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A kdzép- és hosszahullama miisorszéroé
halozat Gajjarendezésének miiszaki

- problémai

Arédiomisorszoras kereken fél évszazados multja alatt
jelentds fejlédésen ment 4t. A vilag kiilonb6z6 részein
izembehelyezett adok elészor a kozép- és hossza-
hulldma sidvban dolgoztak. 1dék folyamén a mtisor-

adok -szama és teljesitménye megndétt és a frekvencia-

s4v kibéviilt. Ezt tobb tényezd segitette el6: az ado-
és vevitechnika fejlédése, 4j moduldciés és demodu-
lacios eljarasok kidolgozasa, 4ltaldban a technologia
javitasa és — nem utolsésorban — a kulturilis igé-
nyek megnovekedese

Jelenleg két f6 miisorszéro rendszert hasznilnak:
az AM (kétoldalsdvos amplitidémoduldlt) és az FM
(frekvenciamoduldlt) rendszert; az elsét hosszi-, ko-
zép- és rovidhullamon, a mésodikat ultrarovidhulla-
mon. Kozottilkk — a rendszerbeli kiilonbségen kiviil —
a legnagyobb kiilénbség az elldtott teriilet nagysaga-
ban, a vétel minéségében és a vevékésziilékek draban
jelentkezik. Az AM rendszernél egy adoval nagyobb
‘teriiletet lehet besugérozni a vevekésziilékek olcsob-
bak, viszont a vétel mindsége rosszabb, mint az FM
rendszer esetén. Ha az AM adés vivéfrekvencidjat és
teljesitményét megfeleléen valasztjuk ki, alkalmassé
valik nagy (kozeli vagy tdvoli) teriiletek, széles nép-
rétegek orszdgos, nemzeti {6 miisorral valo ellatdsara,
vagy kiilfoldnek sz6lo miisor sugarzasira.

Az AM rendszer eme elényeit felismerve a miisor-
szor6 igazgatdsok az utobbi években jelentdsen no-
velték az adok szamit és teljesitményét. Gyakran
tallépik az engedélyezett teljesitményt és olyan hul-
ldmhosszon sugdroznak, melyet mas adok szdméara
biztositottak, vagy nem tartjak be a csatornativol-
sagot. A nemzetkézi egyezmények figyelmen kiviil
hagyésa az interferencia zavarok névekedését vonja

maga utan. Kiilonosen elromlottak a vételi viszonyok

a hossza- és kozéphulldma sivban, a stirlin lakott
eurdpai teriileteken.

Mindezek a kériilmények sziikségessé teszik az
europal—ézsml—afrlkal korzeti kozép- és hosszt-
hulldima misorszéré hdlozat Gjjarendezését. E targy-
ban az UIT konferencidt hiv 6ssze, melynek elsé
iilését 1974-re irdnyozta el§. A konferencia el6készi-
tésével a CCIR keretébe tartozd postaigazgatdsok és
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kutatointézetek intenziven foglalkoznak és a szak-
lapokban sok cikk jelenik meg. Ezt a célt szolgalta
az 0SzSz tagorszdgok szakértéinek 1972 mérciusa-
ban Berlinben &sszehivott értekezlete is, melynek
jegyzékonyve tartalmazza azokat a megallapitdso-
kat, ajanlasokat és megvizsgdlandd problémdkat,
melyek sziikségesek ahhoz, hogy az OSzSz tagorsza-
gok postaigazgatasai azonos dllaspontot alakithassa-
nak Kki, illetve terviiket az 1rénye1veknek megfeleléen
modositsak. fgy a PKI is megvaltoztatta eredeti
kutatdsi programjat [1]. Az értekezleten a téma veze-
téintézetének, az RFZ-nek képvisel6je, dr. Taumer
a tervezési paraméterekrdl eléadést tartott [2]. Ha-
sonlo eléadés hangzott el a cikk szerzdje részérdl
1972 novemberében a szoflal tavlati tervezési kon-
ferencian [3].

Torténeti attekintés

A kozép- és hossztthullamt miisorszordé haloézatot a
novekvs misorigényeknek megfeleléen tobbszér 4t-
rendezték [4]. Els6 nemzetkézi szervezetként a briisz-
szeli Nemzetkozi Rédicegyesiilet (UIR)foglalkozott a
frekvenciaszétosztas kérdésével, ez készitette az elsd
frekvenciarendezési tervet az 545—1500 kHz hullam-
tartoményra 1925-ben. Mint ,,Genfi frekvencia-terv”’
1926. november 14-én lépett érvénybe. 1929-ben ezt
a tervet a pragai eurdpai radiokonferencin feliilvizs-
galtak, melynek eredményeként az UIR az un.

