a hangvivdket. Multiplex hang modulélo jel nagyobb védelmet igényel.

1.3.27. Tablazat

Azonos csatornas védelmi viszony (dB) a venni kivant analég hang jelre, az interferalo foldfelszini digitalis
DVB-T televizié jellel szemben

A venni kivant hang jelre vonatkozo6 védelmi . PP
: Venni nem kivant jel
viszony
q Ml ; DVB-T DVB-T
Venni kivant hang jel 7 MHz 8 MHz
Troposzférikus esetben 6 5
FM
Folyamatos esetben 16 15
Troposzférikus esetben 21 20
AM
Folyamatos esetben 24 23
NICAM Troposzférikus esetben 5 4
PAL B/G Folyamatos esetben 6 5
NICAM Troposzférikus esetben
System I Folyamatos esetben
NICAM Troposzférikus esetben 12 11
System L Folyamatos esetben 13 12




1.3.28. Tablazat

Védelmi viszony (dB) a venni kivaint FM hang jelre, az interferalé DVB-T 7 MHz-es — atlapol6 csatornas - jellel

szemben
A DVB-T jel 3 dB-es pontjahoz tartozé frekvencia minusz a hangvivé
frekvencidja
freli gn‘c]iBé:;r a{;lFM A venni kivant hang
vivé frekvcje ncidhoz jelre vonatkozé —500 kHz 250 kHz | -50 kHz | 0.0 kHz | 50 kHz | 250 kHz | 500 kHz
Sz védelmi viszony
Troposzférikus 0 0 0 5 5 6 6
DVB-T jel FM alatt | ¢setben
Folyamatos esetben 9 9 9 14 14 15 16
Trot%()szferlkus 5 5 4 3 9 9 30
DVB-T jel FM felett esetben
Folyamatos esetben 15 15 14 12 -6 -16 27

Megjegyzések

e A védelmi viszony értékek arra az esetre vonatkoznak, ha a venni nem kivant DVB-T jel
spektrumon kiviili csillapitasa 40 dB.

e A tdblazat adatai tanulmanyozas alatt vannak.

1.3.29. Tablazat

Védelmi viszony (dB) a venni kivint AM hang jelre, az interferalo DVB-T 8 MHz-es — fels6 szomszéd csatornas —
kiilonb6z6 frekvencia offsetii jellel szemben

A DVB-T jel kozépfrekvencia minusz a hangvivé frekvencidja

A venni kivant hang jelre Negativ offset-el Offset nélkiil Pozitiv offset-el
vonatkozo6 védelmi viszony
4,250 — 0,166 MHz 4,250 MHz 4,250 + 0,166 MHz
=4.084 MHz =4.416 MHz
Troposzférikus esetben -1 -2 -4
Folyamatos esetben 1 0 -2

Védelmi viszony T-DAB jelre, az interferalé venni nem kivant

televizio jellel szemben

1.3.30. Tablazat

Védelmi viszony (dB) T-DAB jelre, az interferalo DVB-T 8 MHz-es jellel szemben

foldfelszini digitalis

64-QAM, kodolasi arany 2/3

AfY (MHz)

-5 —42 —4 -3

0 3

Védelmi viszony

-1 0 1

1 1

(O]

Af: aDVB-T kozép frekvencidja minusz a T-DAB jel kozép frekvencidja



1.3.31. Tablazat
Védelmi viszony (dB) T-DAB jelre, az interferalo DVB-T 7 MHz-es jellel szemben

64-QAM, kddolasi arany 2/3
Af (D (MHz) -4.5 -3,7 -3,5 | -2,5 0 2,5 3,5 3,7 4,5
Védelmi viszony -49 0 1 2 2 2 1 0 -49

M

Af: aDVB-T kozép frekvencidja minusz a T-DAB jel kozép frekvenciaja

Mozg6 vétel esetén a sziikséges atlagos C/N

Adott DVB-T vétel esetén a mindséget, az atlagos C/N értéket a Doppler frekvencia hatarozza meg,
lasd az 1.3.1. abrat.

C/IN 4
| PT4
|
|
A vétel '
mitkédési :
teriilete |
|
|
|
|
Cl/ o+43B - —-"—-"—"————————
(N | PT3 : Mﬁ}ff?dés?n
| | kiviili tertilet
|
(C/N)mm —0 o } l
\PT1 | PT2 ! :
! ! | |
\ \ | | L
T L i T »
10 Hz -](l/.mm/2 fd,."i dB le,mux Doppler
frekvencia
1.3.1.4bra

Mozg6 vétel esetén, az atlagos C/N-hez tartozd Doppler frekvencia a (C/N)yin + 3 dB (az ébran ez
az érték megfelel a minimalisan sziikséges C/N-nek), és a maximalis Doppler frekvencia hatar
(sebesség hatar) adatokat az 1.3.32. — 1.3.33 Tablazatok tartalmazzak. Az atlagos C/N érték —
(C/N)min + 3 dB — megfeleld érték a minimalisan sziikséges térerdsség szamitdsdhoz. Az 1.3.32.
Tablazat adatai diverziti nélkiili vételre vonatkoznak, az 1.3.33. Tablazat tartalmaz adatokat
diverziti vétel esetén. Tipikusan vérosi kornyezetben a csatorna jellemzdit az 1.3.34. Tablazat
tartalmazza. Mindségi kovetelmény (szubjektiv kiesési pont - Subjective Failure Point SFP), hogy a
téves (hibas) masodpercek ardnya (Erroneous Seconds Ratio ESR) ESR=5%, és a csomag hiba
arany (Packet Error Ratio PER) PER=1*10""



1.3.32 Tablazat

Mozg6 vétel esetén diverziti nélkiil, az atlagosan sziikséges C/N, sebesség hatar

Védo tartomany = 1/32 s — — ik — .
Sebesség F;—nél, 3 dB (km/h) Sebesség F,;—nél, 3 dB (km/h)
Bit g > ' F, értéke ' F, értéke
Modulicié | ariny | S 2 Cﬁ\]';"'" Fames | CIN,,+3 aB | 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz C’g;"'" Fames | CIN,,+3 dB | 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz
ity | S = | @B | (HD) “nél B) | (Hz) e
QPSK 6.03 1/2 13.0 318 259 1398 559 349 13.0 76 65 349 140 87
QPSK 8.04 2/3 16.0 247 224 1207 483 302 16.0 65 53 286 114 71
16-QAM 12.06 1/2 18.5 224 182 985 394 246 18.5 59 47 254 102 64
16-QAM 16.09 2/3 21.5 176 147 794 318 199 21.5 41 35 191 76 48
64-QAM 18.10 1/2 23.5 141 118 635 254 159 23.5 35 29 159 64 40
64-QAM 24.13 2/3 27.0 82 65 349 140 87 27.0 24 18 95 38 24
1.3.33. Tablazat
Mozg6 vétel esetén diverzitivel, az atlagosan sziikséges C/N, sebesség hatar
Védo tartomany = 1/32 L — — S . .
Sebesség F,;—nél, 3 dB (km/h) Sebesség F,;—nél, 3 dB (km/h)
Bit :‘_5 > . F, értéke . F, értéke
Modulacio arany | g E C/é\lg”’” Fﬁ”"‘x CIN,i;+3dB | 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz C/(;\lfé”"’ Fﬁ""”‘ C/N,i,#3dB | 200 MHz | 500 MHz | 800 MHz
ity | S = | @B | (HD) nél @B) | (Hz) =

QPSK 6.03 1/2 7.0 560 518 2795 1118 699 7.0 140 129 699 280 175
QPSK 8.04 2/3 10.0 494 447 2414 966 604 10.0 129 106 572 229 143
16-QAM 12.06 1/2 12.5 447 365 1 969 788 492 12.5 118 94 508 203 127
16-QAM 16.09 2/3 15.5 353 294 1588 635 397 15.5 82 71 381 152 95
64-QAM 18.10 172 17.5 282 235 1271 508 318 17.5 71 59 318 127 79
64-QAM 24.13 2/3 21.0 165 129 699 280 175 21.0 47 35 191 76 48




1.3.34. Tablazat

Tipikusan varosi kornyezetben, DVB-T mozgé vétel esetén, a sziikséges atlagos C/N méréséhez a csatorna
jellemzok

Sorszdm Kés(l;lst)etés Telj e(:(siilt;)nény l)t(i);)lll)sl;r
1 0 -3 Rayleigh
2 0.2 0 Rayleigh
3 0.5 -2 Rayleigh
4 1.6 -6 Rayleigh
5 2.3 -8 Rayleigh
6 5 -10 Rayleigh

A bit ardny értéke megfelel a legrovidebb 1/32 védo tartomanynak, ami a Doppler hatas
szempontjabol kritikus érték. Varhato, hogy a védo tartomany ndvelésével a maximalis sebeség
csokken. Példaul Y-es véddtartomany esetén a maximalis Doppler (f4 max) csokken kb. 85 %-al. A
vétel mindsége, specialisan mozgo vételre tervezett berendezésekkel javithato.

Troposzférikus és folytonos interferencia

A védelmi viszony tervezésekor meghatarozandd, hogy a vételi koriilmények alapjan a
figyelembeveendd interferencia troposzférikus vagy folytonos, ezért meghatarozand6 a zavard
térerdsség mindkét esetre. Definicid szerint az a zavard térerdsség az interferalo térerdsségek koziil,
amelyik a nagyobb és ez veendd figyelembe a védelmi viszony szdmitasakor.

A zavaro6 térer6sség folytonos interferencia esetén:
Ec U1 E(50,50), P, Ac
A zavar¢ térerdsség troposzférikus interferencia esetén:
Ep [1 E(50,1)., P. Ar

ahol

E(50,¢) azinterferal6 ado térerdssége (dB([1V/m)), 1 kW-ra normalizélva, és az id6 %
-ban meghaladott érték

P az interferal6 ad6 ERP-je (dB(1 kW))
A védelmi viszony (dB)
Cés T afolyamatos és a troposzférikus interferencia jeldlése.

Folytonos interferencia veendd figyelembe a védelmi viszony szdmitasakor, amikor a folytonos
interferencia alapjdn szdmitott térerésség nagyobb mint a troposzférikus interferenciara szamitott
térerésseg (Ec [ ET).



Ac értéket kell hasznélni minden olyan esetben, amikor
E(50,50). Ac [J E(50,¢). Ar

feltétel teljestil.

2. Radioberendezés vevo jellemzok, vevo zaj szam
Gépjarmiibe épitett vevd zajszama 5 dB. Kisebb zajszam érhetd el, ha az antenna kozvetleniil az
elso erositore van csatlakoztatva, kozbenso csatlakozo nélkiil.

3. Radio vevoantenna jellemzok

Hordozhat6 és mozgé vevéantenna nyereség

Antennak hordozhaté vételre

Az antenna nyereségek szorasanak meghatarozasa érdekében, kiillonbozd tipust antenndk esetén
tortént mérés. Tipikus antenna nyereségeket a 3.1.1. Tablazat tartalmazza.

3.1.1. Tablazat

Antenna nyereség (dBd) hordozhat6 vételre

Frekvencia sav N{(;l?:)ég
VHF Band III -
UHF Band IV
UHF Band V

Nincs polarizacids elvalasztasra (diszkriminaciora) vonatkozo6 kdvetelmény.

Antennak kézben hordozhato vevokésziillékekhez
Kisméretli, kézben hordozhatdé végberendezések antenndi integralva vannak a végberendezésbe,
ebbdl kovetkezik, hogy méretiik a hulldmhosszhoz képest rovid. Jelenleg, antenna tervezési
szempontbol a legproblémasabb az UHF sav als6 tartomanya. Az UHF sav harom frekvencidjara, a
3.1.2. Téblazat tartalmaz adatokat, kozbensé frekvencidkra az antenna nyereség linedris
interpolarizécioval hatarozhat6 meg.



3.1.2. Tablazat

Antenna nyereség (dBd) kézben hordozhato vételre

Frekvencia Nyereség
(MHz) (dBd)
474 —12
698 -9
858 -7

Altalaban nincs polarizacios elvalasztasra (diszkriminaciora) vonatkozé kovetelmény, valamint a horizontalis sikban az
antenna korsugarzo karakterisztikaju.

Antenna mozg6 vételre

Gépjarmi esetén a gyakorlatban %4 [ hosszll ridantenna hasznalatos (a jarmii fém feliilete a tiikr6z6
feliilet). A bees6 hullam szogétdl fliggden, az antenna nyeresége, az antenna elhelyezésétol fligg.

Passziv antenndk varhat6 nyereségére tartalmaz adatot a 3.1.3. Téblazat.

3.1.3. Tablazat

Antenna nyereség (dBd) mozgo vételre

Frekvencia sav N{;};‘;ls)ég
VHF Band III _5
UHF Band IV >
UHF Band V 1

Polarizacids elvalasztas (diszkriminacio) elvileg 4 dB és 10 dB kozott valtozik az antenna elhelyezésétdl fiiggden.

Iranypontossag

vonatkoz6 informacidkat az ITU-R BT.419 Ajanlas tartalmazza.

crer
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Radiofrekvencias csatornaelrendezések a
2 és a4 GHz-es savban mukodo radiorelé
rendszerek részére, az

ITU-R F.382-7 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete
Frekvencia sav: 3 800—4 200 MHz
RAT szerinti radio alkalmazas: 4 GHz-es sava pont-pont kozotti, digitalis €s analdg radio-
Osszekottetések.
A szabalyozas célja
A 4 GHz-es tartomdnyban alkalmazott atviteli kapacitasokhoz 140 Mbit/s (PDH) vagy 155

Mbit/s (SDH) a csatornaképzési szabaly egységesitése oly modon, hogy egyazon
nyomvonalon analog ¢és digitélis rendszerek is tizemelhessenek.

A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények

1 Csatornaosztas, csatornaképzési szabaly, véddosav

1.1 A preferalt csatorna elrendezés, 6 db eldre és 6 db visszirdnyu csatornat tartalmaz a
kiosztas szerinti savban (lasd: 3. dbra). A névleges csatorna frekvencidk szamitasi moédja MHz-ben:

A sav also felében:  f, [1fo—208 29 n
A sav fels6 felében: [, [1f4529n

ahol: nlll,2,3,4,5vagy6
fo=4003,5 MHz kozépfrekvencia valasztassal

1.2 Az elbre-iranyl csatorndkat mindig ugyanabbol a fél savbol kell kivalasztani,
hasonldé modon a vissziranyu csatornakat a masik fél savbol.

1.3 Abban az esetben, ha egy szakaszon beliil, a szomszédos csatorndk is felhasznalasra
keriilnek javasolt, hogy a szomszédos csatorndk alterndloan valtakozé polarizacidt hasznaljanak az



1. abra szerint. Példaul ha a paratlan sorszamu csatorndk polarizacidja H(V), akkor a paros
sorszdmu csatorndk polarizacioja legyen V(H).

Csatorna sorszam 1,3,5H (V)
2,4,6 V (H)

E .
- =y
" -

-

1 L
"'\-

Csatorna sorszam 1’,3, 5 H(V)
2,4’,6° V(H)

1. abra

1. Megjegyzés Kettds polarizacidju antenna hasznalata esetén a 2. dbra szerinti csatorna
elrendezés ajanlott.

Csatorna sorszam 1,3,5H (V)
2,4,6 V(H)

[= "y,

-
x,

)

Csatorna sorszam 1’,3,5 V(H)
2,4,6"H (V)

2. dbra
14 Ko6z06s ado- és vevo-antenna hasznalata esetén, valamint ha haromnal nem tobb radio

frekvencias csatornat kapcsolunk egy antennara, a javasolt csatornavalasztas ugyanazon fél-savban:
n=1, 3, 5 vagy n=2, 4, 6.

A 140 Mbit/s kapacitasu PDH, vagy a 155 Mbit/s kapacitasu SDH rendszerek csatorna kiosztasa
Az abran minden frekvencia MHz-ben értendd.

A
2] - 200
o s |

]
-

Csatorna sorszam

3. abra
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Radiofrekvencias csatornaelrendezések az
also 6 GHz-es savban mukodo
nagykapacitasua radiorelé rendszerek
részére, az

ITU-R F.383-7 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 5 925-6 425 MHz
RAT szerinti radioalkalmazas: Als6 6 GHz-es savu pont-pont kozotti digitalis és analdg
radioosszekottetések.

A szabalyozas célja

Bizonyos modulacios technikdk lehetové teszik, hogy az 1 800 tavbeszéld csatorna
atvitelére definialt radidfrekvencids csatorna elrendezést, vagy PDH (140 Mbit/s) vagy SDH
(155 Mbit/s) csatorna atvitelére hasznaljuk. Ebben a digitalis radido rendszerben,
gazdasagosan ¢€s megfeleld mindség mellett max. nyolc oda és nyolc visszirdnyu csatornat
kapcsolhatunk egyetlen antennara. Tovabbi gyakori igény, hogy egyazon nyomvonalon az
analdg és a digitalis rendszerek egymas mellett miikodjenek.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények, csatornaosztas, csatornaképzési szabaly, védosav

1 A javasolt radiofrekvencids csatorna elrendezés nyolc elére és nyolc vissziranyu csatornaig,
amelyek mindegyike analog csatorna 1 800 tavbeszéld csatorndra berendezve, vagy digitalis 140
Mbit/s vagy 155 Mbit/s SDH (lasd a 3. Megjegyzést) adatatviteli sebességl jel atvitelére alkalmas,
¢s az als6 6 GHz-es savban lizemel. A csatorna elrendezés az 1. dbran lathat6 és az alabbiak szerint
képezhetd:

Legyen
fo az elfoglalt frekvenciasav kozép frekvencidja (MHz),
fa az also félsavban egy radidcsatorna kozép frekvenciaja (MHz)
fon a fels6 félsavban egy radidcsatorna kozep frekvencidja (MHz)

A csatornak egyedi frekvencigjat a kovetkez6képpen hatarozzuk meg:



a sav also felében fo=1—259,45+ 29,65 n [MHz]
asav felso felében f,=1,— 7,41 +29,65n [MHz]
ahol
n=1,2,3,4,5,6,7, vagy 8
fo=6175,0 MHz.
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1. abra
2 Egy szakaszon beliil, az eldreirdnyt csatorndkat a sav egyik, a visszirdnyl csatorndkat a sav
masik felében kell elhelyezni.
3 Egy szakaszon beliil az eldre- és a visszirdnyu csatornak javasolt polarizacioja az alabbi:
Eldre Vissza
H(V) 1357 22468
V(H) 2468 1’3’57
A kovetkez0 alternativ polarizacié elrendezés is megengedett
Eldre Vissza
H(V) 1357 1’3’57
V(H) 2468 22468
4 Ko6z06s add — vevo antenna ¢és kettds polarizacio hasznalata esetén, maximum négy csatornat

kapcsolva egy antenndra javasolt, hogy a csatorna frekvencidkat mindkét félsadvbann=1, 3, 5, és 7

vagy mindkét félsavban n = 2, 4, 6, €s 8 szerint valasszuk ki.

1. Megjegyzés Analog radi6 relé rendszerek 1. 4bra szerinti csatornaelrendezése
esetén a preferdlt kdzépfrekvencia 70 MHz (lasd ITU-R F.403 Ajanléast). A 74,12965 MHz
frekvencia szintén hasznalhaté kozépfrekvenciaképpen analdg radidrelé rendszerekben, mert ez



lehetové teszi, hogy egy 14,82593 MHz frekvenciaji kozos oszcillatorral allitsuk eld az 6sszes
csatorna frekvenciat.

2. Megjegyzés Egy antennara, a preferalt polarizacié elrendezés esetén, hét eldre és
hét vissziranyu csatorna kapcsolhatd, egy iranyon beliil, alterndlo polarizacié alkalmazasa
esetén nyolc elére és nyolc vissziranyu csatorna kapcsolhato egy antennara.

3. Megjegyzés A bruttd adatatviteli-sebesség, beleértve a tulcsordulast is, 5 %-al
vagy nagyobb mértékben meghaladja a nett6 értéket.
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Radiofrekvencias csatornaelrendezések a
felso 6 GHz-es savban mukodo kozepes és
nagykapacitasa analog és digitalis
radiorelé rendszerek reszere, az

ITU-R F.384-7 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 6425-6700 MHz, 6700-7075 MHz, 7075-7125 MHz
RAT szerinti radioalkalmazas: Fels6 6 GHz-es savi pont-pont kozotti digitalis radio-
Osszekottetések.

A szabalyozas célja

A digitalis modulacios technika bizonyos tipusai (lasd: ITU-R F.1101 Ajanlés) lehetévé
teszik, hogy a 2 700 tadvbeszéld csatorna atvitelére definialt radidfrekvencids csatorna
elrendezést PDH (140 Mbit/s) vagy SDH (155 Mbit/s) csatorna atvitelére hasznaljuk. Ilyen
radi6 rendszerekben, gazdasagosan és megfelelé mindség mellett max. nyolc oda és nyolc
vissziranyu csatornat kapcsolhatunk egyetlen antennara.

A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztositéo frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények

1 Csatornaosztas, csatornaképzési szabaly, véddosav

1.1 A javasolt radidfrekvencids csatorna elrendezés nyolc eldre €s nyolc visszirdnyu csatornaig,
amelyek mindegyike 2 700 tavbeszEéld csatorna, vagy PDH (140 Mbit/s) vagy SDH (155 Mbit/s)
(lasd a 2. Megjegyzést) adatatviteli sebességli jel atvitelére alkalmas, és a fels6 6 GHz-es savban
lizemel, az aldbbiak szerint képezheto:

Legyen

fo az elfoglalt frekvenciasdv kozépfrekvencidja (MHz) (a javasolt kozépfrekvenciatol
az Igazgatasok megallapodas alapjan eltérhetnek).

fa az also savban egy radiocsatorna kozépfrekvencidja (MHz)
fon a fels6 savban egy radidcsatorna kdzépfrekvenciaja (MHz)



A csatorna egyedi frekvenciajat a kdvetkezOképpen hatarozzuk meg:

a sav also felében fu=1H—-350+40n [MHz]
asav felso felében ,=1f;—10+40n [MHz]
ahol n=1,2,3,4,5,6,7, vagy 8

1.2  Egy szakaszon beliil, az el0reiranyt csatorndkat a sav egyik, a vissziranyu csatornakat a sav
masik felében kell elhelyezni.

