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Az elektromagneses osszeférhetoség
(kompatibilitas) feltételeinek vizsgalata
radiorelé-vonalak optimalis telepitése esetén

Az aldbbiakban kozolt dolgozat radiérelé-vonalak
miiszakilag-gazdasagilag optimdlis telepitésének az
(1] irodalomban elkezdett kérdései tovabbi vizsgala-
taval foglalkozik. Konkrétan az elektromagneses
osszeféréség (EMO) feltételei javitdsanak lehetéségét
targyalja radiérelé berendezések energetikai jellem-
z6inek olyan értékig torténd csékkentése esetén,
amelyek még lehet6vé teszik a radiérelé-vonal csa-
tornai megkdvetelt mindségi jellemzéinek megdrzé-
sét.

A radiérelé-vonal (RRV) miiszakilag-gazdasagilag
optimalis telepitésének celszerusege abbél ered, hogy
a radioérelé berendezések #j nemzedékei kizarolag
félvezets eszkozokkel és integralt aramkorokkel ké-
sziilnek [1].

Az optimizalas egyik legfontosabb szempontja az
ugyanazon frekvenciasavban iizemel6 egyéb hir-
kozl6 rendszerek radiérelé berendezéseitsl szarmazo
zavaroé jelek szintjének csokkentése.

A rogzitett telepitésii foldfelszini hirk6zl6 rend-
szerek és a mesterséges holdakat (MH) alkalmazé
hirk$z16 rendszerek [2] szaméra fenntartott atlagolt
frekvenciasavokban a kovetkezd kolcsonods zavarok
lehetsegesek geostaciondrius tavkozlé vagy miisor-
kozl6 MH és radiorelé allomasok (RRA) kozott; RRA
és mesterséges holdakat alkalmazé hirkszld vagy
miisorkz16 rendszerek foldi 4llomdsai (FA) kozott;
teriiletileg szétvalasztott RRV dallomasai kozott és
ugyanazon RRYV alloméasai kozott.

Ellipszis palyajd MH alkalmazasa esetén a zavarok
nem jelentdsek, mivel az RRA antennsinak keskeny
irdAnykarakterisztikai és az MH kis helyszogeknél meg-
1év6 nagy palyasebessége miatt a zavartatds valo-
sziniisége kicsi.

Geostaeionarius MY & RBA kozotti kolesonods
zavarok

A radiéosszekottetésre vonatkozo elirasok [2] az
1—10 GHz frekvenciatartomanyban 47 dBW-ben, a
10—15 GHz frekvenciatartomanyban pedig 45 dBW-
ben hat4rozz4k meg az RRA-t6] a geostaciondrius mii-
holdpalya irdnyaba kisugarozhato effektiv teljesit-
mény megengedhetd hatarértékét. Ugyanakkor az
RRA 4ltal effektiv kisugarzott maximalis telejsit-
mény az 55 dBW-ot nem haladhatja meg.

Kovetkezésképpen, ha az RRV optimélis telepitése
folyamé4n célszeriinek mutatkozik a kisugarzott
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teljesitménynek akar 8—10 dB-es csokkentése is,
akkor az MH fedélzeti vevSberendezései gyakorlati-
lag teljesen védve lesznek az RRA zavaraitol. Ez
megsziinteti a RRV telepitési kialakit4dsasainak kor-
latozasait, ami sok esetben az RRA épitési és iizemel-
tetési koltségeinek jelentds csokkenéséhez vezethet.

Hat4rozzuk meg az RRA vevéantennaja kimenetén
a hasznos jel teljesitményének és a zavaré teljesit-
ménynek a viszonyat a w teljesitmény fluxus-
striséggel sugarzo6 MH fedélzeti addja hatdsara arra
a hatdresetre, amikor az RRA vevéantennija irdny-
karakterisztikdjanak (1K) maximuma van a mihold
irAnyaban.