. »,Briisszeli frekvencia-tervet’’ dolgozta ki. Ebbe miar

a hosszahulldimokat is felvették. A terv 1929. janius
30-4n lépett érvénybe. Tartalmazta a frekvenciaterv
megvaltoztatisa esetén kovetends eljardst. Ennek
értelmében specialis esetekben az érintett igazgatdsok
allasfoglalasat egyeztetni kell a ,,Berni hivatalok”
bevondsaval; nagyobb viltozasok esetén nemzetkozi
értekezletet kell ésszehivni,

A kovetkezd frekvenciarendezési értekezlet 1933-
ban Luzernben iilt ossze, és jegyzdkonyvét 28 euro-
pai igazgatés irta ala. Ezt kovette a Montreux-i 1939-
es értekezlet, a frekvenciaterv azonban a masodik
vilaghdbort kitérése miatt nem lépett érvénybe.

Az 1947-es Atlantic City-i rddiokonferencia a ko-
zéphulldmu tartomanyt 70 kHz-cel, a hossztthullama
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tartomanyt 39 kHz-cel kibévitette. Kitiizte az irany-
elveket az eurdpai regiondlis radidkonferenciara,
melynek helyéiill Koppenhagat, idépontjaul 1948.
julius 1-ét jelolték meg. Ezenkiviil lerogzitették,
hogy 8 orszag (Belgium, Franciaorszdg, Hollandia,
Nagy-Britannia, Svédorszag, Svijc, Szovjetuni6 és
Jugoszlavia) képvisel6i kozos frekvencia-tervet dol-
gozzanak ki. Sajnos, egyes orszagok tiltakozdsa miatt
egységes frekvenciaterv nem tudott létrejonni.

Koppenhagaban a sziikséges alapelvek hidnydban
nem johetett létre szisztematikus haldézattervezés:
A kizarolagos frekvencidk létrehozasiaval megkisérel-
ték elkeriillni a frekvenciatervezés nehézségeit. Az
1948-as koppenhagai terv 1950. marcius 15-én lépett
érvénybe, és ma is ez érvényes. Jelenleg azonban a
kozép- és hosszuhullim® frekvenciatartomany fog-
laltsaga csak kis részben felel meg a koppenhagai
tervnek.

1966 oktoberében Genfben tartottdk az afrikai
radiokonferenciat, amely frekvenciatervet készitett
az afrikai radiézénaban 1évé adok részére. Elézetesen
egy el6készité konferencidn 1964-ben Genfben dol-
goztdk ki a technikai alapparamétereket, amelyek
az afrikai kozéphulldimu frekvenciaterv alapjaul
szolgaltak. Mindkét konferencidn az eurdpai zéna
orszagainak képvisel6i is résztvettek. Az afrikai
frekvenciaterv 1968. januar 1-én lépett életbe.

Az eurépai kozép- és hosszihullimu adoéhalézat
fejlédését néhany adattal szemléltetjilk [5], [6].
Mig 1925-ben Eurépdban 45 adé6 volt, 50 kW ossz-
teljesitménnyel, 10 évvel kés6bb az UIR 310 adot

tartott nyilvan ¢sszesen 5200 kW teljesitménnyel. -

A miasodik vildghdboru utdni fejlédést legjobban
a 100 kW feletti teljesitménytli kozép- és hosszuhul-
lamu miisorszéré adok szamanak és teliesitményének
nivekedésén keresztiil lehet bemutatni. 1950-ben 86
nagyado miikodott 10 960 kW osszteljesitménnyel,
ami kevesebb, mint amit a koppenhdgai terv enge-
délyezett. Magyarazata az, hogy a masodik vilagha-
boru pusztitdsat még nem tudtik teljes mértékben
poétolni. A nagyadék szdma 1952-ben érte le a koppen-
hagai terv szerinti adatokat (100 db adé, 13 470 kW
osszteljesitmény). 1955-ben mar 142 nagyado 19 990

kW gsszteljesitménnyel, 1966-ban pedig 196 nagyadé .

37 590 kW ¢sszteljesitménnyel iizemelt. A nagyadék
szamanak novekedése 1966 —1970 kozott lelassult,
az Osszteljesitmény viszont minden eddigit felillmulé
mértékben novekedett. 1970-ben 211 nagyadé miike-
dott 57 180 kW osszteljesitménnyel. Ennek magyara-
zata az, hogy az 1966. évtdl kezdve igen sok 1 MW-
nal nagyobb teljesitményi adoédllomast létesitettek.