1.3  Ugyanazon félsavban, az egymas melletti csatornakat alterndl6 polarizacioval kell hasznalni.
1.4  Kozds ado-vevé antenna haszndlata esetén, maximum négy csatorndt kapcsolva egy
antennara javasolt, hogy a csatorna frekvencidkat vagy a paros, vagy a paratlan sorszamuakbol
valasszuk ki, ugymint:
n=1, 3,5, é 7 mindkét félsavban
vagy
n=2,4,6,¢és 8 mindkét félsdvban (lasd a 3. Megjegyzést)

1.5 A javasolt radidfrekvencids polarizacid elrendezés egy lehetséges modjat az 1. 4bra
tartalmazza.

1.6 A digitalis radio relé rendszerek részére is hasznalhato csatorna elrendezés az la) vagy az
1b) abrabol szarmaztathato.

1.7 A javasolt kozép frekvencia f, = 6 770 MHz.



a) Csatorna elrendezés kettOs
polarizacioji antennadhoz
(I: 3. megjegyzést)
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b) Csatorna elrendezés egyszeres polarizacioju
antennahoz, vagy kozds Tx/Rx kettds polarizacioju

antennahoz (I: 3. megjegyzést)

1. abra

1. Megjegyzés

2. Megjegyzés

Amennyiben kdvetelmény, a csatorna elrendezés lehetové teszi, hogy
minden helyi oszcillator frekvencidjat egy kozos oszcillatorbdl szarmaztassuk.

A bruttd adatatviteli-sebesség, beleértve a tulcsordulast is, 5 %-al

vagy nagyobb mértékben meghaladja a nett6 értéket.

3. Megjegyzés

Egy antennara, az 1.a) dbran lathat6 csatorna elrendezés hasznalhatd
hét eldre és hét visszirdnyu csatorna esetén. Az 1.b) csatorna elrendezés, és a kedvezdbb
antenna karakterisztika nagyobb elvalasztast biztosit az adasi €s vételi csatorndk kozott,

ezért lehetdség van nyolc eldre és visszirdnyu csatorna hasznalatara.

HV)
V{E)

HV)
V{E)



*

Radiofrekvencias csatornaelrendezések a
11 GHz-es savban mukodo radiorelé
rendszerek részeére, az

ITU-R F.387-9 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 10,7-11,7 GHz
RAT szerinti radioalkalmazas: 1TU-R F.387-9 Ajéanlas 1. ajanlasi pont 11 GHz-es savu
pont-pont kozdotti digitalis radiddsszekottetések.

A szabalyozas célja

A 11 GHz-es frekvencia tartomanyban, 1 800 tavbesz€éld csatorna atvitelére definialt
radidfrekvencids analdg radid relé, vagy PDH (140 Mbit/s) vagy SDH (155 Mbit/s)
csatorna atvitelére alkalmas, a felhasznalasi teriiletre &tlagosan jellemzd csapadék
fiiggvényében. A rendelkezésre allo6 1 000 MHz-es savszélesség lehetdvé teszi, hogy
gazdasagosan max. tizenkét oda és tizenkét visszirdnyu csatornat kapcsoljunk kozos
antennara.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények, csatornaosztas, csatornaképzési szabaly, védosav

1 Preferalt RF csatorna elrendezés 12 eldre és 12 vissziranyu csatorna részére, a 11 GHz-es
frekvencia tartomanyban miikodd digitalis radiorelé rendszerek (PDH vagy SDH) részére (lasd 1.
abrat):

Legyen
fo az elfoglalt frekvenciasav kozép frekvenciaja (MHz),
fu az als6 félsavban egy radidcsatorna kozép frekvencidja (MHz)
fon a fels6 félsavban egy radidcsatorna kozep frekvencidja (MHz)

A csatornak egyedi frekvencigjat a kovetkez6képpen hatarozzuk meg:

asav als6 felében £, =1, —505+40n [MHz]
asav felso felében f,=1,-15+40n [MHz]



ahol
n=1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,vagy 12
fo=11200 MHz.
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Minden frekvencia MHz-ben értendd
1. dbra
2 Egy szakaszon beliil, az eldreirdnyt csatorndkat a sav egyik, a vissziranyl csatorndkat a sav

masik felében kell elhelyezni.

1. Megjegyzés A bruttd adatatviteli-sebesség, beleértve a tulcsordulast is, 5 %-al
vagy nagyobb mértékben meghaladja a nett6 értéket.

2. Megjegyzés Az 1. és a 12’ sorszamu csatorna (15 MHz-es véddsavval a sdvhatarok
iranyaba) nem alkalmas frekvencia-kijel6lés nagykapacitasu radiorendszerek részére 25-30
MBd adatatviteli sebesség esetén.

3. Megjegyzés A 12. és az 1. csatorna, 50 MHz-es csatorna tavolsdggal (azonos
szakaszon beliil) altalaban csak kiilon antennara kapcsolhatd. Erdsen csapadékos iddben, a
scatter szords miatt interferencia léphet fel a 12. és az 1.” csatorndk kozott.
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Radiofrekvencias csatornaelrendezések a
15 GHz-es savban mukodo vezetéknélkiili
allandohelyu rendszerek részére, az

ITU-R F.636-3 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete
Frekvencia sav: 14,514,774 GHz, 14,923—-15,194 GHz
RAT szerinti radioalkalmazas: 15 GHz-es sava allandé telephelyti, pont-pont kozotti,
digitalis radidosszekottetések.

A szabalyozas célja
A 14,4-15,35 GHz-es savban, 14 MHz-es csatornaosztassal homogén frekvencia raszter
készithetd. Az alap raszterbdl kiillonbozd savszélességli frekvencia raszter egyszerli médon

szarmaztathat6, azonban kivénatos, hogy a kiilonb6zd csatorna tavolsdgi rendszerek
egyiittmiikddjenek.

A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztositéo frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények

1 Csatornaosztas, csatornaképzési szabaly, véddosav

1.1  Javasolt 28 MHz-es csatornaosztas kozepes kapacitasu, digitalis radid-osszekottetések
részére.

Csatornaképzési szabaly:

also félsav f,=fi+a+28n [MHz]
felso félsav fi’=1+3 626 - 28(N-n) [MHz]
ahol f=11701 MHz, a referencia frekvencia
a=2786 MHz
n=12,...N
N<15

A 15 GHz-es savban, a 28 MHz-es csatornaosztasra és az f, = 11 701 MHz kozépfrekvenciara
vonatkozo raszter terv az 1. abran lathato.
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A 14,5-15,35 MHz-es savra: A=850 MHz; B=15MHZ;C=868 MHz

1. abra

1.2 Javasolt 14 MHz-es csatornaosztas kozepes kapacitasu, digitalis radid-osszekottetések
részére.

Csatornaképzési szabaly:

alsé félsav f,=f,+a+ 14n [MHz]
felsd félsav fi’=1f:+ 3 640 - 14(N-n) [MHz]
ahol f=11701 MHz, a referencia frekvencia
a=2 800 MHz
N<30

A 15 GHz-es savban, a 14 MHz-es csatornaosztasra és az f, = 11 701 MHz kozépfrekvenciara
vonatkozo raszter tervet a 2. dbra szemlélteti.

E

14 MEHE ‘ C-1%N \

A 14,5-15,35 MHz-es savra: A=850 MHz; B=15MHZ;C=854 MHz

2. abra
1.3  Amennyiben kisebb, 7 vagy 3,5 MHz-es kapacitasu radi6 csatornara van sziikség, akkor
e azt az 1.2 pont csatorna elrendezésének 7 és 3,5 MHz-es, vagy 7 és 10,5 MHz-es

eltolasaval kaphatjuk meg, mésrészt
e a 28 MHz-es csatorna elrendezésbdl a kovetkezd szabaly szerint képezhetjiik



Csatornaosztas: 7 MHz

also félsav f,=f.+a+28n+ 7m [MHz]
felso félsav fy’=f:+ 3 608,5 - 28(N-n) + 7m [MHz]
ahol f-=11701 MHz, a referencia frekvencia
a=2768,5 MHz
N<30
n=12,...9

m=1,2,3, vagy 4

Csatornaosztas: 3,5 MHz

also félsav f,=f,+a+28n+7m [MHz]
felso félsav fi’=1+3 610,25 - 28(N-n) + 3,5m [MHz]
ahol f=11701 MHz, a referencia frekvencia
a=2770,25 MHz
N<30
n=12,...9
m=123,..8

1.4 Az eldreiranyu csatornakat az egyik félsavbol, a visszirdnyu csatornakat a masik félsavbol
kell kivalasztani.

1.5  Ahol lehetséges, hasznaljunk horizontalis és vertikélis polarizdciot mindegyik radio-
csatornan.

Abban az esetben, amikor kdzos ado és vevO antenna keriil felhasznalasra, ne tobb mint a csatornak
felét kapcsoljuk egy antenndra oly modon, hogy a csatorna frekvencidk a paros vagy paratlan
sorszamu csatornakbdl kertiljenek kivalasztasra.

1. Megjegyzés Annak érdekében, hogy csokkentsiik az elfogadhatatlan mindség
romlast a radidrelé rendszerben, kevert csatorna elrendezés esetén koriiltekintoen kell
eljarni. Ez kiilonosen igaz a 1.3 pontban leirt kis-kapacitdsu, valamint az 1.1 és az 1.2
pontban leirt kozepes kapacitdsu radidrelé esetén, amikor ezek térben egymashoz kozel
helyezkednek el.
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Radiofrekvencias csatornaelrendezések a
10 GHz-es savban mukodo radiorelé
rendszerek részeére, az

ITU-R F.747 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete
Frekvencia sav: 37-37,5 GHz, 37,5-37,926 GHz, 38,178-39,186 GHz
RAT szerinti radioalkalmazas: 38 GHz-es savi allando telephelyli, pont-pont kozotti
digitalis radiodsszekottetések.

A szabalyozas célja
A 10,5 — 10,68 GHz-es frekvencia tartomany az allandohelyti és a mozgdszolgalat részére
van kijelolve. Az Igazgatisok a kiilonb6zd felhaszndlasokhoz, kiilonb6z6 frekvencia
terveket készitenek, a kiilonbozo felhasznalasok esetenként eltérd savszélességet igényelnek.

A kompatibilitds érdekében célszerti, hogy a kiilonb6z6 radiofrekvencias csatorna
elrendezések, egy homogén alap raszterbdl szdrmaztassak a csatorna kozép frekvencidkat.

A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények - csatornaosztas, csatornaképzési szabaly, védosav

1 A 10,5 - 10,68 GHz-es tartoméanyt frekvencia terv alapja egy homogén elrendezésii raszter-
terv.

2 3,5 MHz-es csatorna tavolsaggal a homogén elrendezés a kovetkezéképpen hatarozhaté meg
fy = -1 200,5+3,5n [MHz]
ahol a referencia frekvencia
f,=11701 [MHZz]

a csatorna sorszama
1<n <50

(lasd 1. Megjegyzést)

3 1,25 MHz-es csatorna tavolsaggal a homogén elrendezés a kovetkezOképpen hatdrozhatd
meg



f,=f-1 151+1,25n [MHZ]

ahol a referencia frekvencia
f;=11701 [MHz]

a csatorna sorszama
1<n <103
(lasd 2. Megjegyzést)
4 A csatorna tavolsag, a kozépso elvalasztd sav, az also és fels6 savhatartdl vald tavolsag, a
referencia frekvencia, valamint a tovabbi alosztalyok vagy a radidéfrekvencids csatorna kombinéaciok
az Igazgatasok egyedi szabalyozasatol fiigg, az alkalmazds és a csatorna kapacitas
figyelembevételével.
1. Megjegyzés A 2. pont szerinti, homogén csatorna elrendezés
Also félsav  f, = ;-1 204+7m [MHz]
Fels6 félsav  {,=1f-1 113+7m [MHz]
m = 12 esetén, 1-t6l 12 csatorna all rendelkezésre mindkét félsavban.
a referencia frekvencia

f.=11701 [MHz]

Az elrendezést az 1. dbra szemlélteti
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1. abra

2. Megjegyzés A 3. pont szerinti, homogén csatorna elrendezésre (pont-pont és pont—
tobbpont kozotti 6sszekottetések részére, kiilon savrészben) egy példat a 2. dbra tartalmaz. A
kiilonb6z6 célu felhasznéalasok részére két—két kiilonbozo csatorna elrendezés all rendelkezésre:

e Pont—pont kozotti Osszekottetések részére 1,25 MHz és 2,5 MHz savszélességi
csatorndk.

e Digitalis elektronikus tlizenet szolgélat részére (digital electronic message service —
DEMS) 2,5 MHz és 5,0 MHz savszélességli csatornak.



Elhatarozastol fliggden minden radiofrekvencias csatorna tovabb oszthaté az igényekhez
igazododan, a spektrum hatékony hasznalata érdekében.
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A 2900-3100 MHz, 5470-5650 MHz, 9200-
9300 MHz, 9300-9500 MHz,
9500-9800 MHz frekvenciasavok
hasznalata a radionavigacio szolgalat
részére, az

ITU-R M.629 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 5470-5650 MHz
RAT szerinti radioalkalmazas: Radiolokatorok.

A szabalyozas célja

Kompatibilitas biztositasa a hajo-fedélzeti radarok €s az iranyjelzd radarok (racons) kozott a
radio-navigacids szolgalaton beliil, a tengeri navigacios szolgalat védelme érdekében. A
Nemzetkozi Radidszabalyzat tiltja, hogy hajo-fedélzeti atjatszok (transponders) iizemeljenek
a kovetkezo frekvencia savokban: 2900-2930 MHz, 2950-3100 MHz, 5480-5650 MHz és
9200-9280 MHz.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények

1 Zavarvédelmi Kritériumok

1.1 A hajo-fedélzeti radarokat — a tengeri mozgdszolgalat keretében — amennyire lehetséges gy
kell tervezni, hogy a navigacio biztonsaga érdekében azok legyenek kompatibilisek az irdnyjelzd
radarokkal.

1.2 Az igazgatdsok vizsgaljak feliil a jelenlegi tiltdst, aminek kovetkeztében a hajo-fedélzeti
atjatszok (transponders) nem iizemelhetnek a kdvetkezd frekvencia savokban: 2900-2930 MHz,
2950-3100 MHz, 5480-5650 MHz ¢és 9200-9280 MHz, valamint hatdrozzdk meg amennyiben
lehetséges, hogy technikai vagy lizemeltetési okok miatt ezt a tiltast a tovabbiakban is fenn kell-e
tartani.



A fedélzeti tavkozlés céljara igénybe vett
berendezések muszaki jellemzoi a
450 és 470 MHz kozotti savokban, az

ITU-R M.1174-1 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 456459 MHz, 465,16-470 MHz savban a 457,525 MHz, 457,5375 MHz,
457,550 MHz, 457,5625 MHz, 457,575 MHz, 467,525 MHz, 467,5375 MHz,

467,550 MHz, 467,5625 MHz, 467,575 MHz frekvenciak

RAT szerinti radioalkalmazas: Belvizi mozgoszolgalat hajofedélzeti tdvkozlésre szolgald
radidtelefon alkalmazasai.

A szabalyozas célja

A tengeri mozgoszolgalat keretében, az RR S5.287 rendelkezése szerint, a fedélzeti
tavkozlés céljara igénybe vett berendezések, 25 kHz-es és 12,5 kHz-es csatornaosztasanak
egységesitése a frekvencia savban. A tengeri mozgdszolgalatban, a fedélzeti tavkozlés ado-
és vevO-berendezései, a 450 MHz—470 MHz-es frekvencia savban feleljenek meg az
egységesitett kovetelményeknek.

A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztositéo frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények, a radidoberendezések alapvetd kovetelménye teljesitésének
frekvenciagazdalkodasi jellemzoi

1 Frekvenciagazdalkodasi kovetelmények
1.1  Csatornaosztas, csatornaképzési szabaly, védésav

e Amennyiben a hajo fedélzetén ismétld (repeater) allomast kell alkalmazni, akkor az
alabbi frekvencia parok hasznalhatok (lasd: RR S5.288)

457.525 MHz és 467.525 MHz,
457.550 MHz ¢és 467.550 MHz,
457.575 MHz és 467.575 MHz

e Az RR S5. 287 frekvencidi (lasd a nemzeti szabalyozast is)



0 25 kHz-es csatornaosztas

457.525 MHz 467.525 MHz
457.550 MHz 467.550 MHz
457.575 MHz 467.575 MHz

0 A 12,5 kHz-es csatornaosztdsnak  megfeleld frekvencian is {iizemeld
berendezések a kovetkezo frekvencidkat is hasznalhatjak:

457.5375 MHz 467.5375 MHz
457.5625 MHz 467.5625 MHz

e Az RR S5.287-nek megfeleld frekvencidk fedélzeti kommunikaciora egyfrekvencias
szimplex ¢és kétfrekvencids szimplex mddon hasznalhatok.

e Duplex lizem esetén, a bazis ado-frekvencidjat az alsé savbol kell valasztani a
kedvezdbb iizemeltetés érdekében.

1.2 Adasmod, modulacio

25 kHz-es csatornak 12,5 kHz-es csatornak
e (Csak frekvencia modulacid Csak frekvencia modulacio
hasznalhato,6 dB/oktav hasznalhato, 6 dB/oktav elokiemeléssel
elokiemeléssel
¢ A hangfrekvencias sav hatara: A hangfrekvencias sav hatara:
3 000 Hz. (1. megjegyzés) 2 600 Hz. (1. megjegyzés)
2. Radioberendezés adoé jellemzék

2.1 Frekvencia eltérés, frekvencia stabilitas
25 kHz-es csatornak 12,5 kHz-es csatornak

Frekvencia tlirés: 5%10°. Frekvencia tiirés: 2,5%107.
2.2 Teljesitmény
Az effektiv kisugarzott teljesitmény maximumat, a kielégité miikddéshez sziikséges mértékben
korlatozni kell, de semmilyen koriilmény kozott nem haladhatja meg a 2 W-ot. Amikor arra
lehetdség van, a teljesitmény csokkentést (legalabb 10 dB) egy a célnak megfeleld berendezés
szabalyozza.
2.3 Modulacio pontossaga

25 kHz-es csatornak 12,5 kHz-es csatornak

A 100 % moduléacidhoz tartozo A 100 % moduléacidhoz tartozo
frekvencia 10ket sziikség szerint frekvencia 1oket sziikség szerint



megkozelitheti al |5 kHz-et, de megkozelitheti al 125 kHz-et, de
nem haladhatja meg a [15 kHz-et. nem haladhatja meg a [125 kHz-et.
3. Radio6 antenna jellemzok
3.1 Karakterisztika

Abban az esetben, amikor a radidberendezés fixen van telepitve a hajo fedélzetén, az antenna
magassaga nem haladhatja meg a hid feletti 3,5 méteres magassagot.

1. Megjegyzés A 25 kHz-es ¢és a 12,5 kHz-es csatorndk frekvencia 1oket
karakterisztikaja megfelel az ETSI ETS 300 086 szabvanyanak.
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A tengeri radionavigacios radarok
muszaki jellemzoi, az

ITU-R M.1313-1 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia savok: 9200-9300 MHz, 9300-9500 MHz
RAT szerinti radioalkalmazas: Hajofedélzeti radarok és fordulasi sebességmérok.

A szabalyozas célja

A réadidnavigécié szolgalaton belill, a tengeri radarok a 3,5 GHz ¢és a 9 GHz-es
frekvenciatartomanyban iizemelnek. A Nemzetk6zi Radioszabalyzat S4.10 meghatarozéasa
szerint, a radidnavigacid szolgalat biztonsagi szolgéalat. A radidnavigaciod szolgélaton beliil,
funkciojukbodl kovetkezden, a radar allomésok muiikodéséhez sziikséges savszélesség nagy.
A radar allomasok részére kijelolt frekvenciasav megosztott mas radidszolgalatokkal, ezért a
kompatibilitasi kovetelményeket fokozottan figyelembe kell venni. Kompatibilitas vizsgalat
esetén, a tengeri radarok esetén, a szabalyozas szerinti miiszaki jellemzdket kell figyelembe
venni.

A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztositéo frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények. A tengeri radionavigacios radarok miszaki jellemzoi,
radioberendezés add-, vevo- és antennajellemzok

Az altaldnos terminologia vilagosan megkiilonbozteti a radarok harom tipusat:

e a radar megfelel az IMO (International Maritime Organization) kovetelményeinek
(beleértendd a halaszhajok altal hasznaltakat is),

e amelyeket belvizi (folyami) navigaciora hasznalatosak,
e ¢és amelyeket Onkéntes alapon a ,,szabadidds-sport” hajok hasznalnak.

A radarok kisugarzott teljesitményét a harom kategoéridnak megfelelden, valamint az {izemben
tartott eszk6zok becsiilt szamat az 1. Tablazat tartalmazza.



1. Tablazat

Radar kategéria Cstcsteljesitmény (kW) Teljes mennyiség
IMO és halasz <75 <300 000
Folyami <10 <20 000
Szabadidés-sport <5 > 500 000

A radarok miiszaki jellemz6i, amelyek a spektrum hatékony hasznalatdhoz sziikségesek ¢€s a sav
megosztasi kritériumokat is figyelembe veszik, tartalmazzadk a radar antennat és az add/vevét. A
tengeri radarok altaldban réssugdrz6 antennat hasznalnak, a szabadidds-sport radarok altaldban Yagi
antennat. Nem témaja ennek a szabdlyozdsnak a zavar® sugarzasra vonatkoz6 kovetelmények
ismertetése.

cre

jellemzék maximalis és minimalis értékét tartalmazza.