A zavard jel terjedése a szabad tér terjedési fel-
tételeihez kozelall feltételek kozott torténik, ezért a
zavaré jel telJe51tmenye az RRA vevéantennija kime-
netén:

2
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ahol:

Ayn 2z MH fedélzeti adéja 4ltal kisugarzott hul-
14mhossz, Gypps 2z RRA vevéantennajanak nyere-
sége.

A hasznos jel teljesitménye az RRA vev6antenn4ja-
nak kimenetén a legrosszabb hénap idétartamanak
T szdzalékdban nem haladja meg az al4dbbi értéket:
P 1G1RRAG2RRA;‘%2RA 2

T 2
16.2R V¥T) (2)

Py(T)=

ahol:

P, az RRA Gppg nyereségii adoantennajaban be-
taplalt teljesitmény, V(T) a szabad tér hasznos
jellel szembeni csillapitdsi tényezdjének olyan
értéke, amelyet az idétartam T szazalékaban nem
halad meg, R az RRV radiészakaszdnak hossza.

Feltételezve, hogy Ayy=Agrs, az (1) és(2) osszefiig-
gés alapjan:
dmw.R?

= Pl VD) )

P2M
Py(T)

A [2] irodalom alapjan a foldfelszini hirkéz16 rend-
szerek és a mesterséges holdakat alkalmazé hirkozld
rendszerek egyiittes' alkalmazisara kijelolt 1,7 —
2,535; 3—8; 8—1,7; 12,5—15,4 GHz-es frekvencia-
savokban a- teljesitmény fluxus-siirtiség megengedett
hatérértéke 4 KHz-es frekvenciasavban és a horizont
felett 5°-nal kisebb elektromos sugirnyaldb beesési
szogek estén, w; = —(154—148) dBW/m? Figyelembe
véve, hogy a korszer radiorelé rendszerek és a mes-
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terséges holdakat alkalmazé hirkozlé rendszerek
vevbberendezéseinek Ateresztési frekvenciasavja meg-
kozelitéleg 40 MHz és w,=—150 dBW/m? értéket
felvéve, a (3) 0Osszefiiggésh6l w=10—11 W/m?
megengedett hatarérték adodik.

Mivel a P,y /P,(T) mennyiség az idében véletlen-
szerlien valtozik, a zavarhatas miatt a vonal csatornsi-
ban megjelené zajteljesitmény szintén sztochasztikus
fiiggvénye az idének. A CCIR - ajanlasainak [3] meg-
feleléen a hipotetikus referenciahlézat csatornaiban
az Osszes zavarforras miatt fellépé egyperces 4tlag-
zaj-teljesitmény barmely honap idétartamanak nem
tobb, mint 20%-ban 1000 pW ¢és nem toébb, mint
0,01%-ban 50 000 pW lehet.

Korszeri RRV esetén R=50 km és a U( T) statisz-
tikai elosztlasanak Atlaggorbéi szerint 4 GHz frek-
vencidra U(20%)=0,63(—4 dB), U(0,01%)=4,47-

- 10-3(—27 dB), (4). Kovetkezésképpen,a P,=10 W,
Girra=10* és w=10"11 w/m? atlagos jellemzékkel
rendelkezé ‘rddiorelé berendezés esetén a (3) ossze-
fiiggésbdl P,y /Py(20%)=7,8-10-% (51 dB), valamint
Py /P3(0,01%)=1,58-10-% (—28 dB).
fel, hogy a hasznos és zavaré jel frekvenciaja egybe-
esik, spektralis jellemzdik pedig megkozelitéleg egy-
formék. Az [5, 6] irodalmak alapjan kénnyen belat-
hato, hogy sokcsatornas telefonia-atvitelnél a 600—
2000 csatornas radiorelé rendszernek a mesterséges
holdrol érkezé zavarok miatti zajteljesitménye az
idétartam 20%-ban - meghaladja a 200 pW-ot és
0,01%-ban a 38 000 pW-ot.