A teljesitmény novelése azonban nem feltétleniil
a legmegfelel6bb médszer az ellatottsag fokozasara.
Mar régota ismeretes a nagyobb kisugarzott teljesit-
mények esetén fellépé ionoszférikus keresztmodul4-
ci6 jelensége, a Luxemburg effektus. Az ujabb ered-
mények a CCIR 460. sz. jelentésében [7], valamint a
[8], [37] és [38] irodalmakban talalhaték. Az NSZK-
ban végzett mérések szerint ionoszférikus kereszt-
modulacié abban az esetben jon létre, ha a térerdsség
az ionoszféraban a 27 mV/m-t meghaladja. Annak
érdekében, hogy egy adoéhalozaton belill a kereszt-
moduléciés tényezd megengedheté hatirok kozott
legyen tarthat6, maximadlisan 3% keresztmodulacios
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fok engedhet6 meg, 10% id6valdsziniiséggel. Ez az
érték megfelel a kétoldalsavos AM rendszer radio-
frekvencids védelmi ardny megengedett minimalis
értékének. Az ionoszférikus keresztmodulaci6 a je-
lenleg egyre inkabb elterjedd 1—2 MW adételjesit-
mények esetén feltétlenill fellép és karos hatasa
— ha az indokolatlan teljesitménynivelésnek gatat
nem szabunk — egyre nagyobb mértékben jelentkezik.

A kozép- és hossz@ihullimi miisorszoré halézat
ujjarendezésénél felmeriild miiszaki problémak az
aldbbiak szerint csoportosithatok:

- 1. feliileti hullaimterjedés, a hasznos és a zavaré
adok feliileti térerdsségének meghatarozasa,

2. jonoszférikus hullimterjedés, a hasznos és za-
vard adok ionoszférikus térerdsségének meghatdaro-
zasa,

3. légkori és ipari zajok,

4. rendszertervezési paraméterek,

5. tervezési modszer az ellatott teriiletek megha-
tarozasdara. '

Feliileti hullamterjedés

A feliileti hullimok térerdsségének szamitdsa a
CCIR 368—1 sz. ajanlasa alapjan torténik [9]. A ko~
zolt gorbék van der Pol és Bremmer szigoru elméleti
analizisén alapulnak, homogén, izotrop sima fold fe-
letti terjedésre érvényesek, nem veszik tekintetbe az
ionoszféra hatdsat és a troposzférikus refrakciot.
A CCIR 3/5 sz. kérdése a troposzférikus refrakeio
hatdsdnak vizsgalatat javasolja [10]. A troposzféri-
kus refrakciés index matematikai modelljét a 231—2
sz. jelentés [11], mig a troposzférikus refrakecié ha-
tasait a 235—1 sz. jelentés kozli [12]. Meg kell je-
gyezni, hogy — bar a CCIR 368—1 sz. ajanldsa még
a troposzféra torésmutaté linedris csokkenését sem
veszi tekintetbe — Norton 1941-ben megjelent mun-
kijaban az 4llandé torésmutaté gradiensnek megfe-
lels 4/3 effektiv foldsugarral szdamol [13]. Ugyanez
talalhaté az FCC ajanlasaban is, amely a diffrakeio
és. a refrakci6 egyidejii figyelembevételével késziilt
[14]. A CCIR és az FCC gorbék kozott szembetiing
kiillonbség az, hogy egy-egy CCIR gorbesereg adott
fajlagos talaj vezet8képességre késziilt, a paraméter
a frekvencia; az FCC gorbék adott frekvenciasavra
érvényesek, a paraméter a fajlagos talaj vezetdké-
pesség. Ezenkivill a CCIR gorbék nagyobb tavol-
sagig érvényesek, mint az FCC gorbék. Az FCC elja-
r4s elénye, hogy pontosabb szadmitast tesz lehetdvé,
mint a CCIR. A tervezési metodika megkénnyitése
érdekében a CCIR gorbéket atszamitottuk FCC sze-
rinti Abrdzoldsra. A paraméter.a talaj fajlagos veze-
téképessége, mely 0,1 mS/m =10-1% cm—2s cgsm érték-
t6l egészen. a tenger fajlagos vezetSképességének
megfelel6 5000 mS/m értékig terjed [15], [16].

A hulldmterjedési gorbéknél feltiintetett fajlagos
vezetdképesség és relativ dielektromos allandé elmé-
leti, frekvenciafiiggetlen mennyiségek és az adas
frekvencidja a gorbék szamitdsdanak alapjaul szolgalo
képleteknél a komplex relativ dielektromos tényez6
formajaban jelentkezik.

A talajallandokat azonban nemcsak a talaj jelle~
ge, hanem nedvességtartalma, hémérséklete, a talaj.
geologiai strukturija, rétegezettsége, a novényzet és
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a beépitettség is meghatarozza a CCIR 229 —1 sz, je-
jelentés szerint [17]. Mindezek azt eredményezik,

hogy az un. effektiv talajallandok eltérnek az elmé-

leti egyendramu értéktél.

Vizsgalatokat végeztiink arrél, hogy az egyendra-
mulag, kiilénb6z6 mélységekben mért talaj vezets-
képességek alapjan a behatolasi mélység figyelembe-
vételével szamitott atlagos talajallandék osszefiig-
gésben vannak-e a hullimterjedési mérésekbdl ki-
ad6do effektiv talajallandékkal. Azt tapasztaltuk,
hogy az effektiv fajlagos talaj vezet6képesség az at-
lagosnél mindig kisebb, de a két érték kozott kapeso-
latot nem sikeriilt kimutatni [16].