2. Tablazat
IMO kategoriaji tengeri radidnavigaciés radar beleértve a halaszhajokat is
Jellemzok 9200-9 500 MHz
Maximum Minimum

Antenna (adas és vétel)
-3 dB-es savszélesség (fok)

Horizontalis 23 0,75

Vertikalis 26,0 20,0
Melléknyalab csillapitas (dB)

71100-on beliil 31 23

1100-on kiviil 40 30
Nyereség (dB) 32 27
Forgasi sebesség (rpm) (rotation rate) 60 20
Ado
Csucsteljesitmény (kW) 50 5
Frekvencia (MHz) 9445 130 9375130
Impulzus id6étartama(1) (s) 1,2 0,03
Impulzus ismétlési frekvencia'’ (Hz) 4 000 375
Vevo
Kozépfrekvencia (IF) (MHz) 60 45
IF savszélesség (MHz)
Rovid impulzus 28 6
Kozepes/hosszi impulzus 6 2,5
Zajszam (dB) 8,5 3,5




M Amikor a tablazat adatait a kdzepes teljesitmény szamitdsdhoz hasznaljak, figyelembe kell venni a

maximalis pulzus ismétlési frekvencia és a pulzus id6tartama kozotti kapcsolatot.

s

Tablazat foglalja 6ssze. Mindkét tipusu radar csak a 9 200 - 9 500 MHz-es frekvenciatartomanyban
tizemelhet.

3. Tablazat
Folyami kategériaju tengeri radiénavigaciés radar
Jellemzok Tipikus érték

Antenna (adas és vétel)
-3 dB-es savszélesség (fok)

Horizontalis 0,95

Vertikalis 26,0
Melléknyalab csillapitas (dB)

71100-on beliil >25

1100-on kiviil >32
Nyereség (dB) 30
Forgasi sebesség (rpm) (rotation rate) 30
Ado
Csucsteljesitmény (kW) 5
Frekvencia (MHz) 9410 030
Impulzus id6tartama(1) (7s) 0,05; 0,18; 0,5
Impulzus ismétlési frekvencia'’ (Hz) 1 000 — 3 000
Vevd
Koézépfrekvencia (IF) (MHz) 50
IF savszélesség (MHz) 15-25
Zajszam (dB) 6

M Amikor a tablazat adatait a kdzepes teljesitmény szamitasdhoz hasznaljak, figyelembe kell venni a

maximalis pulzus ismétlési frekvencia és a pulzus idGtartama kozotti kapcsolatot.
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4. Tablazat

Szabadidés-sport kategoriaju tengeri radionavigacios radar

Jellemzék 9200-9500 MHz
Maximum Minimum

Antenna (adas és vétel)
-3 dB-es savszélesség (fok)

Horizontalis 6,2 1,8

Vertikalis 30 22
Melléknyalab csillapitas (dB)

"1100-on beliil 27 20

1100-on kiviil 30 25
Nyereség (dB) 27 21
Forgasi sebesség (rpm) (rotation rate) 24 24
Ado
Csucsteljesitmény (kW) 10 1,5
Frekvencia (MHz) 9445 130 9410 730
Impulzus id6étartama(1) (s) 1,2 0,08
Impulzus ismétlési frekvencia'’ (Hz) 3600 375
Vevo
Koézépfrekvencia (IF) (MHz) 60 45
IF savszélesség (MHz) 25 2,5
Zajszam (dB) 8 4

Amikor a tablazat adatait a kdzepes teljesitmény szamitasdhoz hasznaljak, figyelembe kell venni a

maximalis pulzus ismétlési frekvencia és a pulzus idGtartama kozotti kapcsolatot.
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Dinamikus frekvenciakivalasztas a
vezetéknelkiili hozzaférési rendszerekben
— beleértve a radios helyi halozatokat is —

az S GHz-es savu radiomeghatarozo

szolgalat vedelme céljara, az

ITU-R M.1652 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 5 250-5 255 MHz, 5 255-5 350 MHz, 5 470-5 650 MHz, 5 650-5 670 MHz,
5670-5 725 MHz

RAT szerinti radioalkalmazas: Vezetéknélkiili hozzaférési rendszerek (WAS) (SRD). Az ITU-R
Ajanlas 1. mellékletében megadott kdvetelményeknek megfeleld dinamikus frekvenciakivalasztas
(DFS) hasznalata.

A szabalyozas célja

Az 5150— 5350 MHz és az 5 470 — 5 725 MHz frekvencia sav harmonizacidja eldsegitette
(a mobil szolgélat részeként) a vezetéknélkiili hozzaférési rendszerek (WAS) — koztiik a
helyi radios halozatok (RLAN) — elhelyezését ezekben a frekvenciasdvokban. Ezekben a
frekvencia savokban ugyanakkor biztositani sziikséges a radidmeghatiaroz6 rendszerek
védelmét. A WAS, benne az RLAN, beltéri és kiiltéri lizemelésre alkalmas az ITU-R
M.1450 Ajanlasnak megfeleléen. A WAS mikodése szempontjabol, a dinamikus
frekvenciavalasztassal kapcsolatos vizsgalati (ellendrzési) kovetelményeket az ITU-R
M.2034 Jelentés tartalmazza. Ezekben a frekvenciasdvokban a WAS (benne az RLAN)
radidengedély nélkiil hasznalhatd, kovetkezésképpen koriilményes a telepitett berendezések
elhelyezkedését, teriileti megoszlasat és stirliségét ellendrizni, tovabbi problémat jelent,
hogy a berendezések kiilonb6zd szabvanyok szerinti muszaki kovetelményeknek felelnek
meg. Annak érdekében, hogy megkonnyitsék a radarokkal megosztott 5 GHz-es savban a
WAS és RLAN telepitését, a szabalyozasban leirtakat kovetni kell.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények



1 A kozos savhasznalat feltételeinek attekintése
1.1 Dinamikus frekvenciakivalasztas (DFS)

A WRC-2000, 736 szamu hatarozata felhivast tartalmaz annak tanulmanyozasara, hogy milyen
modon lehet az 5 250-5 350 MHz és az 5 470-5 725 MHz frekvencia savokat megosztani a mobil
szolgalat keretében a WAS és a radidmeghatarozd szolgalatok kozott. A link-budget szamitas
megmutatja, hogy egy interferencia csokkentési technikdra van sziikség, ami lehetové teszi a sav
megosztasat a WAS ¢és a mas szolgalatok kozott, tobbek kozott a radarokkal. A szabéalyozas
tartalmazza a DFS alkalmazasanak interferencia csokkentd technikéjat (az 5 GHz-es savii RLAN
szabvany alapjan), valamint hogy tipikus telepités mellet milyen miikodési viszonyokat kell
figyelembe venni.

Az 5 GHz-es frekvenciatartomanyban tizemeld WAS és a radar akkor fog egymassal interferalni, ha
azonos frekvencidkon és azonos tartoméanyban lizemelnek. A DFS-nek ennek megfelelden:

o Biztositania kell a WAS rendelkezésére allo spektrum terhelésének (foglaltsaganak)
pasztazasat, annak érdekében, hogy csokkentse a WAS altal kisugarzott teljesitményt a
mitholdas rendszer felé.

e  Mas rendszerekkel az azonos csatornds lizemet (torténetesen a radarral) el kell kertilje.

A DFS hatékony hasznalatdval, a WAS elkeriili az interferenciat a radiomeghatarozé szolgalattal.
Az altalanos elvet haszndlva a WAS, érzékeli (detektalja) az interferenciat, meghatarozza a radar
interferal6 frekvencidjat és az interferalo frekvenciat nem fogja hasznalni.

1.2 A DFS hasznalata, figyelembe-véve a radarokat

A WAS rendszerekben a DFS hasznalatanak célja, hogy az 5 GHz-es tartomanyban megfeleld
védelemben részesiiljenck a radarok. Ez a cél elérhetd - marmint, hogy a WAS keriilje el, vagy
hagyja szabadon azt a csatornat, amelyet a radar lefoglal — a radar jelének detektalasaval.

A radar jel detektalasanak a technikdja és ennek a WAS altali felhasznalasa, nem targya a jelen
szabalyozasnak. Ennek fobb okai:

e A WAS tervezése meghatarozza annak kivitelezését.

e Ma nem lehet formuldkba Onteni a gyakorlati tapasztalatok alapjan fellépd fejlesztoi
szandékot.

e A kiilonboz6 gyartok, ugyanazt a tulajdonsagu eszkozt - figyelemmel a gazdasdgossagra —
eltéré modon valdsitjadk meg, ezért az eszk6z mikddésére vonatkozo kritérium fontosabb,
mint a miikodési mechanizmus részletes szabalyozasa.

2 DFS szemben tamasztott miukodési elvarasok

A DFS miikddésével kapcsolatban elvaras, hogy allapitsa meg, detektalja és valaszoljon az
interferald jelre. Az 5 GHz-es WAS-nak a kovetkez6 detektalasi és valaszadasi tulajdonsagokat kell
teljesitenie. (A megfeleldséget ellendrzé eljarasnak meg kell felelnie az RLAN-ra vonatkozé ipari
szabvanynak.)



2.1 Detektalasi kovetelmény

A DFS miikddési mechanizmusa legyen alkalmas az interferalod jel detektalasara a kiiszobszint
felett. Az interferalo jel detektalasanak minimalis kiiszobszintje (atlagban 1[/s-on keresztiil) —62
dBm ha a berendezés (a WAS vagy az RLAN) teljesitménye EIRP<200 mW, és -64 dBm ha a
berendezés teljesitménye 200 mW< EIRP <1W.

Az igy definialt vételi teljesitmény a 0 dBi nyereségii vevéantenna kimenetére van normalizélva, és
kovetelmény a WAS teljes miikodési frekvencia-tartomanyéaban a detektalas.

2.2 Uzemeltetési kovetelmény

A WAS legyen képes a csatorna rendelkezésre dllasanak ellenérzésére: ellendrizze, hogy a WAS
altal 60 sec.-on keresztiil figyelt csatorndk koziil melyiken nem {izemel radar.

A WAS legyen képes a miikddés ellendrzésére: az ilizemi csatorna monitorozasaval ellendrizze,
hogy azonos csatornan tizemeld radar nem jelent-e meg, vagy kezdet-e mikddni a WAS frekvencia
tartomdnyaban. Ez az {izem ellendrzési, radar detektalasi funkcid, folyamatosan kontrollalja a radar
jel jelenlétét a WAS normal adéasa esetén.

Amennyiben a WAS kordbban nem {iizemelt, vagy folyamatosan nem ellendrizte a csatornat, a
csatorna ellendrzés befejezése eldtt nem kezdheti meg adasat.

2.3 Valaszadasi kovetelmény

Azt a ,,megjeldlt” csatornat, amelyiken radar-jelet talalt a csatorna rendelkezésre dllasa vagy a
csatorna mitkédése alapjan, 30 percen keresztiil (igénybe nem vehetd periddus) nem hasznalhatja a
WAS, a radar védelme érdekében. A radar-jel detektilasanak pillanatdban kezdddik a nem
hasznalhato periddus.

Az 5 600-5 650 MHz savban, amennyiben egy csatorna meg van ,,jelolve” hogy ott radar van, a
»megjelolt” csatorna 10 perces folyamatos monitorozasara van sziikség miel6tt azt hasznalnd a
WAS, de ezen feliil tovabbi alkalmas eljaras is bevezethet6 a sav védelme érdekében, példaul a
csatorna hasznalatanak a kizarasa.

A csatornavaltasi idé 10 mésodperc. Definicid szerint ez az-az id6, hogy amikor a WAS detektélja
az interferal6 jelet a DFS kiiszobszintje felett, és amig a WAS abbahagyja az adéasat a korabban
hasznalt lizemi csatornan. Ezen id6 alatt az adas (sugéarzas) megfelel az u.n. normal forgalomnak,
tipikusan kevesebb mint 100 msec. de maximum 200 msec. a radarjel észlelése utan. Az el6zéeken
tul, az lizemi csatorna ,,elhagyasanak™ megkonnyitése érdekében, tovabbi megszakitast menedzseld
¢és ellendrzo jel keriilhet kisugarzasra. A megszakitdst menedzseld és az ellen6rzo jel teljes
id6tartama kevesebb mint 20 msec.

Az 1. Téblazatban foglalja Ossze, a DFS-el szemben tdmasztott és az eldézdekben leirt
kovetelményeket.

1. Tablazat



Paraméter

Erték

DFS detektalasi kiiszobszint

-62 dBm, ha a berendezés max. EIRP-je <200 mW
-64 dBm, ha a berendezés max. EIRP-je 200 mW< EIRP <1W

Csatorna rendelkezésre allas ellen6rzési 1d6

60sec.

Nem hasznalhat6 peridodus

30 perc

Csatornavaltasi id6

<10 sec.
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A miuholdas mozgoszolgalat modulacios

[ &

osszekottetései és a légi radionavigacio
szolgalat kozotti Fold—ur iranyu
savmegosztas a 15,4-15,7 GHz savban, az

ITU-R S.1340 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 15,4-15,7 GHz, 15,7-16,6 GHz

RAT szerinti radioalkalmazas: Légijarmivek repitilétéri foldi mozgédsanak iranyitdsa
(guritoradar (ASDE)), Légijarmii-fedélzeti radarérzékeld ¢és mérd rendszer (RSMS),
Viéltoztathatd telephelyli repiilétéri leszallitdé rendszer (ALS), Légijarmii-fedélzeti
1égtérellenérzo radarok.

A szabalyozas célja

A miholdas mozgoszolgalat (MSS) keretében, a nem geostacionaris (nem-GSO) miitholdas
rendszerek modulacids 6sszekottetéseinek (Fold — Uir) biztositasa ebben a frekvencia savban.
A 1égi radionavigacio szolgalatot {izemeltetd Igazgatasok szorgalmazzak, hogy az atlagos
EIRP hatarérteke 42 dBW legyen annak érdekében, hogy korlatozzak a nem-GSO
rendszereknek okozott interferenciat (ezen érték feliilvizsgalata az ITU-R tanulmanyi
kérdései kozott szerepel (1asd: RR S5.511C)). Mivel a modulécios dsszekottetések miiszaki
¢és lizemeltetési paraméterei nincsenek részletesen (megfelelden) definidlva, a moduléacids
Osszekottetés foldi allomésa és a 1égi radidnavigacié allomds kozott a koordinacids és
elvalasztasi tavolsag meghatarozasara érdekében a leirasban szerepld eljarasra van sziikség,
a légi radidonavigécio6 allomas védelme érdekében.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények, a radioberendezések alapvetd kovetelménye teljesitésének
frekvenciagazdalkodasi jellemzoi

1 Frekvenciagazdalkodasi kovetelmények

1.1 Frekvencia sav



e A miholdas mozgoszolgalat (MSS) modulacids Osszekottetése a 15,43-15,63 GHz

tartomanyra van korlatozva (lasd 1. Megjegyzést).

e Az 3. pontban leirt fo6ldi radarok (surface based radars) nem iizemelhetnek a 15,43 —

15,63 GHz savban.

1.2 Zavarvédelmi kritériumok

1.2.1 A Fold — r irdnyt moduléacids Osszekottetést ugy kell tervezni, hogy az a 2. pontban

meghatarozott interferencia koriilmények kozott iizemeljen.

1.2.2 A légi radidonavigécid allomas ¢€s az tirbeli vevéallomas kozott nincs sziikség koordindciora
az 1.2.1 és a 2.1 pontban foglaltak betartasa esetén.

1.2.3 A modulacios célu 0Osszekottetés foldi allomasa adasa altal okozott karos zavarasok

elkeriilése, a 1égi radidnavigacio allomas védelme érdekében a koordindcids tavolsagok:

e 515 km a repiil6gép leszalld palyajatol, a reptilotéri leszallitd rendszertdl (ALS),

e 600 km a repiilogépek altal hasznalt altalanos célu radaroktol (MPR),
e 270 km a leszall6 repiilogépek radarérzékeld és mérd rendszerétol.

2 Radioberendezés ado jellemzdok, teljesitmény

2.1 A légi radionavigacio allomas effektiv EIRP-je (E.y) nem haladhatja meg a kovetkezd

értékeket.

2.2 Repiildgép leszallitd rendszerek (ALS) és a 3 MHz-nél nagyobb savszélességli modulacios

Osszekottetések

53
53-0,833(11-8)
48

Eetr = 48-9(11-32)
30
30-0,2(1-40)

2.3 Altalanos célu repiildgép radar (MPR) és a 1 MHz-nél nagyobb savszélességii modulacios

dBW
dBW
dBW
dBW
dBW
dBW

Osszekottetések

62 dBW
62-0,56([1-20) dBW
Eetr = 48 dBW
71,86-251g(11- dBW

20)
29.8 dBW

ahol Ectr :Ep - 15 lg (1 +5 /PW)

E.r  EIRP amely a fazis modulalt jelnek ugyanolyan szintii interferenciat okoz,

0< <8
8< <14
14< <32
32< 0U<34
34< [1<40
40< 1 <90

0< [01<20
20< <25
25< 1U<29
29< [1<68

68< [1<90

dBW

esetén
esetén
esetén
esetén
esetén
esetén

esetén
esetén
esetén
esetén

esetén
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mint az interferal6 folytonos zaj.
Ep A légi radidnavigacid allomas csucs impulzus EIRP-je (ABW)
PW A légi radidonavigécio allomas impulzus tartama ([/s)
() Az elevacids szog a helyi horizont felett (fok)

A modulacios Osszekottetés kisugarzott EIRP-je a helyi horizont iranyaba, nem haladhatja

meg az 54 dB(W/MHz) értéket (lasd a 2. Megjegyzést).

3

3.1

1. Megjegyzés Az 1.1 pontban megadott frekvencia sav némileg eltér a WRC-95 altal
kijelolttdl. Ez a kismértékii eltérés megkonnyiti a megosztast a nem-GSO modulacios
Osszekottetések és a 1égi radionavigacio szolgalat kozott. Az 6sszhang érdekében a jovObeni
WRC-n az 1.1 pont feliilvizsgélatra kertil.

2. Megjegyzés Tovabbi tervezési ¢és ilizemeltetési kovetelmények meghatirozasa
varhatd az MSS Fold-tir modulécids 6sszekottetések viszonylataban annak érdekében, hogy
a radio asztronomiai szolgalat kiiszob szintjét (threshold level) is figyelembe vegyék, ahogy
azt az ITU-R RA.769 tartalmazza.

Kiegészito informaciok, légi radionavigacio rendszerek a 15,4 — 15,7 GHz savban

Foldi radarok (SBR)

Az SRB alapu szdrazfoldi és vizi radarok, a repiilégépek és egyéb jarmiivek helyét és mozgasat
ellendrzik a repiildtereken és a repiildgép leszallo palyak kornyezetében.

3.1.1

3.1.2

Antenna karakterisztika

. Névleges 3 dB-es savszélesség < 3,5° vertikalis, invert cosec
—31%ig, 0,35 horizontalis

° Frekvencia tartomany 15,65 16,7 GHz

. Tipikus nyereség 43 dBi1

. Polarizacio cirkularis

. Maximalis oldalsav 25 dB-vel a fésugarzasi
nyereség alatt

o Maximalis hatrasugérzas 35 dB-vel a fésugarzasi
nyereség alatt

. Vertikalis dontési tartomany 11,5°

o Maximalis horizontélis letapogatési tartomany 360°

Antenna elevacios karakterisztika

Mérési eredmények, az oldalsav specifikacio és +1,5°-nal a fésugarzasi nyereség értéke alapjan, az
antenna karakterisztikat a kovetkezdképpen definialjuk, ahol [ az elevacios szog:

43 dBi 0< <4 esetén
43-5(11-4) dBi 4< 11<9 esetén



G([)= 18 dBi 9< <16 esetén
43,2-211gl] dBi 16 < [1<48 esetén
8 dBi 48 < [1<90 esetén

3.1.3 Antenna azimut karakterisztika

Meérési eredmények és az oldalsav specifikacid alapjan, az antenna nyereség karakterisztikat a
kovetkezoképpen definialjuk, ahol [ a relativ azimut szog:

43-11007" dBi 0< [1<0,4767 esetén
B 18 dBi 44767 < [1<0,72 esetén
G(L)= 17,07-6,51g71  dBi 0,72 < [1 <48 esetén
8 dBi 48 < 11<90 esetén
3.1.4 Tovabbi jellemzok
3.1.4.1 Adas
e Csucs EIRP 86 dBW
e Pulzus ismétlddési frekvencia 8 192 Hz
e Pulzus id6tartama 0,04 Cs
e Pulzus 3,5 dB-es savszélessége 25 MHz
3.1.4.2 Vétel
e Tipikus antenna nyereség 43 dBi
e Tipikus zaj szdm 6,2-6,9 dB

3.2  Repiilogép leszallité rendszer (ALS)

Az ALS éltaldnosan hasznalt rendszer hajon, mint hordozhat6, vagy mint alland6 alap rendszer,
repiilégépek leszallitasara. A mikrohullamu pasztazo leszallitd rendszer (MSBLS) egyik formaja
ennek a rendszernek. Az egyedi berendezések a jellemzOk szamos valtozataval rendelkeznek.

3.2.1 Foldi allomas antenna karakterisztikaja

Az antenna karakterisztikak kiilonb6z6 alkalmazasok esetén hasonloak, beleértve az MSBLS-t is. A
pasztazasi tartomany az alkalmazastol fliggben valtozd. Az aldbbiakban megadott pasztazasi
tartomdny lefedi az dsszes alkalmazast.

Az ALS antenna tulajdonképpen egy elevacios és egy azimutalis antenna egyiittese.

Az ALS antenna elevacios része vertikalis sz0g adatokat sugaroz a repiilégépnek.