Tételezziik fel, hogy a radiorelé-vonal telepitésének
optimalizalasa folyaman célszeriivé valt R értékének
az [1] irodalomban megadott hatarértékekig torténd

leszallitasa és a berendezés energetikai jellemzginek

megkozelitéleg 20 dB-es csokkentése. R hatarértéke
a 4—6 GHz frekvenciatartoményra kb. 15 km, és
ebben az esetben U(20%)~1, U(0,01%)=0,143 (—14
dB) [1]. A (3) 0sszefiiggés és az [b, 6] irodalmak alap-
jan meghatarozhatdé, hogy az RRV' csatorndiban a
‘mesterséges holdrol érkezé zavarok miatti zajtelje-
51tmeny az idétartam 20%-ban’ meghaladja a 750
"pW-t és 0,01%-ban a 19 000 pW-t.

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a mester-
séges hold sugarzasa miatt az RRV csatornaiban meg-
jelené zajteljesitményre vonatkozo CCIR ajanlasok
[3] teljesitésének feltételei leroviditett radioszakaszok
és 20 dB-lel csokkentett kozepes jelszintek esetén
megkdzelitéleg ugyanolyanok, mint 4tlagos radio-
szakasz hosszisag mellett, atlagos jellemzékkel ren-
delkez6 radiorelé berendezés esetén. A kiilonbség
csupan annyi, hogy atlagos hosszisign radiészaka-
szok esetén a hasznos jel szintjének nagymértéki
idébeni véltozdsai miatt meghatarozo az elbirdst az
idétartam 0,01%-ban meghalad6 zajszint, mig le-
_roviditett radioszakaszok és a berendezés csokken-
tett energetikai jellemzdi esetén — az eldirast az
idétartam 20%-ban meghaladé zajszint.

RRA &s mesterséges holdakat alkalmazé hirkozls
rendszerek foldi allomésai kozotti kolesénos zavarok

‘ { _
Az RRA-r6l szdrmazo zavar6 jel Poypa(T) teljesit-
ményének az idétartam T szazalékdban meghalado
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Tételezzik -

értékét a FA vevéantennijanak kimenetén altaldnos .
esetben a kovetkez6képpen lehet kifejezni:

PG AG A)Lz A
() = - IRRATTZPAARRA

167%R},
szRRA((P)F%A((PFA, Apf)Ukirra(T) (4
ahol:
R, az RRA és FA kozotti tavolsag, ok 8z FA

vevoantenna]anak nyeresége, Fira(¢) az RRA
adoantennijinak iranykarakterisztikdja miatti csil-
lapités, az RRA ¢ azimutszogének adott értékéndl,
Fig(pps> Apg) az FA vevéantennijanak irédny-
karakterlsztlka]a miatti csillapitds, az FA azimut-
szogének ¢és /pg helyszogének adott értékénél,
Uurra(T) a zavaro jel csillapitdsi tényezdjének
olyan értéke, amelyet az idétartam T szazalékdban
meghalad és a RRA és FA kozotti nyomvonal
foldrajzi és éghajlati viszonyaitol, valamint Ry és
Arra 6rtékétol figg. '

Tételezziik fel hogy a radiohullamok terjedésének
feltételei az MH—FA nyomvonalian megkozelitleg
azonosak a szabad tér terjedési feltételeivel. Ebben az
esetben a hasznos jel teljesitménye az FA vevéanten-
ndjanak kimenetén:

P 1MHG1MHG2FA1MH
1672R% ’

(%)

p2FA"‘

ahol:

Py 2z MH fedélzeti adoéjanak teljesitménye
Gy 2 fedélzeti adoéantenna nyeresége, Ry, az
MH — FA nyomvonaldnak tavolsaga,

kovetkezésképpen, Apgs=~Ayy esetén:

PowiT) _ PrGrrraRins
P2FA PIMHGIMHRM

- F %?RA,( ) Fis(pps» AP‘A)VJ%IRRA( T) (6)

AzRRA vevéantennijanak kimenetén az FA zavaro
jele Py (T) teljesitménye olyan értékének, amelyet az
idétartam T szézalékdban meghalad, a hasznos jel