Az effektiv fajlagos talaj vezetSképesség prob-
lém4javal §sszefiigg az inhomogén talaj feletti hul-
lamterjedés a CCIR 230—1 sz. jelentés szerint [18],
tovabba az orszdgos fajlagos talaj vezetGképesség
térképek készitése. Mint ismeretes, Magyarorszagroél
eddig nem 4ll rendelkezésre hitelesnek tekinthetd
fajlagos talaj vezet6képesség térkép. E térképek ké-
szitésén a Posta most dolgozik. Az effektiv talaj-
allandékat a CCIR 229—1 sz. jelentésének [17] 4.4.
pontja alatti modszerrel, a feliileti hulldimcsillapitas
mérése révén hatdrozzuk meg, amely megfelel az FCC
és aNARBA altal ajanlott médszereknek, a [14]és [17]
szerint a legtébb informiciét nyujtja, mivel vala-
mennyi hullimterjedést befolyasol6 tényezét figye-
lembe veszi. Bizonyos esetekben azonban kénnyen
hamis eredményt kaphatunk. Ennek elkeriilésére
ellenérzé szamitdsokat végziink, mely adott irdny-
ban adott tavolsagig az atlagos effektiv fajlagos talaj
vezetSképesség meghatarozasan alapul [16]. Ez az el-
jaras gyakorlati elldtottsag tervezési feladatokndl is
jol alkalmazhat6, az atlagos effektiv fajlagos talaj
vezetéképességhez tartozé hullamterjedési gérbék
kozvetlen felhasznalasival.

Tonoszférikus hulldmterjedés

Az ionoszféra a legkiismerhetetlenebb hulldmter-
jedési kozeg, ezért a vele kapcesolatos elméletek nem
olyan megbizhatdk, mint a feliileti hullimterjedés el-
méletei. Ionoszférikus terjedés esetén a besugarzasi
és interferencia szdmit4sokndl nagyobb bizonytalan-
sag van, mint feliileti hulldmterjedés esetén.

Az ionoszférikus terjedés a hosszi- és kozéphulla-
mu radidzasnal egyszerre kiros és hasznos jelenség
[19]. Kéaros, mert az esti ordkban a kozelfading jelen-
séggel és az azonos, illetve szomszédos csatorniju
idegen adok interferencia zavardsaval sziikiti az
egyes adok nappali vételteriiletét. Hasznos azért,
mert megfelelen védett radidcsatorna esetén az esti
orakban a nagyteljesitményii adék 1000—1500 km
tavolsagig terjedé vételét teszi lehetévé.

Magyarorszag teriileti kiterjedése ‘nem alkalmas
arra, hogy ionoszférikus hullimterjedési méréseket
végezziink, ezért csak a nemzetkozi eredmények ta-
nulményozéséra és felhasznal4sara tudunk szoritkoz-
ni. Jelenleg eurépai vonatkozasban a CCIR 435—1 sz.
ajanlasa [20]és a 264 —2sz. jelentése [21] a térhulldm
térerdsség kiszamitasdnak egyetlen alapja. A 431 sz.
jelentés [22] és a 12—2 sz. hatdrozat [23] sziikséges-
nek tartjak a térhullamu terjedési gorbéket kiegészi-
teni 300 km alatti és 3500 km feletti Gtszakaszokra.

Az irodalombél és a CCIR dokumentumokbdl is-
meretes, hogy a szocialista orszdgok kéziil a Szovjet-
uniéban, az NDK-ban és Csehszlovikidban végeztek
ilyen vizsgalatokat. Mivel a koézéphullima tarto-
manyban az ellatottsagot elsésorban az ionoszférikus
térerésség befolyasolja, a fedettség szamitdsanak
alapjaul szolgalé, a 264—2 sz. jelentésben 1év gér-
béket a szocialista orszdgok mérésein alapuld gorbék-
kel egészitettiik ki [24]. ' '