1,3° vertikalis
40° horizontalis

e Névleges 3 dB-es savszélesség

e Frekvencia tartomany 15,4-15,7 GHz
e Polarizacio horizontalis és vertikalis
e Tipikus nyereség 28 dBi



e Maximalis oldalsav 17 dB-vel mindkét sikbeli
fosugarzasi nyereség alatt

o Maximalis vertikalis pasztazasi szog ~ 0°-tol 30%-ig

Az ALS antenna azimut része horizontalis adatokat sugéaroz a repiilégépnek.

e Névleges 3 dB-es savszélesség 2,0° horizontalis
6,5" vertikalis
e Modositott vertikalis karakterisztikaval elérend6 a 20 dBi nyereség a horizont felett 20°-

nal.
e Frekvencia tartomany 15,4-15,7 GHz
e Polarizacid horizontalis és vertikalis
e Tipikus nyereség 33 dBi
e Maximalis oldalsav 17 dB-vel mindkét sikbeli

fésugarzasi nyereség alatt

e Maximalis vertikalis pasztazasi szog ~ [135°

3.2.2 Antenna osszevont elevacios karakterisztika

Meérés alapjan az antenna Osszevont vertikélis karakterisztikdjat a kovetkezOképpen definialjuk,

ahol [ az elevacios szog (fok)

(33 dBi
33-0,833(7-8)  dBi

28 dBi

G()= < 28-:9(71-32) dBi
10 dBi
10-0,2(7-40)  dBi

3.2.3 Antenna azimut karakterisztika

0< <8
8< <14
14< 0<32
32< U<34
34< <40
40< 1 <90

esetén
esetén
esetén
esetén
esetén
esetén

Az elevacios antenna azimutalis Karakterisztikajat a kovetkezoképpen definialjuk, ahol [ a relativ

azimut szog (fok)

B 28-0,006271°  dBi
G(1)= 237 dBi

0< <70
70< <180

esetén
esetén

Az azimut antenna azimutalis karakterisztikajat a kovetkezoképpen definidljuk, ahol [ a relativ

azimut szog (fok)

33-201" dBi
15 dBi
G(L)= 32,5-25lg(] dBi
9,53 dBi

3.2.4 Egyéb karakterisztikak

3.2.4.1 Adas

0< [1<3
3< <5
5< 0<48
48 < 1 <180

esetén
esetén
esetén
esetén



e (Csucs EIRP 71 dBW
e Pulzus ismétlodési frekvencia 3334 Hz
e Pulzus idGtartama 0,333 s
[ ]

Pulzus 3,5 dB-es savszélessége 3 MHz
3.2.4.2 Vétel

e Tipikus antenna nyereség 8 dBi
e Tipikus zaj szam 8 dB

3.3 Repiilégép-fedélzeti tobbeélu radarok (MPR)
A repiildgépek MPR-je: radidnavigacio, radiodlokacios és idojaras radar.
3.3.1 Antenna karakterisztika

Az antenna kb. 0,3 méter atmérdjii parabola antenna, ami vertikalisan és horizontalisan pasztaz,
figyelembe véve a repiildgép haladasi iranyat és magassagat.

e Névleges 3 dB-es savszélesség 4,5°

e Frekvencia tartomany 15,4-15,7 GHz
e Polarizacio vertikalis

e Tipikus nyereség 30 dBi

e Maximalis horizontalis pasztazasi szog 0os5°

e Maximalis vertikalis pasztazasi szog n0°

Az antenna karakterisztikajat a kovetkezOképpen definialjuk, ahol [ a relativ azimut szog (fok).

30 dBi 0< <20 esetén
30-0,56(1-20)*  dBi 20< [01<25 esetén
G([)= 16 dBi 25< 10<29 esetén
39,86-251g([1- dBi 29< [1<68 esetén
20)
=217 dBi 68 < [1<180 esetén
3.3.2 Egyéb karakterisztikak
3.3.2.1 Adas
e (Csucs EIRP 70 dBW
e Pulzus ismétlodési frekvencia 800 Hz
e Pulzus id6tartama 2 s
e Pulzus 3,5 dB-es savszélessége 0,5 MHz
3.3.2.2 Vétel
e Tipikus antenna nyereség 30 dBi

e Tipikus zaj szdm 8 dB



3.4 Radarérzékel6 és méro rendszer (RSMS)

A 15 GHz-es radar technologiadt haszndld mérés-technikai berendezések, kisebb repiildgépek
(beleértve a helikoptereket is) részére haszndlatosak a kompakt és konnyl kivitel, valamint a jo
antenna iranyitottsdg kovetkezményeképpen. A berendezések tobb mint kielégitd tulajdonsaggal
rendelkeznek a radidnavigacio teriiletén, amely funkcidk alacsonyabb frekvencidn praktikusan nem
valosithatok meg terjedési vagy egyéb okok miatt. Segiti a rendszertervezést - amennyiben a
magasabb frekvencia tartomanyt hasznaljuk magassag mérésre - mind a kisebb keresztcsatolas mind
a haromszogeléstdl mentesség (lower cross coupling and absence of triangulation effects), ami
fontos a pontos mérés €s kis tavolsag kiilonbség esetén.

A vilag tobb teriiletén, széles kdrben hasznaljak ezeket a rendszereket, amelyek igen fontosak és
egyben segitik a 1égi-kozlekedés biztonsagdnak novelését. A magassdg és az Utvonal
akadalymentességének mérése, a legkritikusabb paraméterek a repiildgép leszallasa — landolasa —
kozben. Nagy pontossag €s interferencia-mentes lizemeltetésre van sziikség az eredményes és
megnovelt biztonsag érdekében.

Az RSMS elsdsorban kis magassagban, 1 500 méterig haszndlatos eszkdz. Az alkalmazéasok
tobbségében az antenna vertikdlisan lefelé irdnyitva, adasra és vételre szolgdl. A magassaggal

aranyos teljesitmény csokkentés alkalmazasa csokkenti a szorast és egyéb zavard hatasokat.

3.4.1 RSMS karakterisztikak

3.4.1.1 Ado
e Frekvencia tartomany 15,63-15,65 GHz
e Csucs EIRP 30 dBBmW
e Antenna nyereség 13 dBi, hatrasugarzas <5 dBi
e PRF (Pulzus ismétlddési frekvencia) 58 kHz
e Pulzus id6tartama (max.) 500 ns
o Kitdltési tényezd (max.) 3%
e Pulzus 3,5 dB-es savszélessége 2 MHz
3.4.1.2 Vevo
e Antenna nyereség 13 dBi, hatrasugarzas <5 dBi

e Zajszam 8 dB



*

A szélprofil radarok és az urben telepitett
aktiv érzékelok kozotti savimegosztas
lehetosége az 1260 MHz kornyékén, az

ITU-R SA.1282 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 1215-1240 MHz, 1240-1260 MHz, 1260-1300 MHz
RAT szerinti radio alkalmazas: Sz€lprofil radarok.

A szabalyozas célja

Altalanos cél, a szélprofil radarok és az tirben telepitett aktiv érzékelok kolcsonds, egymas
melletti tizemelésének a biztositdsa. Az alkalmazasok soran figyelembe kell venni az alabbi
felhasznalasi jellemzdket:

e A szélprofil radarokat 1 000 MHz-hez kozel, a 1 215-1 300 MHz tartomanyban
telepitik az ITU-R M.1227 ajanlasnak megfelelden.

e A légi forgalom ellendrzésére szolgdlé radarok az 1 215-1 300 MHz-es
radidlokécios sdv nagyobb részét foglaljdk el - mint elsddleges szolgéalat —
amelyekbdl tobb ezer lizemel szdmos orszagban.

e A légi utvonal ellen6rz6 radarok (ARSR) mért izotrop kisugarzott teljesitménye
nagyobb, mint a sz¢élprofil radarok kisugérzott teljesitménye a fésugarzas irdnydban.

A radiorendszerek oOsszehangolt mikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények

1. Zavarvédelmi kritériumok
Annak a megéllapitasnak a figyelembevételével

e hogy a szélprofil radarok az 1 215 MHz és az 1 300 MHz tartomény egy vagy tobb
frekvencidjan lizemelhetnek,

o kielégito kozép-frekvencia elvalasztas a szélprofil radarok és az SAR-k kdzott biztositja az
1 215 MHz és az 1 300 MHz sav megfeleld megosztasat,

e mikozben az trben telepitett aktiv érzékelok és a szélprofil radarok kozotti azonos
frekvencids megosztas nem lehetséges,



ezért a frekvencia modulaciés impulzus szélprofil radarok telepitését el kell keriilni az 1 215 MHz
¢s az 1 300 MHz tartomanyban.
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Nemkivant sugarzasok a mellékhullam
tartomanyban, az

ITU-R SM.329-10 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 190-223 MHz, 470-608 MHz, 608-614 MHz, 614-645 MHz, 645-654
MHz, 678-734 MHz, 734—758 MHz, 758-782 MHz

RAT szerinti radioalkalmazas: Tv-hiranyag atvitele a 190-214 MHz sdvban. Radidhiranyag
atvitele a 214-223 MHz savban. Valtozé telephelyli radio- és televizid-hiranyag atvitel a
tobbi frekvencia savban.

A szabalyozas célja

A mellékhullamt tartomanyban, a maximalisan megengedett sugarzas korlatozasara (egy
vagy tobb frekvencian) azért van sziikség, mert védeni kell mindegyik radidszolgélatot az
Osszes mellékhullamt sugarzassal szemben. Minden lehetséges intézkedést meg kell tenni
annak érdekében, hogy a korlatozasok betartdsra keriiljenek. Savon kivil ¢és a
mellékhullamu tartomanyban a nemkivant (zavard) sugarzas a meglévd és a jovobeni
szolgélatokra tekintettel, a lehetd legkisebb szintli kell legyen, figyelembe véve a
radidszolgalat természetét és tipusat, a gazdasdgossagi tényezOket és a technoldgia
lehetdségeket, valamint azt a problémat, hogy elsésorban a nagyteljesitményli adok
harmonikus sugarzasat nehéz elnyomni. A mellékhulldmu tartomanyban az antenna altal
kisugérzott jel és ennek a jelnek a térerdssége, az adotol tavol kiilonbozo értékii lehet attol
fliggden, hogy milyen az antenna karakterisztikaja a mellékhullamt sugérzas frekvencidjan,
kiilonb6zé ttvonalak esetén milyenek a terjedési feltételek. Az elézdeken tul
figyelembeveenddk az adoberendezéstdl szarmazo, de nem az antennan keresztiil torténd
egyéb sugarzasok is. Tovabbi ITU-R Ajanlasok tartalmazzak a mellékhullamua sugarzasokra
vonatkoz6 maximalisan megengedett értéket azon esetekben, amikor szigoribb
kovetelményt kell kielégiteni a radidszolgélat védelme érdekében, kiilonbozd frekvencia
savok és radioszolgalatok esetén.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények

1 Zavarvédelmi kritériumok, sugarzasi korlatozasok

1.1  Ajanlott referencia savszélességek
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Referencia savszélesség az a sdvszélesség, ahol a mellékhullamu tartomanyban a sugarzas szintje
specifikdlva van. A kovetkezd referencia savszélességek ajanlottak frekvencia savonként:

e 9kHz- 150 kHz tartoményban 1 kHz

e 150 kHz — 30 MHz tartomanyban 10 kHz
e 30 MHz - 1 GHz tartomanyban 100 kHz
e | GHz felett 1 MHz

Specialis esetben, a miiholdas szolgalat referencia sdvszélessége — a mellékhullamua tartomanyu
sugarzasra vonatkozdéan — 4 kHz lehet. Az allandohelyti és a mobil szolgalat esetén a B kategoria (a
kategoriak meghatarozasat lasd a 4. Tablazatban) korlatozdsa, a vivé koriili kisebb referencia
savszélességre vonatkozik.

1.2 Az A kategoria korlatozasa

A 1. Tablazat tartalmazza a mellékhullimu tartoményban megengedett sugarzas teljesitményének
maximalis értékét, ami megfelel az RR 3. fliggelékének. A terminoldgia szerint ez a teljesitmény
magaba foglalja az 6sszes nem-kivant komponenst, amit az adé az antenna tapvonalra juttat, kivéve
a mitholdas szolgalatot, ahol most tekintik 4t a tervezési adatokat a radido helymeghatarozé
szolgalat, az amator €s a nagytavolsagu lrkutatas (deep space) részére.

A telepitett berendezés barmely — az antenna és tapvonal rendszeren kiviili - részébdl eredd, és a
mellékhullamu tartomanyba esé sugarzdsa nem lehet nagyobb, mint az antenna altal az antennara
maximalisan megengedett teljesitmény sugdrzdsa mellett, a mellékhullami tartomanyban
kisugérzott teljesitmény.

Miszaki és lizemeltetési megfontoldsok alapjan, a 1. Tablazatban kozolt értékeknél szigortibb
kovetelmények is megallapithatok, ha egy szolgalat vagy frekvenciasav védelme ezt megkoveteli.
Az alkalmazott védelmi szint ebben az esetben meg kell feleljen a vonatkozd6 WRC-n elfogadott
érteknek. Az Igazgatasok ezen felill tovabbi szigoritdsokat is alkalmazhatnak kolcsonos
megallapodas szerint.

1. Tablazat

A mellékhullimi tartomanyban a sugarzasi korlat - 4 kategoria

Szolgaltatas kategéridja az RR 1. cikkelye| Az antenna tipvonalba taplalt teljesitmény (W) alatti csillapitas
szerint, vagy a berendezés tipusa (dB)

Kis teljesitményti radioberendezések” 56 + 10 1g P vagy 40 dBc koziil a kevésbé szigorti

W A kisteljesitményli radioberendezések kimend teljesitménye max. 100 mW,
tulajdonképpen a kis hatotdvolsag kommunikacids vagy vezérld berendezések. (Altalaban
egyedi engedély nélkiil hasznalhatd berendezések.)

P Atlag teljesitmény (W) az antenna tapvonalon, az RR 1.158 pontjanak megfeleléen.

dBc  a modulalatlan vivo teljesitményéhez viszonyitott decibelben kifejezett relativ érték.
Abban az esetben, amikor nincs vivo (pl. szadmos digitalis modulacids eljaras esetén)
a referencia dBc szint megfelel az atlag teljesitményhez (P) viszonyitott, decibelben
kifejezett értéknek.
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Tablazat
A mellékhullimi tartomanyban a sugarzas abszolut szintje - 4 kategéria
Szolgaltatas kategériaja az RR 1. cikkelye A mellékhullamu tartomanyban a sugarzas megengedett
szerint, vagy a berendezés tipusa maximalis szintje a vonatkozo referencia savszélességben (dBm)
Kis teljesitményti radioberendezések” 26 dBm haP <0,025 W
101gP-10 ha 0,025 W <P < 0,100 W

@ A kisteljesitményli radidberendezések kimend teljesitménye max, 100 mW,

tulajdonkeppen a kis hatotavolsagn kommunikacios vagy vezérlé berendezésekre
vonatkozik az adat. (Altalaban egyedi engedély nélkiil hasznalhato berendezések.)

1.3 Az B kategoria korlatozasa

A 3. Tablazat tartalmazza a mellékhulldmu tartoményban megengedett sugarzas teljesitményének
maximalis értékét. A terminologia szerint ez a teljesitmény magéaba foglalja az 6sszes nem-kivant

«rer

2. Tablazat

A mellékhullamu tartomanyban a sugarzasi korlat - B kategdria

A berendezés tipusa Korlatozas
29 — 101g[f(kHz)/9] dB(71V/m); 10 méter tavolsdgra 9 kHz < f <
L ... |10MHz
30 MHz alatti savban mik6dd kis |y qg1v/m); 10 méter tavolsagra 10 MHz < f
hatotavolsagu eszk6zok <30 MHz
-36 dB(11V/m); 30 MHz <f(1) <1 GHz
-54 dB(0V/m); a kovetkez0 frekvencia sdvokban:

47-74 MHz; 87,5-118 MHz; 174-230
MHz; 470-862 MHz

-30 dB(11V/m); 1 GHz < <300 GHz
30 MHz feletti savban mikoédd  |-36 dB(07V/m); 9kHz<1f(1)<1 GHz
kis hatotavolsagu eszkozok (helyi | -54 dB(17V/m); a kovetkez0 frekvencia sdvokban:
radios halozatok, CB, CT, radié 47-74 MHz; 87,5-118 MHz; 174-230
mikrofonok) MHz; 470-862 MHz

-30 dB(1'V/m); 1 GHz < <300 GHz

M Az érték nem vonatkozik a kdvetkezd sorban felsorolt frekvencia tartomanyokra

P Atlag teljesitmény (W) az antenna tapvonalon, az RR 1.158 pontjanak megfelelden.
f A mellékhullamu tartoméany sugéarzasanak a frekvencidja.
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2 Terminologia és definiciok

A feldolgozasban hasznalt meghatarozdsok és definiciok Osszhangban vannak az RR
meghatarozasaival.

2.1 Mellékhullami sugarzas (Spurious emission) (meghatarozasa: RR 1. cikkely 1.145
pont)

Sugarzas egy vagy tobb frekvencian, amelyek a sziikséges savszeélességen kiviil esnek, és amelyek
szintje csokkenthetd anélkiil, hogy a csokkentés barmilyen hatdssal lenne a kisugarzott hasznos
informéciora. A mellékhullimu sugarzas magaba foglalja: a harmonikus sugarzast, a
parazitasugarzast, az intermodulacids terméket és az egyéb kikevert frekvencidkon torténd sugéarzast
kivéve a savon kiviili sugarzast (meghatarozasat 1asd a 2.2. pont alatt).

2.1.1 Harmonikus sugarzas (harmonic emission)

A kozépfrekvencia (centre frequency) tobbszorosének megfeleld frekvencian torténd sugarzas.

2.1.2 Parazitasugarzas

Véletlenszertien kikevert frekvencian torténd mellékhullamu sugarzas, amely frekvencia fiiggetlen
eléallitasdhoz hasznalt oszcillator frekvenciatol.

2.1.3 Intermodulicios termékek

Mellékhulldmu intermodulécios termék szarmazik:

e az adds vivdé-, jellemzd-, vagy harmonikus frekvencidjanak keverékébdl, vagy a
vivofrekvencia (jellemzo-frekvencia) —eldallitasahoz  hasznalt oszcillator frekvencia
keverékébdl,

e hasonl6 vagy eltérd egy vagy tobb ad6 vagy addrendszer frekvencidinak keverékébol.

2.14 Kikevert frekvenciak (frequency conversation products)

Mellékhulldami sugarzés, amely nem tartalmazza: a harmonikus sugdrzast egy vagy tobb
frekvencian, az elébbiek Osszeg vagy kiilonbségi frekvencidjan, valamint barmely frekvencia,
amely a vivéfrekvencia (jellemzd-frekvencia) eldallitdisahoz hasznalt frekvencia (oszcillator)
keveréke.

2.2 Savon kiviili sugarzas (out-of-band emission) (meghatarozasa: RR 1. cikkely 1.144 pont)

Egy vagy tobb frekvencian, a sziikséges savszélességen kiviili sugarzas, amely nem tartalmazza a
mellékhullamu sugarzast.

2.3 Nemkivant sugarzasok (unwanted emissions) (meghatarozasa: RR 1. cikkely 1.146 pont)
A mellékhullamu sugarzas és a savon kiviili sugarzds dsszessége.

2.4 Sziikséges savszélesség (necessery bandwidth) (meghatarozasa: RR 1. cikkely 1.152 pont)



Radioalkalmazasok frekvenciagazdalkodasi kovetelményei €s sdvhasznalati feltételei
SM.337-4

Adott adas-osztalyhoz tartozo frekvenciasav szélessége, amely annak érdekében sziikséges, hogy az
atvitt (kisugarzott) informacid rogzitett koriilmények kozott az elvart mindségli legyen.

Tobbcesatornas vagy tobb vivds adas/atjatszas (amikor tobb vive kerill kisugarzasra egyiddben a
végerdsitordl vagy az aktiv antennardl) esetén a sziikséges savszélesség az ado/atjatszo 3 dB-es
pontjdhoz tartozd savszélesség. Ez a meghatirozds nem alkalmazhaté a mobil szolgalat
bazisalloméasara, vagy a mobil technoldgiat hasznal6 FWA bazisalloméasara.

2.5 Az ad¢ aktiv allapota (active state of a transmitter)
Az addallomésnak a jogosultsadga szerinti sugarzasa.
2.6 Az adé iizemen kiviili vagy készenléti allapota (idle or standby state of a transmitter)

Az-az allapot, amikor az adodallomas rendelkezésre all informacié tovabbitasra, de nincs aktiv
dllapotban.

3  Alkalmazasi korlatok

3.1 A mellékhullamu tartomanyban a sugarzds szintje kifejezhetd a csucs-burkold
teljesitménnyel, vagy az ad6 4ltal az antenna tapvonalba taplalt teljesitménnyel az adas
frekvencidjan, a definialt savszélességben, az add radidszolgalati besorolasat figyelembe véve.

3.2  Alternativ. modon, a mellékhulldimt tartomanyban a sugarzas szintje kifejezhetd a
térerdsséggel vagy a teljesitmény stirtiséggel (PFD) a fold felszinén, a mellékhulldmu tartoméanyban
kisugérzott frekvencian.

3.3 A Nemzetkozi Radidszabalyzat 3. fliggelékének megfelelden, a mellékhullamu tartomany a
tartomdnyra terjed ki. Ez a frekvencia elvalasztds (frekvencia tartomany) fligghet a modulacio
tipusatol, digitalis modulédcié esetén a maximalis adatatviteli sebességtdl, az ado tipusatol valamint
a frekvenciakoordinacids tényezoktol. Példaul szélessavi vagy impulzusmodulalt rendszerek esetén
a frekvencia elvalasztas a [1250%-o0s tényez6tol eltérhet.

Alternativ médon a sziikséges savszélesség helyett, a [1250% feltétel is hasznalhaté a csatorna
elvalasztasra.

3.4  Amikor egy adorendszerben, egynél tobb addberendezést kapcsolunk egy antennara, akkor a
4. pont meghatarozasa szerinti korlatozast kell haszndlni, amennyiben alkalmazhat6, az
intermodulacids termékek meghatarozésara.

3.5 A telepitett berendezés barmely — az antenna ¢€s tadpvonal rendszeren kiviili - rész¢ébdl eredd,
és a mellékhullamt tartomanyba es0 sugarzasa nem lehet nagyobb, mint az antenna altal az
antennara maximalisan megengedett teljesitmény sugéarzasa mellett, a mellékhulldmu tartoményban
kisugarzott teljesitmény.