Py(T) teljesitménye. olyan értékéhez viszonyitott
hanyadosa, amelyet az idétartam T sz4zalékaban nem
halad meg, az alabbi:

Poy( T)* P lFAGIFAR2

= F2 .
Py(T) p lGlRRARI2Vl RRA((}))
Ukea(T)
‘F%A((pFA’ AFA)‘ [N};(T) » (7)
ahol:
Pips az FA adéjanak tel]esmnenye, Gips Az

FA adoantenna]anak nyeresége, Vyea(T) az FA-
tol szdrmazd zavaré jel csillapitdsi tényezéjének
olyan értéke, amelyet az id6tartam T szazalékdban
meghalad, Fig A(q;) és FEs(pps, dpg) 2z RRA vevé-
antenndjanak és a FA adéantennajanak iranyka-
rakterisztikdja miatti csillapités.

A (6) és (7) mennyiségek értékének becsléséhez
vizsgaljunk meg két hataresetet.
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1. Az antennak iranykarakterisztikai miatt kelet-
kezé Ld]bLlnt—Cbllldpltdb kicsi. Az RRA ¢s FA kol-
csonds zavaré hatiasa R, nagy értékeindl 1ép fel,
amikor a zavaré jel szintje id6beni valtozasanak disz-
perzidja még normalis radidszakasz hosszok esetén is
jelentésen nagyobb, mint a hasznos jel valtozasanak
diszperzidja. Kovetkezéképpen, elsé megkozelit¢sben
a RRA vevéantennajanak kimenetén a hasznos jel
idébeni valtozasai elhanyagolhatok, s igy a (7)
formuldban V(T)=1. Ebben az esetben a radidrel¢
allomasnak a foldi allomasra gyakorolt zavaré ha-
tasa kovetkeztében keletkezdé zavard jel szintjének
az antennak iranykarakterisztikai miatti csillapitasat
azonosnak feltételezve meghatarozzuk (6) és (7)
osszefiiggések hanyadosat:

PiGirpaltim Unrra(T)
P lMHG1MHP 1FA(11FAR U MFA(T)

. Becsiiljiikk meg X ¢értékét arra az esetre, amikor a
foldi allomasrél a mesterséges holdra torténdé jelatvi-
telre a 6 GHz-es frekvenciatartomanyt, a mestersé-
ges holdrél a foldi alloméasra torténd jelatvitelre pedig
a 4 GHz-es frekvenciatartomanyt alkalmazzuk. Az
emlitett frekvenciatartomanyok esetén a (8) ossze-
fliggéshen "el6fordulé mennyiségekre a kovetkezo at-
lagértékek vehetdk fel:

P,=10 W,  Gpra=10%,
Pion=20 W, Guy=400, PL,=10°W,
Gipg=4-105, Ryy=4.10*km, R=50 km.

Ebben az esetben:

X, = (®)

Usnrra(I)
X, =2. 105_ﬂ*“_~
! Utes(T)

Ha figyelembe vessziik az .
\
UMRRA( T)/Uyra(T)=1

osszefiiggést is, akkor a (9) alapjan megallapithato,
hogy a FA kimenetén a zajteljesitménynek a hasznos

(9)

jel teljesitménychez viszonyitott hanyadosa 33 dB-lel .

nagyobb, mint ugyanezen hanyados értcke az RRA
vevbéantennijanak  kimenetén. Kovetkezésképpen,
ugyanilyen kiilonbség lesz a zavartatds hatdsara a
csatorndkban fellép6 zajszintekben is. Valos feltéte-
lek kozott a kiilonbség T barmilyen ¢értékénél még
nagyobb lesz, mivel a zavard jelek keletkezésének
alapvet6 mechanizmusai esetén (a radidhullamok
diffrakcios ¢s tavoli traposzferikus terjedésénél) a
fenti hanyados

Vurral T)Vupa(T) = 1.