R4 kell mutatni arra, hogy az ionoszférikus hul-
lamterjedési képletek, illetve gorbék a 264—2 sz. je-
lentésben olyan referencia antennara érvényesek,
amely tokéletesen vezet§ foldon 4ll és 300 mV/m
térerdsséget létesit 1 km tavolsdgban, a horizont fe-
lett minden irdnyban. A valésigban az antennik
adott sugarzasi karakterisztikdval rendelkeznek,
mely az antenna geometriai- méretein kiviil a talaj
elektromos jellemz6it6l is fligg. A sugarzoé tér feliileti
és térhullamra torténéfelhasitdsanak klasszikussa valt
megfogalmazasat Norton adta meg [15]. A szamita-
sokat a fold felett tetszés szerinti magassagban 1év§
elemi dipolra végezte el. Kiszdmitotta azt is, hogy a
hulldmhosszal 6sszemérhetd magassagu, foldon 4allo
antennik esetén a hatdsos magassig és a talaj okoz-
ta feliileti hulldm csillapitasi tényez§ elvalaszthatat-
lanul éssze vannak egymadssal kapcsolva, és a gyakor-
latban csak igen nehezen kezelhet§ képleteket ka-
punk. Hasonlé moédon, hullimterjedési szdmitéssal
ki lehetne mutatni a talajjellemz6knek a hullimhosz-
szal 6sszemérhet6 magassagn, f6ldon 4llé antennik
térhullimu sugérzasara gyakorolt befolyasat. A CCIR
401—1 sz. jelentése [25] az antenna elmélet alapjan
titkkorkép képzéssel szdmitja a véges vezet6képességii
talajon 4llo6 antenndk sugdrzasi karakterisztik4jat,
igy vizszintes iranyban véges fajlagos vezetGképessé-
gl talaj esetén O térerfsség adodik, holott Norton
van der Pol és Bremmer munkii alapjan mar 1937-
ben kimutatta [15], hogy véges vezet6képességli ta-
lajon 4116 révid Hertz sugarzo vizszintes irdnyban is
létesit feliileti térergsséget. Természetesen ugyanez a
jelenség a valésagban hosszt antenndknél is fenndll.

A 264—2 sz. jelentés a korrekcids tényezéket vég-
telen jo fajlagos vezetfképességii talajon 4116 anten-
ndkra adja meg, az antenndk hulldimhosszban mért
magassigatol fiiggben. Ez az idedlis eset a valésagban
sohasem 4ll fenn. Knight szdmitdsai szerint [26] az
altaldban szokasos antifading antennak talppontja-
tol mérve 40—50 hullamhossz tavolsagig kellene leg-
alabb tengerviz vezetfképességii antennaféldet ké-
sziteni ahhoz, hogy az elméleti, végtelen j6 fajlagos
vezetGképességii talajon 4116 antenna sugarzasi ka-
rakterisztikdjaval szamolhassunk.

Mindezek a megjegyzések aldtamasztjak azt a vé-
leményt, hogy azok a hibak, amelyeket az effektiv
kisugarzott teljesitmény és .a vertikalis sugarzési ka-
rakterisztika hidnyos értékelése révén elkovetnek,
sokszorosan nagyobbak, mint azok, amelyek a pon-
tatlan terjedési gorbék révén johetnek létre [2].

Légkori és ipari zajok
A 1égkéri és ipari zajok azok a kiilsg zajok, melyek

a hosszu- és kozéphullimt radidzas vételmindségét
mindig kérosan befoly4soltdk. A vevikésziilékek bel-
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s6 zajszintje — kivéve az olcsé tranzisztoros vevé-
ket — alatta van a légkéri és ipari zajok szintjének.

A radiémiisorszéras fél évszazados torténelme so-
ran Européban lényegesen megvaltozott a 1égkori és
az ipari zajok vételront6 szerepe [19]. A 20-as évek-
t6l a 30-as évek kozepéig — féleg a kozép- és dél-
eurdpai orszdgokban — a légkori: zajok voltak a
vétellehetéség korlatozéi. A varosiasodas és-az elekt-
romos berendezések, eszkozok nagymértékii elterje-
dése miatt egyre nétt az ipari zajszint, masrészt a
radidhallgaték ‘mind nagyobb része hallgat radiot
ipari zavaros kérnyezetben. Az ipari zajok — az in-
terferenciaval egyiitt — okozzék ma a legkellemetle-
nebb zavarokat.

- De nemesak az ipari zavarok megnévekedése okoz-
ta a légkéri zajok vételrontd hatdasdnak hattérbe szo-
ruldsat, hanem az adék teljesitmény-névekedése is,
ami a hasznos térerésség 4ltalanos novekedését ered-
ményezvén — kivéve a helyi zivatarok révid tartamu
idejét — védelmet nyujt a légkori zavarokkal szem-
ben. A nagy teljesitményii adék révén valt lehetséges-
sé, hogy az Egyenlit6hoz kozeli, nagy légkori zajd
afrikai, 4zsiai és délamerikai teriileteken a rovidhul-
ldmu trépikus adék szerepét az utébbi idében mind-
inkdbb a nagy teljesitményii kézéphulldmu adék ve-
szik at.

A kézéphullamu adék te11e51tmeny novelesenek

. tendencidja Eurépaban is jelentkezik, igy a jelenlegi
‘helyzetben Eurépidban mdr nem érdemes a légkori
zavarokat figyelembe venni. Kivételt csak Eurépa

" ritkan lakott, északi és keleti teriiletei képeznek, ahol
a kielégité vételt kisebb védett térerdsség mellett is
biztositani kell.

A problémak nemzetkozi szintli targyaldsdnal te-
hat a légkori zajok hatdsat nem lehet figyelmen kiviil
hagyni.