4 A mellékhullimu tartomanyu sugarzasok hatarértéke

41 A radiokommunikacids szolgalatok a hatarértéket, lehetdség szerint, mindegyik
frekvenciatartomanyban szigoritsak.
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4.2 A mellékhulldamt tartomany sugarzasainak, meghatdrozas szerinti kategéridit és a
korlatozasokat a 4. Téblazat tartalmazza. A tabldzat tartalmazza az RR 3. fliggeléke szerinti
korlatozasokat is, de példaul az informatikai termékekre (ITE) vonatkozé adatok sokkal
szigorubbak a tdblazatban, mint az RR szabalyozasa.

4. Tablazat

A hatarértékek csillapitasi értékek, amivel a mellékhulldma tartomanyban

A kategoria megengedett sugarzas teljesitmény szintje szamithat6. Az A kategoria hatarértéke

az RR 3. fliggelék értékének felel meg. A hatarértékek a 1.2 pontban talalhatok.

B kategoria A B kategoria korlatozasa példaul sokkal szigortbb a mellékhulldmt

tartomanyban megengedett sugarzast tekintve, mint az A kategoria. Ezt a
hatarértéket Europa hatarozta meg ¢és alkalmazza, de tovabbi orszagok is
alkalmazzak. A hatarértékek a 1.3 pontban talalhatok.

C kategoria A C kategoria korlatozasa példaul sokkal szigoribb a mellékhullami

tartomdnyban megengedett sugédrzast tekintve, mint az A kategoria. Ezt a
hatarértéket USA és Kanada hatarozta meg ¢és alkalmazza, de tovabbi orszagok is
alkalmazzak. A C kategoria nem tartalmaz kis hatdtavolsagu eszkozt (SRD-t).

D kategoria A D kategoria korlatozdsa példaul sokkal szigoribb a mellékhullama

tartomanyban megengedett sugdrzast tekintve, mint az A kategoria. Ezt a
hatarértéket Japanhatdrozta meg ¢és alkalmazza, de tovabbi orszagok is
alkalmazzak. A D kategdria nem tartalmaz kis hatotavolsagu eszkozt (SRD-t).

Z kategoria Ezt a korlatozést az informatikai termékekre (ITE) a CISPR hatarozta meg. A Z

kategoria nem tartalmaz kis hatotavolsaga eszkozt (SRD-t).

szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 1215-1240 MHz, 1240-1260 MHz, 1260-1300 MHz
RAT szerinti radioalkalmazads: Szélprofil radarok

A szabalyozas célja

A gyakorlatban, a frekvencidban és tdvolsagban torténd elhatarolds esetén az elsddlegesen
figyelembeveendd tényezok a kovetkezok:

e A vevOberendezés (tovabbiakban vevd) részére sziikséges bemend teljesitmény és
ennek spektralis eloszlasa.

e A vevbberendezés altal vett interferdlo jel- valamint a zaj-teljesitmény és ennek
spektralis eloszlasa.

e A terjedési csillapitashoz tartozo tavolsag.

Az adoéberendezések (tovabbiakban ado) altalaban, az adashoz sziikséges savszélességen
kiviil is sugaroznak, ezért gazdasagos megoldas lehet a radioberendezések tavolsagban és
frekvenciaban torténd elhatarolasa.
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A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztositéo frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények, védosav

1 A radioberendezések frekvencia-tavolsag elhatarolasa a kovetkezd elv szerint
szamithato:

e Meghatirozandé a vevd altal vett jel bemend teljesitménye és ennek spektralis
eloszlasa.

e Meghatirozandd a vevd altal vett interferdalo jel- és zaj-teljesitménye és ennek
spektralis eloszlasa.

e Meghatarozand6 a hasznos jel, az interferencia és a vevd karakterisztika kozotti
kapcsolat, kiilonbozo frekvencia vagy tavolsag elhatarolds esetére. Ehhez a 2. pont
egyenletei hasznalhatok valamint a 3. pont szerint lehet az integral kifejezést
egyszerusitve hasznalni.

e Az el6z0 adatokbol meghatarozandd a frekvencia vagy tavolsdg elhatarolasra
vonatkoz6 szolgéltatas mindség (grade of service), valamint a rendelkezésre allas.
Figyelembe veendd a hasznos jel és az interferald jel fluktuicidja, valamint a
hallgatd vagy néz6 szubjektivitasa (discriminating properteis).

e A szamitasokhoz a vonatkozo ITU-R terjedési modellek hasznalandok.
2 Alap osszefiiggések

Ez a pont ismerteti az alap egyenleteket, amelyekkel a hasznos térerdsség, az interfrencia és a vevo
karakterisztikdja kozotti kapcsolat szamithatd kiilonb6zd frekvencia-tavolsag elhatarolas esetén.
Vizsgéalando:

e Frekvenciafiiggd védelem (frequency dependent rejection FDR) mértéke, a védelem
tulajdonképpen a vevd szelektivitas gorbéje a nem-kivant sugarzas spektrumaban.

o Frekvencia-tavolsag (frequency-distance FD) mértéke, az a minimalis frekvencia
kiilonbség, ami a zavart vevd altal vett (hasznos) frekvencia €és az interferald jel kozott
sziikséges.

e Relativ radidfrekvencias védelmi arany 4 (lasd ITU-R BS.560 Ajanlast), a hasznos és a
zavard jel kozotti [f frekvencia kiilonbséghez tartozd védelmi viszony (dB), valamint az
azonos csatornas védelmi viszony (dB) decibelben kifejezett kiilonbsége.

Az FD ¢és az FDR mértékét, a vevd ¢s az interferalo jel kozott, az interferencia csatolés
mechanizmusa hatdrozza meg €s ez az alapja minden tipusu interfrencia értékelésének. Ez az elv,
modszert kindl az azonos és a szomszéd csatornas elhatarolasra, segiti a megkivant vételi
mindséghez tartozo frekvencia és tavolsag elhatarolas kovetelmény kialakitasat az interferald ado és
a vevo kozott.
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Az interfrencia szintje (/) fiigg az interferdld jel nyeresége vagy vesztesége mértékétdl az
interfrencia forras és a vevo kozott:

ahol

és

ahol

[ =P+ G+ G, — Ly(d) -FDR([If) [dBW] 1)
P, az interferalo ado teljesitménye (dB)
G, az interferald adé antenndjanak nyeresége a vevo iranyaban (dBi)
G a vev0 antenna nyeresége az interferal6 ado iranyaba (dBi)

Ly(d) az interferald ado és vevd kozotti d tavolsaghoz tartozo terjedési
veszteség (dB) (lasd ITU-R p.341 Ajéanlast)

[PCrar
FDR((/f) = 10lg — [dB]
[P +anfar
0

(2)

P(f) azIF kozépfrekvencian az interferal6 jel sprektalis teljesitmény
slirlisége

H({) avevo frekvencia karakterisztikaja

valamint Of=fi-f;
és fi az interferalo frekvencia
NE a vevo vételi frekvenciaja

Az FDR meghatarozhat6 két tényezd alapjan is, a hangolasi védelem (on-tune rejection OTR) és a
savon kiviili védelem (off-frequency rejection OFR) segitségével, (tovabbi védelmet jelent, ha az
interferalo jel a vevo-vételisavjan kiviil esik).

ahol

FDR([If) = OTR + OFR ([If) [dB] (3)
[PCHdf
OTR = 10lg —° [dB] 4)
[PCHIE df
[POIE| df
OFR([If) = 10lg —° [dB] (5)
[POES +A0)f df

A hangolasi védelmet gyakran kozelithetjlik a kdvetkezo kifejezéssel:
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Br
OTR ~ Klg — Br < Br (6)
R
ahol Br a vevO 3 dB-es savszélessége az interferalo jelre (Hz)
Br az interferald ado 3 dB-es savszélessége (Hz)
K = 20 koherens jel esetén
=20 impulzus jelre
3 Moddszer a frekvencia és a tavolsag elhatarolasara radio rendszerekben.

A legtobb radioszolgalat esetén a frekvencia-tavolsag (FD) elvalasztas a frekvenciagazdalkodas
egyik legfontosabb feladata. Csatorna kiosztasos szolgalatok (channelized services) esetén ez a
kovetkez0 moddon torténik: az azonos csatorndn miikddd adokat minimum dy (km) tavolsagra
egymastol el kell véalasztani, a szomszédos csatornan mitkédé adokat minimum d; (km) tavolsagra
egymastol el kell vélasztani, a masodik szomszédos csatornan mikodd adokat minimum d, (km)
tavolsadgra egymastol el kell valasztani, és igy tovabb. Ez az FD szabaly a régebbi technologiaj
berendezésekre ma is nagyon jol ismert modszer. Az Gjabb technoldgia azonban felvet egy kérdést:
milyen FD elvalasztasi szabalyt kell alkalmazni, ha a régi és az Uj technoldgia azonos
frekvenciasdvot haszndl? A modszer a sziikséges F'D elvélasztas meghatdrozasara, a hasonlo és az
eltérd rendszerek esetén az alabbi.

3.1 Modszer

Az 1) modszer szerint, az FD elhatarolashoz, a zavart vevdé bemenetén meghatarozzuk az
interferencia szintjét, tovabba sziikség van az elfogadhato interferencia kritérium definidlasa is.

3.2  Azinterferencia kiszamitasa
Az interferencia szintje két alapvetd tényez6tol fligg: spektralis- és térbeli tényezo.

A spektralis tényezo fiigg az interferdld add spektrum karakterisztikajatol, valamint a zavart vevd
frekvencia karakterisztikdjatol. A szamitasokhoz a lehetd legpontosabban ismerni kell az interferald
jel teljesitményének spektralis eloszlasat, az alkalmazott modulaciés moddot, tovabba analog jel
esetén a savszélességet, digitalis jel esetén az adatatviteli sebességet.

A zavart vevét illetden ismerni kell a vevd ekvivalens kozépfrekvencias (IF) karakterisztikajat.
Egyéb adat hianyaban a gyarté altal, a vevd IF kozépfrekvencidjara specifikalt, 6 dB és 40 dB
savszélesség adat alkalmazhato.

A spektralis tényez6t jol jellemzi a csatornan kivilli védelmi tényezé OCR(Tlf) (off-channel
rejection factor) amit a kovetkez6képpen definidlunk:



Radioalkalmazasok frekvenciagazdalkodasi kovetelményei €s sdvhasznalati feltételei

SM.337-4
[POOIH, + 2] df
OCR(Lf) =-10lg =——; [dB] @)
[P(Har
ahol P(f) azinterferalo jel teljesitmény stirtisége (W/Hz)

H(f) azavart vevl ekvivalens IF karakterisztikaja
Llf  azavart vevO ¢és az interferalo ado kozotti frekvencia kiilonbseég

Megjegyezziik, hogy a (7) egyenlet a (2) egyenlettdl csak az integralas als6 hataraban tér el.

A (7) egyenlet alapjan evidens, hogy OCR(T]f) erdsen fiigg a vevo dtereszto- és az interferalo jel
spektrumanak atfedésétél. Amennyiben noveljiik [1f értékét az atfedés csokken, ezzel kisebb lesz az
interferalo jel teljesitménye, kovetkezmény OCR(T)f) értéke nd.

A térbeli tényezot a szamitasok soran, a jel tavolsagtol fliggd csillapitasaval vessziik figyelembe,
valamelyik terjedési modell segitségével a vevd bemenetén megjelend interferald jel statisztikai
eloszlasaval szamolunk. Az alkalmazandoé terjedési modellt az ITU-R Ajanlésai koziil valasszuk ki.

Az alkalmazand¢ terjedési modell fiigg a rendszer konfiguraciojatol, az iizemi frekvencia savtol, a
kornyezeti koriilményektdl és a rendszer savszélességétol.

3.3 Interferencia kritérium

Altalaban egyszerlien meghatarozhato, hogy egy interferald jel zavard vagy toleralhato/elviselhetd.
Ilyen kritérium példaul, hogy az okozott mindség csokkenés elfogadhato-e a zavart vevénél. Ez
azonban abbdl a szempontbdl nem praktikus, hogy kiilonb6zd rendszerek és technologiak 1éteznek,
ezért az interferenciaval szembeni viselkedésiik eltérd. Sokkal altalanosabb kritérium az [1(dB)
védelmi viszony bevezetése. Az interferencia elviselhetd, amennyiben a kovetkezd egyenldtlenség
teljesiil:

Py—P; =11 3)
ahol P, a hasznos jel (dBW)

P; az interferalo jel (ABW)
O a védelmi viszony (dB)
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34 Alkalmazas

FD elvélasztasara vonatkoz6 modszer alkalmazésat az alabbiak szerint 6sszegezhetjiik:

1. lépés Meghatarozzuk a sziikséges vételi szintet P,(dBW) a zavart vevé bemeneténél.
2. lépés Meghatarozzuk az interferencia szintjét a zavart vevonél a kovetkezo kifejezés
szerint:
P;=P+ G;—L,— OCR([f) 9
ahol P, az interferal6 ado EIRP-je (dBW)
G, a vevl antenna nyeresége az interferald ado irdnyaba (dBi1)
L a terjedési veszteség (dB)

P
OCR(L)f) csatornan kiviili védelemi tényezd [f frekvencia kiilonbség
esetén a (7) egyenlet szerint

3. lepés P; és P; értékét behelyettesitve a (8) egyenletbe, [1f frekvencia és d tavolsag
elvalasztasra megkapjuk, hogy a fellépd interferencia elfogadhatd-e vagy nem.



*

A musorszoro, illetve az allandohelyu
és/vagy a mozgoszolgalat kozotti
savmegosztas az ultrarovid-hullamu
savban, az

ITU-R SM.851-1 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 48,5-56,5 MHz, 58-66 MHz, 222-223 MHz, 223-230 MHz, 478-
608 MHz, 608-790 MHz, 814-822 MHz
RAT szerinti radioalkalmazads: Analdg foldfelszini tv-miisorszoras.

A szabalyozas célja

Az Adminisztrativ Radié Vilag Igazgatasi Ertekezlet (Genf, 1979) (WARC-79) megnévelte
azokat a frekvencia sidvokat, amelyek megoszthatok a miisorsugarzas, az allandohelyli
szolgalat ¢s a mozgoszolgalat kozott. A VHF és UHF savot szamos Igazgatas felosztotta e
harom szolgalat kozott, viszont az Igazgatasok kozott a hatardvezeti koordinacioban
felmertilt a kérdés: milyen mddon osszak meg az ellatasi teriiletet a hatarGvezetben, a
kiilonb6z6 szolgalatok mely savrészeket hasznaljak? Megjelent az igény arra vonatkozodan,
hogy legyen egy szabvényositott kompatibilitas vizsgald és ellendrzd eljaras, amely
megkonnyiti a frekvencia kijelolési tervek készitését, a berendezés specifikdciok pedig
alkalmazhatok nemzeti viszonylatban ¢és a tobboldali megallapodasokban is. A
miisorszoras, az allandohelyli valamint a mozgdszolgalat részére koriiltekintéen készitett
frekvencia kijelolési tervek novelik a spektrum hasznalatanak hatékonysagat, minimalizaljak
a karos interferenciat a szomszédos vagy az azonos frekvencia savokban.

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények, zavarvédelmi Kkritériumok

1 Frekvencia elvalasztas, foldrajzi elvalasztas valamint id6 megosztas vagy ezek kombinécidja
biztositja a kompatibilitast a kiilonboz6 szolgalatok kozott, ahol a frekvencia sdv megosztasara
sziikség van. Ebbdl a szempontbdl: frekvencia elvalasztas - a kiosztott sdvban részsavok kialakitasa
a kiilonb6zo szolgalatok részére, foldrajzi elvalasztas — a kiilonb6z6 szolgélatok kézosen hasznaljak
a frekvenciakat foldrajzilag elkiilonitett teriileteken, idd megosztds - az lizemidOk szétvalasztasa a
kiilonboz6 szolgalatok kozott.
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A-1

Az A) fejezet tartalmazza a védelem szamitasi modszerének leirasat azon esetre, amikor a
televizid miisorszords, az allandohelyli és/vagy mozgd szolgalat a megosztott vagy szomszédos
csatornan iizemel a VHF vagy UHF savban.

A foldi mozgbszolgélat részére biztositandd védelem, amikor az a misorszorassal k6zos
VHF vagy UHF savban iizemel, a B) fejezetben leirtak szerint hatdrozhaté meg.

Az éllandohelyli szolgalat részére biztositandd védelem, amikor az a miisorszorassal kozos
VHF vagy UHF savban iizemel, a C) fejezetben leirtak szerint hatarozhatéo meg.

A védelem meghatarozasdhoz kapcsolddd rendszer paraméterek: a védendd minimalisan
sziikséges térerdsség, védelmi viszony, antenna karakterisztika, védelmi feltételek és tovabbi ehhez
kapcsolodo tényezok.

Az 1jabb technolégidkhoz kapcsolodd eljarasokat (digitdlis TV misorszords, hang
miisorszoras, digitalis mobil és allandohelyli szolgalat) a jovében fogja kidolgozni az ITU-R.

A) A televizié miisorszoras védelme az allanddhelyii és a foldi mozgoszolgalattal
szemben.

A védend6 minimalis térerésség

A televizidé miisorszords, védendd minimadlis térerdsségét a fold felszine felett 10 m magassagban,
valamint a sziikséges térerdsséget az 1. Tablazat tartalmazza.

A-1. Tablazat

(dB(1V/m)) az id6 50 %-
ban és a helyek 50 %-ban,
ITU-R BT.417 Ajanlas

L sav I1. sav II1. sav IV. sav V. sav
(41-68 MHz) | (76-100 MHz) | (162-230 MHz) | (470-582 MHz) | (582-960 MHz)
Az ellatasi teriilet hataran
védendd térerdsség 46 48 49 53 58
(dB(11V/m)) az id6 50 %-
ban ¢és a helyek 90 %-ban
Az ellatési teriilet hataran
sziikséges térer0sség 48 52 55 65 70

A védendo térerosség a sziikséges térerosségbol szarmazik figyelembe véve, hogy a helyek 90
%-ban kell a térerdsséget védeni, valamint, hogy a VHF savban relative magas az ipari zaj.

A-2

Védelmi viszony




A-2.1 Altalanos attekintés

A kiilonbozd televizios rendszerek védelmi viszonyat az ITU-R BT.655 Ajanlas tartalmazza. Jelen
feldolgozasban szerepld értékek alapja a hivatkozott ITU Ajanlés, valamint néhany Igazgatas ujabb
tanulmanyainak az eredménye.

A védelmi viszonyt troposzférikus (T) vagy folyamatos (C) interferencia esetére kell megvizsgélni,
azonban a szadmitdsok soran csak az egyik tipusu interferenciat kell figyelembe venni.
Troposzférikus védelemmel szamolunk, amikor a zavarasbol eredé mindség romlas kismértéki (3.
szint/fokozat), és abban az esetben kell figyelembe venni, amikor az id6 kis szazalékaban 1ép fel.
Preciz meghatarozas hidnyéaban az altalanosan hasznalt érték 1 % és 10 % kozott van. Folyamatos,
fading mentes zavar6 jel esetén nagyobb védelemre van sziikség. Ilyen esetben kozel folyamatos
interferencidanak megfelel6 védelmi viszonyt kell alkalmazni, a zavar észrevehetd, de nem banto
mértékll (4. szint/fokozat). Amennyiben a folyamatos interferencianak megfelelé védelmi viszony
ismeretlen, akkor a 10 dB-vel megndvelt troposzférikus védelmi viszonyt kell alkalmazni.

Egy televizids csatornan beliil, a hangra és a képre kiilon-kiilon kell meghatarozni a védelmi
viszonyt.

A védelmi viszony kovetelményt, els6sorban a csatorndn kiviili tartomanyban, a vevd
nemlinearitdsa miatt meg kell ndvelni a nagy szinten jelenlévd, egy vagy tobb zavard bemend jel
esetén. Tanulméanyok alapjan a 25 dB-ig terjed6 érték a mértékado.

A-2.2 A képcsatorna védelmi viszonya

A zavaro jel a képcsatorna barmelyik tartomanyaban felléphet, ezért az atlapol6do csatornak esetén,
az 1.-2. abrak és a 3.—4. Tablazatokban megadott értékekkel kell szamolni (ITU-R BT.655).

Az éabrdkon és a tablazatokban megadott védelmi viszonyt kell alkalmazni a képcsatornidban
megjelend a zavar6 CW vagy a zavard6 FM jel esetén, tovabba ha a hasznos kép jel negativ

modulalt.

Pozitivan modulalt hasznos jel, valamint mas tipust zavar6 interferalo jelek esetén a 2. Tablazat
korrekcioi alkalmazandok.

2. Tablazat

Zavaro jel Korrekceids tényezé (dB)

Hasznos jel Ccw FM AM

Negativ kép modulacid 0 0 0

Pozitiv kép modulacid -2 -2 -2




A védelmi viszonyt 625 soros rendszer esetére az 1. és 2. abra valamint a 3. és 4. Tablazat
tartalmazza.
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A hasznos ¢s a zavaro jel kozotti frekvencia kiilonbség (MHz)

1. abra 625 soros rendszer troposzférikus interferencia

3. Tablazat

Troposzférikus interferencia

A hasznos és a zavaré jel kozotti frekvencia kiillonbség (MHz)

Fényességi tartomany PAL SECAM
MHz 41,250 | -1,25@ -0,5 0,0 0,5 1,0 2,0 3,0 3,6-4,8 | 5,7-6,09% | 3,6-4,3% | 5,7-6,3@
dB 32 23 44 47 50 50 44 36 45 25 40 25

O H, L, K1, L televizio rendszer

@ B, D, G, K televizid rendszer

@ B, G televizid rendszer 5,3 — 6,0 MHZ tartomanya
@ Ez az érték a csatorna végéig érvényes

® D/SECAM ¢és K/SECAM esetén plusz 5 dB
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A hasznos ¢s a zavaro jel kozotti frekvencia kiilonbség (MHz)

2. abra 625 soros rendszer, folyamatos interferencia

4. Tablazat

Folyamatos interferencia

A hasznos és a zavaré jel kozotti frekvencia kiillonbség (MHz)

Fényességi tartomany PAL SECAM
MHz | 125" | -1.252 | -05 0,0 0,5 1,0 2,0 30 | 3,648 | 576099 3,643 57639
dB 40 32 50 54 58 58 54 44 53 35 45 30

O H, L, K1, L televizio6 rendszer

@ B, D, G, K televizid rendszer
@ B, G televizid rendszer 5,3 — 6,0 MHZ tartomanya
@ Ez az érték a csatorna végéig érvényes
® D/SECAM ¢és K/SECAM esetén plusz 8dB
A-2.3 Hangcsatorna védelmi viszonya
A-2.3.1 Analég hangrendszer (egy vagy kétvivés rendszer)

A védelmi viszony értékét analdg rendszerre az 5. Tablazat tartalmazza. Kétvivos rendszer esetén, a
vivoket kiilon-kiilon kell figyelembe venni.

A hasznos FM vivd maximalis 16ketére feltételezziik, hogy az 50 kHz, ettdl eltéré 16ket esetén
korrekciot kell alkalmazni.



5. Tablazat

Védelmi viszony a hasznos televizié analég hangvivijére (dB), ha a zavaré jel CW vagy FM hangvivo

Hasznos jel
A hasznos és a zavaré vivé kozotti
kiilonbség (kHz) Troposzférikus interferencia Folyamatos interferencia
FM AM FM AM
0 32 49 39 56
15 30 40 35 50
50 22 10 24 15
250 -6 7 -6 12
A-2.3.2 Digitalis hangrendszer

A digitalis hangrendszerekre vonatkozdan a 6. Tablazat tartalmaz adatokat.

6. Tablazat

Védelmi viszony a hasznos televizié digitalis hang vivéjére (nincs frekvencia kiilonbség)

Zavar6 FM/CW® AM® Digitalis®
Hasznos
T 12 11 12
Digitalis
C 12 11 12

M A megadott érték 6 dB biztonsagi tartalékot tartalmaz a digitalis hangrendszerben az interferencia mellet

bekovetkezé hirtelen valtozasokra. Ugyanezen ok miatt nincs kiilonbség a troposzférikus és az allando
interferenciara vonatkoz6 védelmi érték kozott.
@ Zavaré digitalis miisorszoré jelre vonatkoz6 védelmi viszony (ITU-R BT.655 Ajanlés).



A-2.4 Védelmi viszony csatornan Kkiviili interferenciara
A-24.1 Szomszédos csatorna

A védelmi viszony értékét 625 soros rendszerre, a 7. Tablazat valamint a 3. és 4. dbra tartalmazza
troposzférikus és allando interferencia esetére.

A-2.4.2 Képcsatorna

A sziikséges védelemi viszony fligg: a kozépfrekvenciatol, a vevd tiikorszelektivitasatol valamint a
képcsatorndban a zavar6 jel tipusatdol. A szikséges védelmet meghatirozhatjuk, ha a
tilkorszelektivitds értékét levonjuk az A-2.2 és az A-2.3 pontban megadott sziikséges védelmi
viszonybdl.

Tiikorszelektivitas
e D és K/SECAM rendszer 45 dB (VHF) és 30 dB (UHF)
e D/PAL rendszer 45 dB (VHF) és 40 dB (UHF)
e [ rendszer 50 dB 8UHF)
e M rendszer (Japan) 60 dB (VHF) és 45 dB (UHF)
e Minden mas rendszer 40 dB (UHF)
A-2.4.2 Tovabbi interferencia viszonyok

A csatornan kiviili tartomdnyban, szamos frekvencian, a TV vevOkésziilék eldallitasi
technologidjatol, a helyi oszcillatortol, a kozépfrekvenciatol (IF), stb. fliggden nagyobb védelmi
viszonyra lehet sziikség.



7. Tablazat

625 soros rendszer szomszéd csatornas védelmi viszonya

Frekvencia Kkiilonbség Védelmi viszony (dB)
(MHz)
Folyamatos Troposzférikus TV rendszer

-14,0 -10 -15 B,D,G,H,K,KI,L
-6,0 -10 -15 B,D,G,H,K,K1,L
-2,5 11 1 B,D,G,H,K,K1,L
-1,5 11 1 B,D,G,H,K,K1,L
-1,25 40 32 H,K1,L
-1,25 32 23 B,D,G, K

5,75 30 25 B, G, H/SECAM
5,75 35 25 B, G, H/PAL

6,2 -2 -12 B,G,H

6,75 30 25 L, D, K, K1/SECAM

8,5 -2 -12 L, D, K, K1/SECAM
15,0 -2 -12 B,D,G,H,KI,L
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4. abra Szomszéd csatornas védelmi viszony, 625 soros rendszer, folyamatos interferencia

A-3 A televizio miisorszoras védelmi tartaléka
A védelmi tartalék (power margin PM) dB-ben a kovetkezd:
PM = FS — az §sszes interferencia forrasbol szarmazoé osszetett (NF+AF)

ahol
FS a vonatkozo térerdsség (dB([1V/m)) az A-1. pont alapjan
AF  korrekcids tényezd (dB), az antenna diszkriminacié és egyéb
kornyezeti tényezok (lasd az A-4.1 pontot) hatasa



NF  az Ec¢ vagy Er zavaré térerdsség koziil a nagyobb (dB([1V/m))
e Folyamatos interferenciara
Ec= E(50’50) +P+ A,
e Troposzférikus interferenciara
Er=Esoy + P+ Ar
ahol
Esoy azavaro ado 1 kW-ra normalizalt térerdssége, amit az id6 ¢ %-
ban tallép, meghatdrozasat lasd az ITU-R PN.370 Ajanlasban.
A troposzférikus interferencia értékét a 7 1d6 1 — 10 %-a kozott
lehet figyelembe venni, minden Igazgatds maga hatarozza meg
a t szazalékot.
P a zavar6 adé ERP-je (dB(kW))
A védelmi viszony (dB)
tovabba a C és T index a folyamatos illetve a troposzférikus interferenciat jelenti.
Az interferencids zavarast abban az esetben lehet folyamatosnak tekinteni — és ennek megfeleld
védelmi viszonnyal szamolni — ha a folyamatos interferencia zavaro térerdssége nagyobb, mint a
troposzférikus interferenciabol szdrmaz6 zavard térerdsség
EC > ET
Mas szoval ez azt jelenti, hogy
Es0,500+ Ac > Eso + At
A szamitott védelmi tartalék mindenhol pozitiv kell legyen, ahol TV szolgéltatast kivanunk

biztositani.

Az azonos €s a nem azonos telephelyrdl szdrmazé interferenciat a 4.2 és a 4.3 pont szerint kell
figyelembe venni.

Informéci6 talalhat6 az A-4.4 pontban az allandohelyli vagy a f6ldi mozgoszolgélat bazisallomasa
effektiv antenna magassaganak figyelembevételére, ha az 37,5 méternél kisebb, vagy 1 200
méternél nagyobb.

A-4 Figyelembeveendo tovabbi tényezok

A-4.1 Korrekcios tényezék (adjustment factor AF)

A televizi6 miisorszérasban, az allandohelyli vagy a f6ldi mozgoszolgalattdl szarmazo interferencia
esetek a kovetkezok.



A-4.1.1 Az allandohelyil vagy a foldi mozgoszolgalat bazisallomasa altal, a televizio
miusorszorashoz képest ortogonalisan polarizalt jel altal okozott interferencia.

Ebben az esetben a korrekcids tényezé megegyezik az antenna diszkriminédcidval, ami —16 dB a
helyek 50 %-ra és —10 dB a helyek 90 %-ra.

A-4.1.2 Az allandohelyi vagy a foldi mozgoszolgalat bazisallomasa altal, a televizio
miisorszorashoz képest megegyezéen polarizalt jel altal okozott interferencia.

Ebben az estben a korrekcios tényezd megegyezik az antenna irdnyitottsagabol eredd
diszkriminacidval, az értékeket az ITU-R BT.419 Ajanlés tartalmazza. A TV II. savban, a TV L.
savra adott értékek alkalmazandok.

A-4.1.3 A televizio miisorszorasnak, a foldi mozgoszolgalat altal okozott interferencia,
amennyiben az ellatasi teriilettol mért tavolsag nagyobb 40 km-nél.

Jarulékos polarizacios védelmet nem lehet figyelembe venni, mert:

e A gépkocsira telepitett antenna (gk. karosszériaja miatt) nem tud csak vertikalisan vagy
csak horizontélisan sugarozni.
e A mobil ad6 kornyezeti targyai a jel polarizacidjat bizonyos mértékben modositjak.

Nem lenne praktikus minden lehetséges foldrajzi teriiletre — a mobiltdl szarmazo - a terjedési
vesztes€g €s az antenna iranyitottsagabol eredd diszkriminaciora vonatkozo szamitas elvégzése.
Egyszerlibb és hasznalhatobb modszer, ha a bazisallomas telephelyére, a mobil allomas ERP-jével
és he=75 méterre végezzikk el a szamitasokat. Megfelelé kozelitést kapunk amennyiben a
kornyezeti hatasokat, valamint a mobil allomashoz kozeli teriileteken a reflexiot—15 dB korrekcids
tényezdvel vessziik figyelembe. (lasd 1. Megjegyzést)

Tobb esetben, a televizid vevOantenna iranyitottsagabol eredd korrekcio is figyelembe vehetd az
ITU-R BT.419 Ajanlas szerint.

1. Megjegyzés  Lasd: A VHF/UHF sava televizi6 misorsugarzas tervezd Regiondlis
Adminisztrativ Konferencia, masodik szakasz, Afrikai miisorszoro teriilet és a Szomszédos

orszagok (RARC AFBC(2))

A-4.14 Televizié6 miisorszorasnak, a foldi mozgoszolgalat altal okozott interferencia,
amennyiben az ellatasi teriilettol mért tavolsag kisebb 40 km-nél.

Ebben az esetben a legrosszabb utvonalra vonatkozd részletes szamitast kell alkalmazni.
Polarizacids diszkriminacid, az A-4.1.3 pontban felsoroltak miatt, nem vehetd figyelembe.

A-4.2 Azonos telephelyrol szarmazo tobbszoros interferencia.

Azonos telephelyrdl szarmazo tobbszords interferencia a teljesitmény Osszegzés modszerével
szamithato:



E=101gy Y. 10"

ahol

E; (NF + AF) minden azonos telephelyti forrasra (dB([1V/m)), A-3. pont szerint
n Az azonos telephelyen figyelembeveendd interferenciaforrdsok szdma

E Az effektiv interferencia (dB([JV/m))

2. Megjegyzés E értékének egy szamitdsi modszere az A-4.3 pontban talalhato.

A-4.3 Nem azonos telephelyrol szarmazo tobbszoros interferencia.

A tobbszoros interferencia hatasat az egyszertisitett szorzat eljarassal hatarozhatjuk meg, a modszer
a RARC AFBC (2) 1989 Zar6 Jegyzokonyvében talalhato.

A-4.4 Effektiv antenna magassag

Az effektiv antenna magassag meghatarozasat az ITU-R PN.370 ajanlas tartalmazza.

Amikor az effektiv antenna magassag kisebb mint 37,5 méter, vagy nagyobb mint 1200 méter, az
alkalmazand6 térerdsség szdmitasi modszer a RARC AFBC (2) 1989 Zar6 Jegyzdkonyvében
talalhato.

A-5 Interferencia becslés

Az interferencia becslést, a televizid ado tervezett ellatasi teriiletén beliil tobb pontra kell elvégezni.
Azokat a pontokat kell kivélasztani, ahol legvaldszinilibb az interferencias zavar fellépése.

Ismétldallomas esetén is kivanalom, hogy a televizio jel védve legyen interferencia ellen, ezért az
ITU-R BT.655 Ajanlasban adott védelmi viszonyt figyelembe kell venni.

B) A foldi mozgoszolgalat védelme a televizié miisorszorassal szemben.

B-1 A védend6 minimalis térerdsség
B-1.1 Analég beszéd-atviteli rendszer védelme

Analog f6ldi mozgdszolgalat esetén, a védendd minimalis kdzepes térerdsséget 25 vagy 30 kHz-es
csatornaosztasra, a 8. Tablazat tartalmazza.



8. Tablazat

A védendé minimalis kozepes térerdsség (dB([1V/m))
Frekvencia tartomany (MHz)
A jel mindsége: 4 Hang tisztasag: 80%

44 — 68 19 -
87,5108 20 -
174 — 254 21 -
470 — 582 24 -
582 -960 38 36

()" A hang tisztasag: 80 %-rol akkor beszéliink, ha szubjektiv mérés alapjan a szavak 80 %-a értheto.

A f61di mozgoszolgalat 12,5 vagy 15 kHz-es csatorna osztasara, a tablazat adatait 3 dB-vel meg kell ndvelni.
Diverziti vétel esetén a tablazat adatait 8 dB-vel csokkenteni kell.

A jel mindség 4 azt jelenti, hogy az interferencia mar észrevehetd. A legjobb mindség 5.

B-1.2 Digitalis beszéd-atviteli rendszer védelme

Digitalis foldi mozgodszolgalat esetén, a védendd minimalis kdzepes térerdsséget a 9. Tablazat
tartalmazza.

9. Tablazat

A védend6 minimalis kozepes térerdésség (dB(L)V/m))

Frekvencia tartomany (MHz)
50 kHz csatornaosztas, /4 QPSK GMSK, BT =0,3
3X 102 BER 200 kHz csatornaosztas
582 — 960 300 32

M Diverziti vétel esetén 4 dB-vel kisebb.



B-2  Védelmi viszony
B-2.1 A televizio miisorszoras csatornajaba esik a mobil csatorna.

A televizid6 misorszoras ¢és a foldi mozgoszolgalat kozott, amikor a képvivé 0,5 MHz-es
tartomdnyaba esik a mobil vivd, a védelmi viszonyt a 10. Tablazat tartalmazza.

10. Tablazat
Analég beszéd Digitalis rendszer
rendszer
50 kHz csatornaosztas,[1/4 QPSK
3X 102 BER GMSK, BT =0,3
200 kHz
csatornaosztas
Sztatikus Fading"
Védelmi viszony (dB) 10 1@ 179 9>
(hasznos/zavaro)

o A fading a hasznos jelre vonatkozik
@ Az értékek arra az esetre vonatkoznak, amikor az interferald jel ugyanolyan modulaciét hasznal, mint
a hasznos jel. Televizidé miisorszoras esetén korrekcids tényez6 hasznalata ajanlott.

A relativ védelmi viszonyt a vivofrekvenciak és a képvivo kiilonbségének fiiggvényében a 5. dbra
tartalmazza. Az abran szerepld vivofrekvencidk tavolsaga a televizio rendszertdl fiigg, az dbrén a
hangvivd koriili satirozott rész NICAM rendszerre vonatkozik.
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B-2.2 Intermodulacios védelem

A védelmi viszony, amikor a vevd intermodulacids frekvencidjan megjelenik a televizié kép vagy
hang vivdje, tipikusan —67 dB.

B-3  Védelmi tartalék
B-3.1 A védelmi tartalék becslése
A védelmi tartalék (PM) (dB)

PM =FS -NF - AF
ahol

FS  minimalis térerdsség (dB([1V/m)), az A-1. pont szerint
NF  azavar6 térerdsség, ami

NF = FI +PR
FI az interferaldo miisorszord ado vivofrekvencidjanak térerdssége
az 1d6 10%-ban és a helyek 50 %-ban
PR ajelen B) fejezett 2. pontjaban megadott védelmi viszony (dB)
AF  Korrekcids tényez6 (dB) az antenna diszkrimindciéra a B-4.1 pont szerint
A védelmi tartalék mindazon helyeken pozitiv kell legyen, ahol a mozgé szolgalatot biztositani kell.
B-4 Figyelembeveend6 tovabbi tényez6k

B-4.1 Vevoantenna diszkriminacio

Horizontalisan polarizalt miisorszor6 adas esetén - az antenna polarizaciobol eredd diszkriminécio -
bazisallomésra vonatkozd AF korrekcids tényezd —18 dB.

A miisorszord adés, vertikalis vagy kevert polarizacioji sugdrzasa esetén, az antenna polarizacio
diszkriminaciora vonatkoz6 AF értéke 0 dB.

Mobil allomasra, AF = 0 polarizacids diszkriminaciét lehet figyelembe venni, mert
e A gépkocsira telepitett antenndra (a gépkocsi karosszéridja miatt) nem tételezhetjiik fel,
hogy csak vertikalis vagy csak horizontalis karakterisztikaval rendelkezik.
e A mobil ad6 kornyezeti targyai a jel polarizacidjat bizonyos mértékben mddositjak.

B-4.2 Antenna magassag

Az interferencia becslése esetén, a foldi mozgoszolgalatban, a kovetkezd antenna magassagokat
lehet feltételezni:

e Bazisallomas antenna magassag = 75 m
e Mobil allomas antenna magassag =2 m



B-5 Az interferencia becslése
Az interferencia becslést, a bazisallomas ellatasi teriiletén beliil (ahol a minimalis térerdsséget a
helyek 50%-ban és az id6 50 %-ban kell biztositani) mindazon pontokra el kell végezni, ahol a

legval6szintibb annak fellépte.

A helyek 50%-ra és az 1d6 10 %-ra vonatkozo terjedési gorbéket az ITU-R PN.370 Ajanlas
tartalmazza.

A megfeleld korrekcios tényezok hasznalandok a frekvenciara, tadvolsagra, antenna magassagra €s a
terepre.

A korrekcios tényezd pontos értéke az ITU-R PN.370 Ajanlas alapjan hatdrozhatd meg.

Amennyiben az antenna magassag eltér 10 métertdl, de 2 m és 80 m kozotti, a kdvetkezd képlettel
vagy a 11. Tablazat alapjan hatarozhat6 meg a korrekcios tényezo.

h
C=201 —
glo(lo)

ahol C a korrekciods tényezd.

A gyakorlatban ez a korrekcids tényezd is fligg a frekvenciatdl és a kornyezd tereptdl, de az
interferencia szamitasa szempontjabol praktikusan elfogadhato.

11. Tablazat

Vevoéantenna magassag h (m) Korrekcios tényezé C (dB)
2 -14
10 0
75 +17,5

C) Az allanddhelyi szolgalat védelme a miisorszorassal szemben

Az éllandohelytli szolgalat védelmét a miisorszoré addkkal szemben, a megosztott vagy szomszédos
csatorndkon a VHF és UHF savban az ITU-R F.758 Ajanlés alapjan adjuk meg.



C-1 A védendé minimalis térerdsség
a) A vevO minimalis bemend szintje:
ahol
C/N az eldirt mindséghez, a vevd bemenetén sziikséges vivo / zaj viszony (dB),
lasd ITU-R F.758 és F.759 Ajanlasokat.
N a vevo termikus zaja ((dABW)

N=101gi ok TB+F

ahol

k Boltzmann 4llandé (1,38 x 107)

T a vevd zajhdmérséklete (290 K°)

B a vevo IF savszélessége (dB)

F a vevo zaj szama (dB) (atlagos érték = 5 dB)

Amennyiben a vevOkésziilék IF savszélessége (B), a vevd zajszama (F) nem all rendelkezésre, ugy
a termikus zajt az ITU-R F.758 Ajanlés alapjan hatarozzuk meg.

b) Amennyiben a vevd IF savszélessége nem all rendelkezésre, tigy az alabbi kozelitések
hasznalhatok:

e Egycsatornas FM rendszer esetén a vevo IF savszélessége megkozelitden

B=2 (B +BW)
ahol
B a csucs loket
B az alapsavi sdvszélesség

e Frekvencia modulalt, frekvencia osztasos multiplex (FDM-FM) rendszer esetén a
vevO IF savszélessége megkozelitden

B=2 (B +BW)
ahol
B az Osszetett csatorna csucs loket
B az Osszetett csatorna alapsavi sdvszélesség

e Digitalis rendszer esetén, a vevd IF sdvszélessége megkozelitden

B=12R/IpxM
ahol

R a bit sebesség (bit/s)



BW az allapotok szama (pl. M=1 PSK esetén; M=4 QPSK esetén; M=16
16QAM esetén; stb.)

) A vevl névleges bemend szintje (ABW)
Corx = Cmin + FM

ahol FM a fading tartalék.
d) A védendd minimalis térerdsség (FS) (dB([1V/m))
FS = C.x (dBW) - G; (dBi) +201g;o Fo (MHz) + 107,2
ahol

G, a vevOantenna nyeresége (dBi)
Fy a vevo lizemi frekvencidja (MHz)

C-2  Védelmi viszony

Elvileg, a vevé bemenetén az interferencids jel, a vevO N termikus zaja alatt kell legyen legaldbb 6
dB-vel. Ez megegyezik az allandohelyl rendszer védelmi viszonyaval (PR), ami tulajdonképpen a
vivo / interferencia (Cy / I) viszony:

PR (dB) = Cpx / I = Cpx / N+ 6 + RPR

ahol
1 az interferalo jel szintje (ABW)
RPR arelativ védelmi viszony (a miisorszoro jel képvivojére normalizalt
védelmi viszony)
C-21 A televizio miisorszoré csatorna megosztasa

A televizid csatorna megosztott hasznalata esetén, a védelmi viszony fiigg: egyrészt az allandohelyii
szolgalat vételi vivo-frekvenciajanak és a televizido miisorszoras ado-frekvencidjanak kiilonbségétol,
masrészt az allandohelyli szolgdlat vevdjének IF savszélességétdl (B) valamint a kisugdrzott
televizio jel spektrumétol. Abban az esetben, amikor a hasznos és a zavar6d jel ugyanannak
miisorszord csatornanak a savszélességében van, a relativ védelmi viszony (RPR) a 6. abra alapjan
hatarozhaté meg.