Sajnos; hazai mérési eredményeink a-légkori és
ipari zavarszintekr6l nincsenek, azért kénytelenek va-
gyunk kiilfoldi irodalmi adatokia tdmaszkodni.

A légkori zajokrodl és azok mérésérél a CCIR 322
sz. [27] és 254 —2 sz.-jelentése [28] részletes adatokat
tartalmaz. Az ipari zajok kérdésével viszont a CCIR
igen keveset foglalkozik. A: 322 sz. jelentés tartalmaz
ugyan ipari zavarokra jellemzé értékeket, ezek vi-
szont a miisorszérasban legkevéshé lényeges, kis zajl
‘(lakatlan) vételi helyekre vonatkoznak. A 258—1 sz.

jelentés az ipari zajok mérésével foglalkozik [29].

A 21 A — 1/6 sz, az ipari zajok mérésével foglalkozo
tanulmanyi feladat [30] ismerteti azokat a mennyi-
ségeket, amelyeket az ipari zajok értékelésénél meg
kell mérni. Erre a tanulmdnyi feladatra nyujtotta be
az USA a 6/43 sz. dokumentumot [31], amely hdrom-
féle telepiilésre megadja az ipari zajok mért 4tlagos
 zajtényezdit a 0,1—300 MHz frekvenc1atartomény—
ban.

Az ellitottsag tervezésénél jél felhaszndlhatok a
szovjet igazgatds 4ltal készitett ,,a hangfrekvencids
radiovétel részére sziikséges minimadlis térerdsség a
kilométeres és hektométeres hullimsivban” c. ta-
nulmanyban talalhaté atmoszférikus és ipari zaj
adatok, toviabba a Reference Data for Radio Engi-
neers -¢, kiadvany és az FCC el6irdsai. A 1égkori és
ipari zajokrdl és azok zavardsarél a PKI-ben ossze-
foglalé tanulmanyok késziiltek [32].
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Rendszertervezési paraméterek

A kozéphullimi miisorszérdsnal szébajové rend-
szereket a CCIR 458 sz. jelentése ismerteti [33].

Az adis rendszerét illetSen az 1972, marcius havi
08SzS8z értekezlet egyértelmiien allast foglalt a kétol-
dalsavos amplitid6 modulacié mellett, ezért nem
foglalkozunk a savsziikités, a- CSSB és' SSB iizemmo-
dok adta lehet6ségekkel. Feladatunk az, hogy a. jo-
mindségli AM adds el6feltételeit adé- és vevioldalon

-megteremtsiik, figyelembe véve a CCIR ajanldsokat,
- tandimanyi feladatokat, kérdéseket és-benytujtott do-

kumentumokat. A PXKI-ben az OSzSz iranyelvei alap-
jan késziilt tanulmany [34] részletes irodalmi adato-
kat tartalmaz.

A radidhallgatékat kielégitd minéségli' vételhez
sziikséges jel/zaj viszony objektiv és szubjektiv té-
nyez6ktél fiigg. Objektiv tényezék: a miisorfajta, az
adas savszélessége, az ad6 modulaciés karakteriszti-
kéja, az adé atlagos moduldcidja, az adé modulaci-
6jdnak minGsége, a vevékésziilék szelektivitdsa és
mindsége, a zaj, illetve zavar jellege. Szubjektiv té-
nyez6k: a radidhallgaték misorfajta irdnti igénye,
akusztikai igénye, vételi koriilményei (szabadban,
lakdsban, csendben, zajban stb.), hallgatasi modsze-
re (koncentralt hallgatds, hattér-zene stb.), végiil az
a koriilmény, hogy hazai vagy kiilféldi vételr6l van-e
sz6 [19].

_A fenti tényez6k szerepe és sulya az elmult félév-
szdzad soran valtozott, amit részben az AM miisor-
szérasnak a fejlédése, a gépzene korszerlisodése és
— nem utolsésorban — az URH miisorszéras és a
TV elterjedése okozott. Ennek a valtozésnak a ko-
vetkezményeit a CCIR még nem vonta le. A CCIR
448 sz. [35] és 449—1 sz. ajanlédsa [36] ma mar olyan
szigoru Vedettsegl kovetelményeket jelent, amelyek-
kel az eur6pai zéndban ma iizemben 1év§ addokat
nem lehet egy frekvenciasavon beliil elhelyezni.

A rendszertervezési paraméretek a kovetkezék
szerint csoportosithaték: adéberendezések paramé-
terei, addéantennak paraméterei, veviparaméterek,
a jo és a kielégit6 vételhez sziikséges minimalis tér-
ergsség, radidfrekvencias védelmi aranyok idegen
adoék okozta, atmoszférikus és ipari zavarokkal szem-
ben.

Mindezek a probléinék szorosan kapcsoldédnak az
el6z6ekben emlitett hullamterjedési és zavartatési
problémékhoz.