3. Megjegyzés
X=1MHz ha B <1 MHz
X=B ha B> 1 MHz
Y =0,4 MHz ha B <0,4 MHz
Y=B ha B> 0,4 MHz
Z=0,5 MHz ha B <0,5 MHz

Z=B ha B> 0,5 MHz
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6. abra
C-2.2 A televiziéo miisorszoré csatornan kiviili sivmegosztas

Abban az esetben, amikor az allandohelyt szolgalat, a televizid miisorszord add csatornajan kiviili
frekvencian lizemel, akkor az 4&llandohelyli szolgalat vevd frekvencidja (Fp), a vevd IF
savszélessége (B) felénél nagyobb tavolsagra van a televizid add kép vagy hang vivdjétol. Ebben az
esetben, mérési eredmények alapjan, a relativ védelmi viszony megkdzeliten:
RPR =10 1g;o (B/30)—-70
ahol B avevd [F savszélessége.

C-2.3 Intermodulacios védelem

A védelmi viszony, amikor a vevd intermodulécids frekvencidjan megjelenik a televizid kép vagy
hang vivéje, tipikusan 70 dB.

C-3 Védelmi tartalék
C-3.1 A védelmi tartalék becslése
A védelmi tartalékot az alabbiak szerint hatarozhatjuk meg:

PM (dB) = FS — NF — AF



ahol

FS minimalis térerdsség (dB([1V/m)), az A-1 pont szerint
NF  azavaro térerdsség, ami

NF =FI +PR

FI az interferald miisorszord adoé vivofrekvenciajanak térerdssége
az 1d6 10%-ban és a helyek 50 %-ban (ITU-R PN.370)

PR ajelen melléklet 2. pontjaban megadott védelmi viszony (dB)

AF  korrekcids tényez6 (dB) az antenna €s polarizaciod
diszkriminéciora a C-4. pont szerint

C-4 Tovabbi korrekcios tényezok

C4.1 Vevo antenna diszkriminacio

A vevd antenna diszkriminaciét megkapjuk, ha figyelembe vessziik a vevd antenna nyereségét a
miisorszord ado felé. Lasd ITU-R F.699 ajanlast.

C-4.2 Vevo antenna keresztpolarizacios diszkriminacio
Az éllandohelyii allomds antenna diszkriminécioja ortogonalisan polarizalt jel esetén, a {6 sugarzasi

iranyban 15 dB-ig terjed. Nem vehet6 figyelembe antenna diszkriminacid, amikor a vett jel, kevert
vagy nem-ortogonalis polarizacioju.
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Osszeférhetéség a 87-108 MHz savi
radio-musorszoro szolgalat, illetve a
108-137 MHz savu légiforgalmi
szolgalatok kozott, az

ITU-R SM.1009-1 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 87,5-108 MHz
RAT szerinti radioalkalmazas: URH-FM radio-musorszoras.

A szabalyozas célja

A radiofrekvencias spektrum hatékonyabb hasznalata mellett az 6sszeférhetdség biztositasa
a 87-108 MHz savu radido-miisorszord szolgélat, illetve a 108—137 MHz savu légiforgalmi
szolgalatok kozott. A kompatibilitds vizsgalat célja a tervezett radidmiisorszord illetve
légiforgalmi frekvenciakijelolésekkel kapcsolatos Osszeférhetetlenségek felderitése, egyuttal
az lizemeld rendszerek védelme.

A feldolgozasban szerepld légiforgalmi berendezések:

e ILS helymeghatarozé Instrument Landing System localizer
e VOR VHF Omnidirectional Radio range
e COM VHF COMmunications equipment

A radiorendszerek oOsszehangolt miikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények

1

Csatornaosztas, csatornaképzési szabaly
o [LS frekvencidk
Az ILS helymeghatarozo frekvencidk a 108 — 112 MHz-es tartomanyban

helyezkednek el. A rendelkezésre all6 40 csatorna: 108,1; 108,15; 108,30; 108,35
MHz ... 111,70; 111,75; 111,90; 111,95 MHz.



e VOR frekvencidk
A VOR frekvencidk, az ILS-el kézos 108 — 112 MHz tartomanyban vannak
kijelolve, éspedig: 108,05; 108,20; 108,25; 108,40; 108,45; ... 111,60; 111,65;
111,80; 111,85 MHz. A 112 —-118 MHz frekvencia tartomanyban kijeldlt VOR
frekvencidk csatorna tavolsdga 50 kHz ¢és a kovetkezok: 112,00; 112,05; ... 117,95
MHz.

o COM frekvenciak
A COM frekvencidk a 118 — 137 MHz-es frekvencia tartomanyban, 25kHz
csatornatavolsaggal vannak kijeldlve a kovetkezdk szerint: 118,000; 118,025; ...
136,975 MHz.

o  Miisorszoro adok frekvenciai
Az lizemi frekvencia sav az RR-ben talalhato. Az 1. Korzet, valamint a 3. Korzet
bizonyos teriiletei részére kijelolt sav: 87,5 — 108 MHz, 100 kHz-es csatorna
osztassal: 87,6; 87,7; ... 107,9 MHz. A 2. Korzet frekvencia sédvja 88 — 108 MHz,
200 kHz csatorna savszélességgel: 88,1; 88,3; ... 107,9 MHz.

2 Kisugarzott jel polarizacidja és jellemzoinek hatarértéke
2.1 A kisugarzott jel polarizacioja

e Az ILS helymeghatarozo6 rendszer horizontélis polarizaciot hasznal.

e A VOR rendszer horizontalis polarizaciot hasznal.

e A COM RF jel vertikalis polarizaciéju.

e A miisorszor6 adok polarizacioja lehet horizontalis, vertikalis vagy kevert.

2.2 Antenna karakterisztika

FM misorszoras esetén, a rendelkezésre allo lehetd legpontosabb horizontalis és vertikalis
karakterisztikat kell hasznélni a kompatibilitas vizsgalatokhoz.

2.3 Miisorszoro adé maximalis effektiv kisugarzott teljesitménye

A rendelkezésre 4116 lehetd legpontosabb ERP értéket kell hasznalni a kompatibilitas vizsgalathoz.



3 A jel vételéhez sziikséges minimalis térerdsség vagy bemendjel

3.1 A légiforgalmi rendszer jellemz6i

3.1.1 Az ILS ellatasi teriilet kijelolése (designated operational coverage DOC)

Az ILS rendszer tipikus ellatasi teriiletét (DOC) — az a teriilet, amelyen beliill a rendszernek
kifogastalanul kell miikodnie — az 1. abra illusztralja. Megjegyezziik, hogy a DOC-nak lehet

hatrasugarzasbol eredo ellatasi tertilete is.

150 Hz a dominans

Féirany és a leszallopalya
kiszélesitett kozép vonala
3n5"

- — == 1 — — - L[ — - — DOM=0
l_ ‘I H"—IﬁI:ZtZ:ZI.'.FS
——

ILS leszallité antenna
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.. 1900 m
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. {
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ILS leszallito
antenna rendszer

Leszallopalya kezd6pont

Az ILS rendszer tipikus eldre-iranyu ellatési teriilete (DOC)
1. abra
3.1.2 1ILS Térerosség

Az ILS helymeghatarozé rendszer, eldreiranyt védendd minimalis térerdssége 32 dB([1V/m) az-az
(40 [1V/m). Amennyiben az ILS rendelkezik hatrasugarzasi ellatasi teriilettel is, abban az esetben is
32 dB(LJV/m) a védendd minimalis térerdsség. Bizonyos teriileteken (lasd ICAO 10. melléklet),
ennél az értéknél nagyobb lehet a védendd minimalis térerdsség annak érdekében, hogy ndoveljiik a
jel-zaj viszonyt, ezzel ndvelve az ILS rendszer védelmét. Ebben az esetben, az ILS



helymeghatarozé eldre irany szektoraban, 18,5 km-t6l a leszallopalya kezddpontjaig a sziikséges
térerdsség 39—46 dB(mV/m) a mindségi osztalytdl (Facility Performance Category FPC) fiiggden
(I, 11, TII).

3.1.3 VOR ellatasi teriilet kijelolése

Kiilonb6zo feladatok ellatasa esetén valtozik, a feladathoz igazodik a VOR ellatési tertilete. Példaul
a leszallité VOR (terminal VOR) esetén 74 km lehet az ellatott teriilet sugara, mig a bevezetd VOR
(enroute VOR) ellatasi sugara 370 km. Részletes informaciét nemzetenként a Légiforgalmi
Informaciés Kozlony (Aeronautical Information Publication) tartalmaz.

3.1.4 VOR térerosség

A VOR minimadlis védendd térerdssége az ellatasi teriileten beliil 39 dB(L1V/m) (90 [1V/m). A VOR
névleges kimend ERP-je, ahhoz hogy a térerdsségre megadott kdvetelményt teljesitse, a 2. abra
szerint hatarozhaté meg.
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A VOR antennatol mért tdvolsag
2. abra
Megjegyzés a 2. dbrdhoz A VOR névleges ERP-je 39 dB([7V/m) térerésséget (-107 dB(W/m?)

teljesitmény stirliséget) biztosit, a tipikusan 4,9 méter foldfeletti magassdgban telepitett
antennaval, kiilonb6z6 magassag ¢és ferde-iranyu tavolsag (slant ranges/height) esetén.

3.1.5 COM ellatasi teriilet kijelolése

A COM ellatasi teriilete a telepités helyétdl fiiggden valtozd, 9,3 km-tél 370 km-ig terjed. Részletes
adatok, a teriileten Szolgaltaté Szervtdl (Provider State) szerezhetdk be.



3.1.6 COM térerosség

Az ICAO 10. Melléklete nem hatarozza meg azt a minimalis térer0sséget, amit a foldon telepitett
COM adodnak az ellatasi teriileten beliil biztositania kell, azonban az ICAO Egyezmény (Montreal,
1985.) 1. fejezet 4.6.1.2. § rogziti, hogy az esetek nagy szazalékaban a térerésség minimum 38
dB([1V/m) (75 [JV/m) legyen az ellatési teriileten beliil.

3.2 A miisorszoré adok szabadtéri térerésségének szamitasa

Az alabbi kifejezés szerint lehet a szabadtéri térerdsséget meghatarozni miisorszord adok esetén:

E=769+P-201gd+H+V 1)
ahol
E a miisorszoro ado térerdssége dB([1V/m)
P maximalis ERP (dBW)
d?  avalés tavolsag (km)
H horizontélis sugarzasi karakterisztika korrekcios tényezé (dB)
V vertikdlis sugarzasi karakterisztika korrekcids tényezd (dB)

9 Angol kifejezés szerint ,,slant path”, jelentése a fold felett két pont kozotti legrovidebb
tavolsag, ahol az egyik pont altaldban a fold felszinén helyezkedik el, mig a masik a fold
felszine feletti térben. A feldolgozasban, ahol tavolsdg szerepel, ott az ilyen modon
meghatdrozott a tavolsagot kell érteni.

Amennyiben a miisorszord add polarizacidja kevert, abban az esetben a maximalis ERP legnagyobb
horizontélis és vertikalis dsszetevdjével kell szdmolni. Amennyiben a horizontdlis és a vertikalis
komponens egyenld, abban az esetben a horizontélis polarizacioji maximalis ERP-vel szamolunk,
¢és ehhez hozzdadunk 1 dB-t.

3.3  Légiforgalmi vevé bemend teljesitménye
Feltételezve, hogy a repiilégép nem iradnyitott antennat haszndl, a misorszordé add jele és a
1égiforgalmi jel altal 1étrehozott térerdsség egylittesen hozza létre a vevd bemend teljesitményét a

kovetkezd kifejezések szerint:

a) A misorszord ado jele a 87,5 — 108,0 MHz tartomédnyban

N=E-118-Li-L(f) - L, ?2)
ahol
N a miisorszor6 add bemend jele (dBm) a légiforgalmi vevd bemenetén
E a misorszoro ado térerdssége (dB([1V/m))
Ly a jelosztd (splitter) csillapitas 3,5 dB
L(f) a légiforgalmi antennarendszer frekvencia fiiggd csillapitdsa a misorszord
frekvenciakon, értéke 1,2 dB/MHz a 108 MHz alatti frekvenciakon
L, az antenna rendszer fix csillapitasa: 9 dB



b) Al tipusu légiforgalmi jel a 108—118 MHz tartomanyban

Na:Ea*IIS*Ls'La (3)

ahol

N, a légiforgalmi vevo bemend jele (dBm)
E, az A1 tipusu légiforgalmi jel térerdssége (dB([1V/m))

A 3. abra illusztréalja, hogy az ILS helymeghatarozo részére specifikalt 32 (dB([1V/m)) térerdsség,
illetve az ennek megfelelé —98 dBm vevd bemend szint milyen mddon biztosithaté dsszhangban a
3. kifejezéssel.

ILS helymeghatarozo
Minimalis térerésség = 32 (dB([1V/m))

Veszteség
mentes izotrop
antenna
Vevo 1
Antenna rendszer FM jel Osztd
| fix csillapitas frekvenciafiigg csillapitas
L.=9dB § csillapitasa L,=3,5dB
Vevd 2
ILS helymeghatarozo
jel szint
-86 dBm -95 dBm -95 dBm -98,5 ~ -98 dBm
3. abra
1. Megjegyzés A repiil6gép osztdja tipikusan két vevot taplal.
2. Megjegyzés Az L(f) frekvenciafiiggd csillapitas 0 — val egyenld a légiforgalmi

frekvenciakra, ezért nem szerepel a 3. kifejezésben illetve az dbran.
4. Zavarvédelmi kritériumok

Az ILS helymeghatarozo és a VOR vevok altalaban csak zaj jellegli zavarast szenvednek az FM
misorszoré adok moduléaciojatdl. Azonban az ILS a 90 Hz és 150 Hz, a VOR a 30 Hz és 9 960 Hz
frekvenciakat kritikus ,,vezérld” frekvenciaként hasznalja, ezért a rendszerek fokozottan érzékenyek
ezeken a frekvencidkon fellépd interferencidkra.



4.1

4.2

Interferencia tipusok
e _A” tipusu interferencia
Egy vagy tobb miisorszord ado, nem kivant sugarzasa a légiforgalmi sdvokban, tipusai:

0 Al tipusu interferenciarol akkor beszéliink, ha egy add kisugaroz nem-kivant
(hamis) jelet, vagy ha tobb ado itermoduléacids frekvencidja a légiforgalom
frekvencidjara esik.

0 A2 tipusu interferencidrol akkor beszEliink, ha a miisorszor6 ado jele tartalmaz, a
légiforgalom sdvjaba esd, de nem elhanyagolhaté komponenst is. Ez a tipusu
interferencia tipikusan abban az esetben 1¢ép fel, amikor a miisorszord add
vivofrekvencidja 108 MHz kdzelébe helyezkedik el, és az ILS vagy VOR iizemi
frekvenciaja kozel van a 108 MHz-hez.

e ,B” tipusu interferencia

Ezt a tipusu interferenciat a légiforgalmi vevd okozza (generalja) a miisorszord adoktol
szarmazo0, de a légiforgalmi savokon kiviil esé frekvenciakbol.

O Bl tipusu interferenciat a vevoberendezés bemenetének nemlinearitasa okozza.
Abban az esetben 1ép fel a B/ tipusu interferencia, ha két miisorszord ado jele, a
légiforgalmi vevé bemenetén — annak nemlinearitasa kovetkeztében - olyan
intermodulacids frekvenciat kever ki, amelyik beleesik a légiforgalmi vevo altal
venni kivant RF csatorna frekvencia savjaba. Az intermodulacié kialakulasanak
feltétele, hogy az egyik miisorszord add vivdfrekvencidja olyan nagy szinten
legyen jelen, hogy a vevO bemenetét a nemlinearis tartomanyba vezérelje. A
masik jel Iényegesebb kisebb is lehet, az interferencids jel akkor is kikeveredik.
A vizsgalatoknal csak a harmadrendl intermodulacios termékeket kell vizsgalni,

ezek:
fintermod = 21 — 2 kétjeles eset, vagy
fintermod = f1 + £ —f3 haromjeles eset
ahol
Sintermod intermodulacios frekvencia (MHz)

f1. fo, fsmisorszord adok frekvencidja (MHz), és f; > f, > f3
O B2 tipusu interferenciarol akkor beszélink, amikor a vevOberendezés
érzékenysége lecsokken a bemenetét tulterheld egy vagy tobb miisorszord add

jelétél.

Miisorszoro adok mellékhullamu sugarzasa

Eszak-Amerikai tanulmanyok alapjan a mellékhullima sugarzas elnyomasara altaldban nem
sziikséges 80 dB-nél nagyobb kovetelményt eldirni. Bizonyos specialis koriilmények kozott (pl.
azonos telephelyen miik6d6é miisorszord adoktol szadrmazo intermodulacios termékek) az 1. és a 3.
Korzetre az 1. Tablazat tartalmazza a sziikséges mellékhullamu sugarzas elnyomast a 108 — 137
MHz frekvencia tartoméanyban.



1. Tablazat

Maximalis ERP A maximalis ERP-hez viszonyitott elnyomas
(dBW) (dB)
> 48 85
30 76
<30 46 + max. ERP (dBW)

4.3 Zavarvédelmi Kritériumok becslése

Iranyad6 (szabvanyos) interferencia kiiszob a zavard jel azon minimalis teljesitménye, ami a
vételnél elfogadhatatlan mindségromlast eredményez. Az ILS helymeghatarozd és a VOR vevdk
laboratoriumi, valamint replilégépen végzett mérései alapjan a kdvetkezoket talaltak:

Az interferencia kiiszob az utiranytol valo eltérésjelzo (course deflection current: a pilota
részére ad kétiranyu jelzést amennyiben a leszallopalya tengelyétdl eltér) altalaban
korabban jelez, mint mieldtt a zaszlo (flag: vizualis kijelzd, ami azt jelzi, hogy az ILS
helymeghatarozo vagy a VOR vevd nem ilizemel, vagy az lizeme nem megfeleld, vagy
amikor a jel szintje nem elegendd, vagy a jel mindsége nem elfogadhato) jelezne.

Az interferalo jel 1-3 dB-es ndvekedése az interferencia kiiszob felett, ,,vaskos™ eltérést
okoz az utiranytdl eltérés jelzon vagy a zaszlo-jel megjelenését okozza.

A zavarvédelmi kritériumokat a légiforgalmi berendezésekre két dokumentum tartalmazza:

Montreali ILS helymeghatdrozo és VOR vevd a szabalyozas ezzel a kifejezéssel
definidlja azokat a berendezéseket, amelyek megfelelnek az ICAO Task Group 12/1,
1992. évi Montredli iilésén elfogadott specifikacionak.

ICAO 10. melléklet ILS helymeghatarozo és VOR vevo

4.3.1 Zavarvédelmi Kkritériumok becslése — Montreali ILS helymeghatarozé és VOR vevo

esetén

Al tipusu interferencia

Ezen tipusu interferencia esetén a 2. Téablazat adatai tartalmazzak a védelmi viszonyt.
Amennyiben a frekvencia kiilonbség nagyobb mint 200 kHz, akkor ezt a tipusu
interferenciat nem kell figyelembe venni.



2. Tablazat

A hasznos és a zavaré jel kozotti frekvencia kiillonbség Védelmi viszony
(kHz) (dB)
0 14
50 7
100 -4
150 -19
200 -38

o A2 tipusu interferencia

Ezen tipusu interferencia esetén a 3. Téablazat adatai tartalmazzak a védelmi viszonyt.
Amennyiben a frekvencia kiilonbség nagyobb mint 300 kHz, akkor ezt a tipusu
interferenciat nem kell figyelembe venni.

3. Tablazat

A hasznos és a zavaré jel kozotti frekvencia kiillonbség Védelmi viszony
(kHz) (dB)
150 -41
200 -50
250 -59
300 -68

e Bl tipusu interferencia
a) Kompatibilitdas becsléshez hasznalatos Osszefiiggések

A kozolt egyenletek, ILS helymeghatarozd ¢s VOR vevd esetén abban az esetben
hasznalhatok a becslésre, amikor u.n. potencialis inkompatibilitas 1ép fel, mas-szoval az



ellatasi teriileten beliil, valamely kijelolt ellendrzé (teszt) pontban nem teljesiil a védelmi
viszony kovetelmény.

aa) kétjeles eset
2{N; — 28lg[max(1,0; fo — f1)]}+ N»-28lg[max(1,0; fo —2)] + K- L. >0 “4)
ab)  haromjeles eset

N; — 28lg[max(1,0; fa — f1)] + N2-28lg[max(1,0; fo — f2)] +
+ N3 - 28Ig[max(1,0; fa — f3)] + K+ 6 -L.>0 S)

ahol

Ni; Ny N3 a misorszord ado jelszintje (dBm) fj; f3; f3 frekvencian a
légiforgalmi vevéberendezés bemenetén

fa a légiforgalmi frekvencia (MHz)

11 for 13 a muisorszord adok frekvenciai (MHz)

K =140, ILS helymeghataroz6 esetén

K =133, VOR vevo esetén

L. korrekcids tényezé (dB) az ILS helymeghatirozo vagy a

VOR jel szintjére a 4.3.1 ¢) pont szerint
b) Frekvencia offset korrekcio

A 4. Téblazatban megadott korrekcids tényezot kell alkalmazni minden misorszord adod
jelére mieldtt azokat a (4) és az (5) egyenletbe behelyettesitenék.

N (korrigalt) = N — Korrekciod

Amennyiben a frekvencia kiilonbség nagyobb mint 200 kHz, akkor a B/ tipusu
interferenciat nem kell figyelembe venni.

4. Tablazat

A hasznos és a zavaro jel kozotti frekvencia kiilonbség Korrekcio
(kHz) (dB)
0 0
50 2
100 8
150 16
200 26




¢) A korrekcios tényezo kiszamitasa abban az esetben, amikor a hasznos jel szintje
helyett, a B1 tipusu interferenciaval szembeni védettséggel szamolunk.