Az adoékkal, adbéantennakkal és vevikésziilékekkel
szemben tdmaszott | kovetelményeket illet6en a CCIR
10. tanulmanyi csoportjdhoz az igazgatisok tébb do-
kumentumot nyujtottak be. Itt meg kell emliteni
az Gj antennatipusokat, a teljes hulldmu és meredeken
sugarz6 antenndkat, vagy a szovjet ARRT antenn4-
kat. Részletes adatok [38]-ban taldlhaték. Meg kell
azonban jegyezni, hogy a magyarorszigi viszonyok
kozepette - jelenleg a hagyomdnyos antennakat ré-
szesitjiik elényben.

A rendszertervezési paraméterek koziil a védelmi
aranyok problémaja a legkevéshé tisztdzott, mivel
nagymértékben fligg a nemzeti vevdkésziilék-ipar
altal nytjtott lehet6ségekt6l [39]. Valésziniileg ez az
oka annak, hogy a CCIR 302 sz. jelentése [40] igen
sok, egymasto6l nagyon eltéré adatsereget kozol 4llds-
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foglalds nélkiil. Sokkal egyértelmiibb az FCC allas-
foglalasa, melynek felillvizsgalata folyamatban wvan.
A minimalis térerésség és a megkivant radiéfrekven-
cias védelmi arany igen vitatott problémak, melyek-
rél napjainkban sok szakcikk és CCIR dokumentum
jelenik meg. Valészinii az, hogy az j frekvencirende-
zésnél az igazgatasok bizonyos fokig szabad kezet
kapnak sajat teriiletiikon beliil az ellatds mingsé-
gének meghatdrozdsara. Altaldnos, nemzetkozileg
kotelezé meghatarozasokra csak orszaghatar kozelé-
ben, vagy azon tuli térer6sségek esetén lenne sziik-
ség.
. A magyarorszagi vevékésziilék helyzetnek megfe-
lelen a Magyar Postaigazgatés sziikségesnek tartja
részben irodalom feldolgozas [41], részben objektiv
mérések és szubjektiv vizsgalatok alapjan megallapi-
tani a megkivint radiéfrekvencids védelmi aranyt.
A méréseket a CCIR 399—1 sz. jelentése [42] alap-
jan végeztiik. Vevikésziilék gyanant egy R 5932 ti-
pust asztali sztereo radiét és egy Sirius taskaradiot
haszndltunk. A vizsgalatokat teljes magas és mély-
hang kiemeléssel, ezutan magas kiemelés nélkiil vé-
geztitk. A radidfrekvencias védelmi. aranyt azomnos
csatornaju zavar esetén 40, 33 és 26 db-re valasztot-
tuk. A moduldlé jel hangfrekvencids savszélessége
el6szor 10 kHz volt, majd a savszélességet 4,5 kHz-re
csokkentettiitk. Az objektiv méréseknél a modulaciot
szines zaj szolgéltatta, atlagosan 50% moduléci6s
mélység mellett. Az objektiv mérések eredményeit
szubjektiv megfigyelésekkel ellenériztiik. A kiértéke-
Iés most van folyamatban. Eddigi megallapitdsaink
szerint nincs lényeges mindségi kiilonbség a teljes és
a csOkkentett savszélességli atvitel kozott, viszont
csokkentett hangfrekvencids savatvitel esetén a vé-
delmi aranyok jelent6és mértékben kisebbithet6k a
CCIR 448 sz..és 449—1 sz. ajanldsban talalhat6 érté-
kekhez kepest kiildnosen akkor, ha az adék vivé-
frekvencidjat és a vevékészillékek kozépfrekvenciajat
a csatornatdvolsag egész szamu t6bbszorosére véa-
lasztjuk. Méréseink szerint a hasznos és a zavaré ado
kozoétt nagyobb (7—9 kHz) vivéfrekvencia eltérések-
nél a védelmi arany gorbék meredeksége kisebb, mint
" a 449—1 sz. ajanlasban szerepl6 gérbe meredeksége,
kiilénosen akkor, ha a vevékésziilék magas hang ki-
emeléssel dolgozik.

Az elézéek alapjan nyllvanvalo, hogy foglalkozni
kell a CCIR 25/10. sz. kérdésben [43] foglaltakkal.
A megkivant nagyfrekvencids védelmi ardnyok meg-
allapitasa igen fontos, mivel a CCIR 413—2 sz. ajan-
lasa [44]nem ad vélaszt valamennyi kérdésre. A meg-
védendd minimalis térerdsségre egyaltaldn nincs
CCIR ajanlas. Mivel ilyen irdnyt hazai kisérletek
végzésére a kivant hatdridékig nincs lehetéség, csak
az amerikai FCC, az EBU 10/49. sz. dokumentum
[45] és a mar emlitett szovjet adatokra tudunk ta-
maszkodni. :

Tervezési modszer az ellitott teriiletek
meghatdrozasara.

Az el6z8ekben ismertetett miiszaki paraméterek
lényegében meghatarozzak az adok ellatasi teriile-
teit. Tisztan technikai szempontbél az — azonos
vagy szomszédos frekvenciadji adokbol all6 — ado-

‘halézatban miikods adok ellatasi teriilete sok para-

métertdl fiigg, pl. [46]:

— a hdlézatban 1évé adok geometriai elrendezése,

— a halézat egyes addira a csatorna szétosztds,

— a csatorndk szama,

— a minimdlis térerdsség,

— nagyfrekvenc1as védelmi -arany,

— a hasznos és a zavard adok teljesitményei, anten-
néi,

— a hasznos és zavar6 adok kozotti tdvolsag,

— a hullamter]edes és az 6t befolydsolé paraméterek,

mint

— a frekvencia (hullAmhossz),

— f6ldrajzi-tavolsag az adé és vevs kozott,

— a fajlagos talaj vezetGképesség és a relativ
dielektromos 4llands,

— ‘a nap és évszak.

Meg kell emliteni az adé- vagy vevéoldalon az ira-
nyitott antenndk alkalmazdsat, igyszintén a szinkro-
nizalt adéhalézatok kérdését. Sajnos, tervezés tekin-
tetében CCIR elbirasok csak részben dllnak rendelke-
zésre [47]; [48], [49]. -

A legkedvezébb esetekben elerheto radiémfiisor el—
l4t4s megitélésénél valtoztatjak a kiilonbozé para-
métereket és bevezetik a fedettségi fok fogalmat.
A fedettségi fok (fedettségi tényez6) deffinicidjat a
CCIR 400—1 sz. jelentése [49] adja meg. Egy S nagy-
sagu ellatando teriileten beliil tobb (azonos frekven-. .
ciaju) adé miikodik, melyek ellatdsi teriilete s,; a
fedettség (coverage): c=>'s,/S. ’

Az ellatottsagnal azonban nemcsak technikai, ha-
nem miisorpolitikai szempontok is kozrejatszanak.
A radidhallgaték ellatdsa egy miisorral minimdlisan
egy adéberendezést igényel. Gazdasagossagi megfon-
tolasok, melyeknél a rendelkezésre 4ll6 frekvencia-
spektrum els6sorban tekintetbe veendd, lehetgvé te-
szik a dontést afel6l, vajon a megkivant ellats egy
meghatdrozott teriileten laké radiohallgatok -sza-
méra kedvez6ébben érheté-e el egy nagy teljesitményfi
adoval, vagy tobb kis adéval.. Ezenkiviil természete-
sen megmarad az a kérdés, hogy milyen minéségben
kivanjak elladtni a széban forgé teriileten laké hallga-
tokat. Lehetséges megolddsok a kévetkez6 két hatar
kozé eshetnek [50]:

a) a siirfin lakott teritletek ellatasa

A stirfin lakott teriiletek el vannak latva, mig a tel]es
teriillet mas. részei ellatatlanok maradnak. A frek-
venciaigény és a gazdasagl raforditds ezen ellatasnal
kicsi.

b) a teljes lakossag ellatasa.

Ez az ellatdsi elv — gyakran feliileti ellitasnak neve-
zik — annal koltségesebb, minél nagyobb szdzalékat
kivanjuk a lakossignak ellatni. Emellett lehetdség
van Eurépéban pl. az URH—FM adas és'a TV adés
felhasznalasara.

Magyarorszagi viszonyok mellett a b ) alternativa
megvalositasara kell torekedni. A magyar postaigaz-
gatads ennek megfelelen dolgozza ki frekvencia- és
teljesitmény igényét. :

Az el6z6ekben 1gyekeztunk ramutatm a kozep— és
hosszthulldmt' miisorszér6 halézat tjjarendezésénél
felmeriil§ miiszaki problémdkra. A téma dsszetett
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voltara tekintettel csak tajékoztatd jellegii
kat tudtunk ko6zélni. Célunk az volt, hogy a témaké-
rok irdant érdekl6dé szakemberek betekintést nyerje-
nek az el6készit6 munkdkba. A szakirodalmi anyag-
bél csak a leglényegesebbeket emeltiik ki, de mar en-
nek mennyiségébdl is lathatd, hogy jelenlegi kutatoi
és technikusi létszama mellett a téma kidolgozasa a
Posta Kisérleti Intézetet nehéz feladatok elé allitja.
Igen j6 lenne, ha az j frekvenciakiosztasi konferen-
cia eredményei igazolndk Hermann Eden (IRT) jés-
latat: adasidé alatt, a frekvenciaspektrum lehet6
legjobb kihasznildsa mellett, legalabb az id6 99%-
dban a kivant ellatast elérjitkk és egyidejiileg bizto-
sitsuk a védettséget valamennyi zavarral szemben.
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