Két illetve haromjeles interferencia esetén a kdvetkezd korrekcios tényezd hasznalhatd
ILS helymeghataroz6 és VOR vevd esetén:

Lc = NA - Nref (6)
ahol
L. a korrigalt hasznos jel (dB), a (6) kifejezés szerint
Ny a hasznos jel szintje (dBm) a légiforgalmi vevé bemenetén
Nior B1 tipust interferencidaval szembeni védettséggel szamolt

hasznos jel szintje a 1égiforgalmi vevo bemenetén
= -89 dBm ILS helymeghataroz6 esetén
=-82 dBm VOR esetén

d) Trigger és cut-off értékek
Trigger érték Jelen dokumentum trigger értéknek tekinti a misorszoré add azon

minimadlis jelszintjét, amely a légiforgalmi vevd bemenetére jutva, elegendden nagy
teljesitményt ahhoz, hogy a harmadrendii intermodulaci6 1étrej6jjon.

Cut-off éertek Jelen dokumentum szerint a misorszor6 add azon minimalis
teljesitménye a légiforgalmi vevd bemenetén, amely elegendd ahhoz, hogy a B/
tipust interferencia 1étrej6jjon.

Lc-K

Trigger érték (dBm) = + 28lg[max(1,0; fo — )] 7

max(0,4;108,1 — 1)
0,4

Cut-off érték (dBm) = -66 + 20lg (8)

ahol

a korrigalt hasznos jel (dB), a (6) kifejezés szerint
146 ILS ¢s139 VOR esetén harom jeles
interferencidra

140 ILS ¢s133 VOR esetén két jeles interferencidra
a légiforgalmi frekvencia (MHz)

a musorszor6 ado frekvencidja (MHz)

SR RS

B2 tipusu interferencia

B2 tipusu interferencia becslése esetén a kovetkezd kifejezéssel hatarozzuk meg a
misorszord adé maximalis megengedhetd jelszintjét az ILS vagy VOR vevO bemenetén,
amivel elkeriilhet6 az interferencia.



max(0,4;fa — f)

Nimax = -20 + 201 9
g 0.4 ®
ahol
Noax a musorszoro ado maximalis jelszintje (ABm) a 1égiforgalmi
vevO bemenetén
f4 a légiforgalmi frekvencia (MHz)
f a misorszoro ado frekvenciaja (MHz)

Szamos frekvencia kombinacid esetében a (9) kifejezés sokkal szigorubb
interferenciaval szembeni védettséget tételez fel, mint az ICAO 10. melléklet (1998.)
szerinti (13) kifejezéssel torténd szamolas. A gyakorlatban, mindkét modszerrel meg
kell hatdrozni a misorszordé addé maximalis jelszintjét (N,.) és a két érték koziil a
kisebbel kell szamolni.

4.3.2 Zavarvédelmi Kkritériumok becslése — ICAO 10. melléklet ILS helymeghatarozé és
VOR vevé esetén

Al tipusu interferencia becslése megegyezik a 4.3.1 pont alatt a Montreal-ra megadott
modszerrel.

A2 tipusu interferencia becslése megegyezik a 4.3.1 pont alatt a Montreal-ra megadott
modszerrel.

B1 tipusu interferencia esetén

a) Kompatibilitas becsléshez hasznalatos osszefliggések

A potencidlis inkompatibilitas (valamely kijelolt ellendrzé (teszt) pontban nem teljesiil a
védelmi viszony kdvetelmény) meghatdrozasahoz az aldbbi egyenletek hasznalhatok:

aa) kétjeles eset

max(0,4;108,1 — f1) max(0,4;108,1 - 12)

2 {N; - 20lg } + N, -20lg +K-L.+S>0(10)
ahol

N;; N, a miisorszoré ado jel szintje (dBm) fj; f, frekvencian a
1égiforgalmi veviberendezés bemenetén

fi; > a musorszoro adok frekvenciai (MHz), f; > f>

K 78, ILS helymeghataroz6 ¢s VOR esetén

S 3 dB, mert az ICAO 10. melléklet nem tartalmaz az
interferencidval szembeni védettségre vonatkozd szamitési
modszert

L. korrekcids tényezd a hasznos jelszintre (dB) a 4.3.2 ¢) pont

szerint



ab) haromjeles eset

max(0,4;108,1 - 1) max(04108,1 - f)

Ni - 20lg

+N; - 20lg

2 b

1 Ns - 20lg max(0,4;108,1 - 13) FK+6-L.+S>0

a1

b

ahol

N;; Ny N3 a misorszord ado jelszintje (dBm) fj; f; f3 frekvencidn a
l1égiforgalmi vevéberendezés bemenetén

f1: 12 13 a musorszoro adok frekvenciai (MHz), f; > f, > f3
K 78, ILS helymeghataroz6 és VOR esetén
S 3 dB, mert az ICAO 10. melléklet nem tartalmaz az
interferencidval szembeni védettségre vonatkozo szdmitasi
modszert
L. korrekcios tényezd a hasznos jelszintre (dB) a 4.3.2 ¢) pont
szerint

b) Frekvencia offset korrekcio

Az 5. Téblazatban megadott korrekcios tényezot kell alkalmazni minden miisorszor6 add
jelére mieldtt azokat a (10) és az (11) egyenletbe behelyettesitenék.

N (korrigalt) = N — Korrekcio
Amennyiben a frekvencia kiilonbség nagyobb, mint 150 kHz, akkor a B/ tipust

interferenciat nem kell figyelembe venni, a jelszint ebben az esetben olyan nagy lehet,
hogy a B2 tipust interferenciaval kell szamolni.

5. Tablazat
A hasznos és a zavaré jel kozotti frekvencia kiilonbség Korrekcio
(kHz) (dB)
0 0
50 2
100 5
150 11




¢) A korrekcios tényezo kiszamitdsa abban az esetben, amikor a hasznos jel szintjére
vonatkozo, interferenciaval szembeni védettseggel szamolunk.

Az L. korrekcios tényezd szamitasi modszerét Montreali vevd esetében a 4.3.1 c) pont

irja le, a jelen esetben viszont a védettséggel szamolt hasznos jel szintje N,,, = -86 dBm
ILS helymeghatarozé és —79 dBm VOR esetében.

d) Trigger és cut-off értékek

Trigger érték (dBm) = Le-K-5 -SK -S +20Ig max(0,41081 - f)

(12)

ahol

korrekciods tényez6 (dB) a 4.3.3.3 pont szerint
84 ILS és VOR esetén harom jeles interferenciara
78 ILS és VOR esetén két jeles interferenciara
S 3 dB, mert az ICAO 10. melléklet (1998.) nem
tartalmaz az interferenciaval szembeni védettségre
vonatkoz6 szamitasi modszert
f a musorszoro ado frekvencidja (MHz)

~ o

A cut-off értékre vonatkozd szamitdsi modszer megegyezik a montreali vevonél
ismertetett (8) egyenlettel.

B2 tipusu interferencia

B2 tipust interferencia becslése esetén a (13) kifejezés szerint hatarozzuk meg a
miisorszoré adéo maximalis megengedhetd jelszintjét az ILS vagy VOR vevo bemenetén,
amivel elkertilhet6 az interferencia.

max(0,4;108,1 - )

Nimax = min(15; -10 + 20lg +L.—S) (13)

b

ahol

Nyax a miisorszord adé maximalis jelszintje (dBm) a 1égiforgalmi vevo
bemenetén
S 3 dB, mert az ICAO 10. melléklet (1998.) nem tartalmaz az
interferencidval szembeni védettségre vonatkozo szamitasi
modszert
a miisorszor6 ado frekvencidja (MHz)
c korrekcios tényez6 (dB) a hasznos jelre L, = max(0; 0,5(Na — Nyer)
Ny a hasznos jel szintje (dBm) a 1égiforgalmi vevé bemenetén
N,s B2 tipust interferenciaval szembeni védettséggel szamolt
hasznos jel szintje a 1égiforgalmi vevd bemenetén
= -86 dBm ILS helymeghatarozé esetén
=-79 dBm VOR esetén

=



4.3.3 Interferencia becslés a COM vevore az ICAO 10. melléklet (1998.) alapjan

Al és Bl tipusu intermodulacié nem 1ép fel a COM vevOknél, ha azok frekvencigja 128,5 MHz
felett van. A COM vevdk egyik frekvencidjan sem 1€p fel 42 tipusu interferencia. A repiilégépek
COM antennair6l nem allt rendelkezésre elegendd adat ahhoz, hogy kidolgozhat6 lenne a térerdsség
atszamitasi modszer a vevo bemend teljesitményére.

a) Kompatibilitas becslés
Az ICAO 10. melléklet I. rész az alabbi specifikaciot tartalmazza:

e 1995, januar 1. utdn lizembe helyezett COM vevoknek meg kell felelniiik az
interferencidval szembeni védettségi szabvanynak.

e 1998. januar 1. utan lizembe helyezett vevoknek teljesiteniiik kell az 0j interferenciaval
szembeni védettségi szabvany eldirasait.

b) Bl tipusu interferencia

Az ICAO 10. melléklet a kovetkezOket tartalmazza a COM vevOkre: a vevd rendszereknek
biztositaniuk kell a megfelel6 mindséget, ha a VHF FM miisorszord adoktol szarmazé kétjeles
harmadrendii intermodulacié termék szintje a vevd bemenetén —5 dBm.

¢) B2 tipusu interferencia

Az ICAO 10. melléklet a kovetkezdket tartalmazza a COM vevOkre: a vevd rendszerek

érzékenysége nem csokkenhet, amennyiben a VHF FM miisorszord ado jelszintje a vevd
bemenetén —5 dBm.



*

Az adok frekvenciaturése, az
ITU-R SM.1045-1 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 190-223 MHz, 478-608 MHz, 608-614 MHz, 614-645 MHz, 645-654
MHz, 678-734 MHz, 742758 MHz, 758-782 MHz

RAT szerinti radio alkalmazas: Tv-hiranyag atvitele a 190-214 MHz savban. Radidhiranyag
atvitele a 214-223 MHz savban. Valtozé telephelyli radio- és televizid-hiranyag atvitel a
tobbi frekvencia savban.

A szabalyozas célja

A szigorubb frekvencia tlrés tamogatja a radiofrekvencids spektrum hatékonyabb
hasznalatat, a technikai fejlddés eredményeképpen az RR 7. (S2) fiiggelékében megadott
értéknél szigortibb frekvencia tlirés is elérhetd, ezért varhaté az RR 7. (S2) fiiggelékének
feliilvizsgalata. A kiilonb6z0 radidszolgalatokkal szemben iizemeltetési, miiszaki ¢és
gazdasagossagi elvards, hogy a radidfrekvencids spektrumot minél hatékonyabban
hasznaljak, amit a hosszu-tava célnak megfeleléen az adok frekvenciatiirésének szigoritasa
megfelelden tdmogat.

A radioberendezések alapveto kovetelménye teljesitésének
frekvenciagazdalkodasi jellemzoi, radioberendezés ado jellemzok

1 Frekvencia eltérés, frekvencia stabilitas

1.1 Az 1. Tablazatban megadott frekvencia tlrés értékek alkalmazasa ajanlott 1j
allomésok iizembe helyezése esetén.

1.2 Uzemeltetési vagy technikai kovetelmények alapjan az 1. Tabldzatban megadott
értékeknél szigorubb frekvencia tiirési értékek is alkalmazhatok

1.3 A Radidkommunikacié Tanulmdnyi Bizottsdgok ¢és az adminisztraciok
tanulmanyozni fogjak, hogy mely savokban és mely radioszolgalatok részére kell meghatarozni
hosszl tava frekvenciatiirési értéket, ami nem szerepel az 1. Téblazat 2. oszlopaban.

14 Az RR 1. cikkely (S1) — ben foglaltak szerint a frekvencia tirést 10°, vagy 110
hanyadosaként ként kell megadni.



1.5 A tablazatban szerepld teljesitmény egy oldalsavos adds esetén csucs burkolo
teljesitmény (pep), a tobbi esetben atlag teljesitmény, hacsak nincs mas informacio. A RR 1. cikkely
(S1) definialja az ,,ad¢ teljesitmény” fogalmat.

1.6 A tablazat 1. oszlopaban szerepld értéket az lizemeltetési és miiszaki kdvetelmények
meghatdrozasanal, a 2. oszlopban szerepld értéket, mint hosszii tava tervezési értéket kell

figyelembe venni.

1. Tablazat

Frekvencia sav
(A sav also hatara
nem, a felsé hatara

Allomis osztalya

Frekvencia tiirés

Jelenlegi eldiras

Hosszutava terv

bele tartozik a sdvba) (1. oszlop) (2. oszlop)
108 — 470 MHZ Allandohelyii 5
Foldi mozgo 5 (Hordozhat6 [15 W, 5
15)
470 — 960 MHz Allandohelyii 15 5




*

A szukséges savszélessegek
meghatarozasa, beleértve a
kiszamitasukra, illetve az adasok
jelolésére vonatkozo példakat, az

ITU-R SM.1138 Ajanlas

alapjan

A szabalyozas alkalmazasi teriilete

Frekvencia sav: 190-223 MHz, 478-608 MHz, 608-614 MHz, 614-645 MHz, 645-654
MHz, 678-734 MHz, 742758 MHz, 758-782 MHz

RAT szerinti radio alkalmazas: Tv-hiranyag atvitele a 190-214 MHz savban. Radidhiranyag
atvitele a 214-223 MHz savban. Valtozo6 telephelyti radio- és televizio-hiranyag atvitel a
tobbi frekvencia savban.

A szabalyozas célja
A radio Vilagigazgatasi Ertekezlet (1995) altal megvizsgalt és elfogadott moédszer

alkalmazasa.

A radiorendszerek osszehangolt mikodését biztosito frekvenciagazdalkodasi
kovetelmények

1. Adasmaéd, modulacio

Az RR eldirds szerinti sziikséges savszélességet, az 1. Tablazatban megadott filiggvényekkel
(képletekkel) kell kiszamitani.



1. Tablazat

Adas leirasa

Sziikséges savszélesség

Adas modja
Képlet Szamitasi példa
Amplitidé modulacio, televizio jel atvitel
Sorok szama: 625
A savszélességre Névleges video savszélesség: 5 MHz
vonatkozo6 ITU-R A hang- és a kép-vivé kozotti tavolsag:
Televizio, kép és hang dokumentum szerint, |5,5MHz
az altalanosan hasznalt | Teljes kép savszélesség: 6,25 MHz 6M25C3F—
televizios rendszerekre | FM hang savszélesség az eclvalaszto
savval egyiitt: 750 kHz
RF csatorna savszélesség: 7 MHz 750KF3EGN
Frekvencia modulicié, hang miisor atvitel
Mono
D= 75 000 Hz
M= 15000
B,=2M+2DK Savszélesség: 180 000 Hz =180 kHz 180KFEGN
Hang miisorszoras K=1 (tipikusan)
Pilot jeles rendszer
D= 75 000 Hz
M= 15000
Savszélesség: 300 000 Hz =300 kHz 300KF8EHF

ahol

T x U

A sziikséges savszélesség (Hz)
Csucs loket, az-az a pillanatnyi frekvencia maximalis €s
minimalis értékének a fele.
Numerikus atviteli tényezd, ami valtozik az adasmodjatdl,

valamint fiigg a megengedett jel torzitastol.

A maximalis modulalo frekvencia (Hz)




	ITU-R BS.412-9 Ajánlás
	A VHF sávú földfelszíni FM rádió-műsorszórás tervezési előírásai, azITU-R BS.412-9 Ajánlás alapján

	ITU-R BS.450-3 Ajánlás
	A VHF sávú FM rádió-műsorszórás adási szabványai, azITU-R BS.450-3 Ajánlás alapján

	ITU-R BS.560-4 Ajánlás
	Rádiófrekvenciás védelmi arányok a hosszú-, közép- és a rövidhullámú műsorszórás esetén, az ITU-R BS.560-4 Ajánlás alapján

	ITU-R BS.639 Ajánlás
	Szükséges adási sávszélesség a hosszú-, közép- és a rövidhullámú műsorszórás esetén, az ITU-R BS.639 Ajánlás alapján

	ITU-R BS.640-3 Ajánlás
	Rövidhullámú műsorszórás egyoldalsávos (SSB) rendszerei, az ITU-R BS.640-3 Ajánlás alapján

	ITU-R BS.1114-6 Ajánlás
	Járműbe beépített, hordozható és helyhez kötött vevők részére sugárzó földfelszíni digitális hangműsorszóró rendszerek a 30–3000 MHz frekvenciatartományban, az ITU-R BS.1114-6 Ajánlás alapján

	ITU-R BS.1514-1 Ajánlás
	A 30 MHz alatti műsorszóró sávokban működő digitális hangműsorszóró rendszer, az ITU-R BS.1514-1 Ajánlás alapján

	ITU-R BS.1615 Ajánlás
	„Tervezési paraméterek” a 30 MHz alatti frekvenciákon működő digitális hang műsorszórás részére, az ITU-R BS.1615 Ajánlás alapján

	ITU-R BT.417-5 Ajánlás
	Minimális védendő térerősségek, (amelyek részére a megfelelő védelmet biztosítani szükséges) az analóg földfelszíni televízió szolgáltatás tervezéséhez, az ITU-R BT.417-5 Ajánlás alapján

	ITU-R BT.419-3 Ajánlás
	Televízió-műsorszórás vételénél alkalmazott antennák irányítottsági és polarizációs diszkriminációja, az ITU-R BT.419-3 Ajánlás alapján

	ITU-R BT.470-7 Ajánlás
	Hagyományos analóg televízió rendszerek, az ITU-R BT.470-7 Ajánlás alapján

	ITU-R BT.655-6 Ajánlás
	Rádiófrekvenciás védelmi arányok a csonka oldalsávos amplitúdómodulált – a nem kívánt analóg képjelekkel, valamint az azokhoz tartozó hangjelekkel interferáló – földfelszíni televízió rendszerek részére, az ITU-R BT.655-6 Ajánlás alapján

	ITU-R BT.1368-6 Ajánlás
	VHF/UHF-sávokban üzemelő digitális földfelszíni televízió szolgálatok tervezési kritériumai, az ITU-R BT.1368-6 Ajánlás alapján

	ITU-R F.382-7 Ajánlás
	Rádiófrekvenciás csatornaelrendezések a2 és a4 GHz-es sávban működő rádiórelé rendszerek részére, az ITU-R F.382-7 Ajánlás alapján

	ITU-R F.383-7 Ajánlás
	Rádiófrekvenciás csatornaelrendezések az alsó 6 GHz-es sávban működő nagykapacitású rádiórelé rendszerek részére, az ITU-R F.383-7 Ajánlás alapján

	ITU-R F.384-7 Ajánlás
	Rádiófrekvenciás csatornaelrendezések a felső 6 GHz-es sávban működő közepes és nagykapacitású analóg és digitális rádiórelé rendszerek részére, az ITU-R F.384-7 Ajánlás alapján

	ITU-R F.387-9 Ajánlás
	Rádiófrekvenciás csatornaelrendezések a 11 GHz-es sávban működő rádiórelé rendszerek részére, az ITU-R F.387-9 Ajánlás alapján

	ITU-R F.636-3 Ajánlás
	Rádiófrekvenciás csatornaelrendezések a 15 GHz-es sávban működő vezetéknélküli állandóhelyű rendszerek részére, az ITU-R F.636-3 Ajánlás alapján

	ITU-R F.747 Ajánlás
	Rádiófrekvenciás csatornaelrendezések a 10 GHz-es sávban működő rádiórelé rendszerek részére, az ITU-R F.747 Ajánlás alapján

	ITU-R M.629 Ajánlás
	A 2900–3100 MHz, 5470–5650 MHz, 9200–9300 MHz, 9300–9500 MHz,9500–9800 MHz frekvenciasávok használata a rádiónavigáció szolgálat részére, az ITU-R M.629 Ajánlás alapján

	ITU-R M.1174-1 Ajánlás
	A fedélzeti távközlés céljára igénybe vett berendezések műszaki jellemzői a450 és 470 MHz közötti sávokban, az ITU-R M.1174-1 Ajánlás alapján

	ITU-R M.1313-1 Ajánlás
	A tengeri rádiónavigációs radarok műszaki jellemzői, az ITU-R M.1313-1 Ajánlás alapján

	ITU-R M.1652 Ajánlás
	Dinamikus frekvenciakiválasztás a vezetéknélküli hozzáférési rendszerekben – beleértve a rádiós helyi hálózatokat is – az 5 GHz-es sávú rádiómeghatározó szolgálat védelme céljára, az ITU-R M.1652 Ajánlás alapján

	ITU-R S.1340 Ajánlás
	A műholdas mozgószolgálat modulációs összeköttetései és a légi rádiónavigáció szolgálat közötti Föld–űr irányú sávmegosztás a 15,4–15,7 GHz sávban, az ITU-R S.1340 Ajánlás alapján

	ITU-R SA.1282 Ajánlás
	A szélprofil radarok és az űrben telepített aktív érzékelők közötti sávmegosztás lehetősége az 1260 MHz környékén, az ITU-R SA.1282 Ajánlás alapján

	ITU-R SM.329-10 Ajánlás
	Nemkívánt sugárzások a mellékhullám tartományban, az ITU-R SM.329-10 Ajánlás alapján

	ITU-R SM.851-1 Ajánlás
	A műsorszóró, illetve az állandóhelyű és/vagy a mozgószolgálat közötti sávmegosztás az ultrarövid-hullámú sávban, az ITU-R SM.851-1 Ajánlás alapján

	ITU-R SM.1009-1 Ajánlás
	Összeférhetőség a 87–108 MHz sávúrádió-műsorszóró szolgálat, illetve a108–137 MHz sávú légiforgalmi szolgálatok között, az ITU-R SM.1009-1 Ajánlás alapján

	ITU-R SM.1045-1 Ajánlás
	Az adók frekvenciatűrése, az ITU-R SM.1045-1 Ajánlás alapján

	ITU-R SM.1138 Ajánlás
	A szükséges sávszélességek meghatározása, beleértve a kiszámításukra, illetve az adások jelölésére vonatkozó példákat, az ITU-R SM.1138 Ajánlás alapján