2. Az antennak irénykarakterisztikéi miatt kelet-
kez6 zajszint-csillapitas nagy, vagyis Fipa(p)<l1 és
PFA(%A, Apg)<<1. Az RRA ¢s FA kozotti kolcsonos
zavaro hatas csak Ry kis ¢rtékei mellett valik érez-
hetévé, amikor a zavaré jelek szintjének iddbeni
valtozasai elhanyagolhatok ¢s feltételezhetd, hogy a
terjed¢ési feltételek kozel azonosak a szabad tér terje-
dési feltételeivel (Upgra(T)=Upps(T)=1.) Feltéte-
lezve, hogy az antennak irdnykarakterisztikai miatt
keletkez6 zajszint csillapitas ugyanolyan ¢értékd
foldi allomasnak radiérel¢ allomastol ¢s radidrelé
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allomasnak foldi allomastél torténd zavartatasa

. esetén is, meghatarozzuk a (6) ¢s (7) hanyadosat:

PiGirraBRim UXT)

10
PlMHGlMHP 11=AG11=AT‘)2 ( )

Xy(1)=

Ahogy a fentiekben emlitettiik R=50 km esetén a
4—6 GHz frekvenciatartomanyra U(20%)=0,63,
U(0,01%)=4,47-10-2 Ezért Py, Gigra> Pivns Givno
Pir4> ¢s Ryy azonos ¢érickeiné] a (10) osszefiiggésbol
X,(20%)=8-102, X,(0,01%)=4. Kovetkezésképpen,
a Pyy/P, hinyados még az idétartam 0,01%-a folya-
man is 4-szerte kisebb lesz, mint a Poyps/Pors
hanyados ¢s, bar a [3] irodalom a zavarhalds miatt
keletkez6 zajérték megengedett ¢értékére az iddtar-
tam 0,01%-ban 50 000 pW-t ir elé, ugyanakkor FA
esetén a P,yps/Papq hinyados allandé értékére a
megengedett zajszintnek mindenképpen kisebbnek
kell lennie, mint 1000 pW.

A felsorolt szamadatok azt bizonyitjak, hog,y a
modern radiorel¢ berendezések energetikai jellemz6i
a berendezések ¢s mesterséges holdakat alkalmazé
hirk6zl6 rendszerek foldi allomasai kozotti EMO
szempontjabol messze nem optimdlisak, hiszen a
zavartatasi viszonyokat, ¢s kovetkezésképpen a RRA
Cs, FA sziilkséges teriileti szétvalasztasat a RRA-
nak a FA-hoz v1u0ny1t0tt barmilyen elhelyezkedése
esetén a RRA sugarzdsa hatdrozza meg.

Ez a helyezet természetesen nem tekintheté indo-
koltnak. Igaz, hogy a mesterséges holdakat alkal-
mazé hirkozlé rendszerek sajatossigai miatt a FA
veviéberendezéseinek bemenetén a hasznos jelszint
lényegesen nem novelhetd a rendszer miszaki-gaz-
dasagi jellemzdinek jelentds romlasa és a fedélzeti
adokbél a foldi hirk6z16 rendszerekre juté zavartatasi
szint nem megengedett novekedése nélkiil (lasd a
fentieket). Ugyanakkor a radiérel¢ berendezés ener-
getikai jellemzéinek csokkentése a RRV radioszaka-
szal hosszanak csokkentése esetén realis lehetdség,

"amely a RRA ¢s FA kozotti EMO feltételeinek jelen-

t6s javulasidhoz vezet. Példaul, a 4—6 GHz frekven-

‘ciatartomanyban iizemel6 radiorel¢ berendezés ener-

getikai jellemzo6inek 20 dB-es csokkentése ¢s a RRV
radioszakaszai hosszanak 50-r61 15 km-ig torténé
csokkenetése a kovetkezo ¢értckeket eredményezi:

X;=2,2U3gea(T)/ Uspa(T)-

Xo(20%)=2,2; X,(0,01%)=4,4-102, vagyis az RRA-
nak az FA-ra ¢s az FA-nak az RRA-ra gyakorolt
zavar6 hatasat megkozelitdleg kiegyenliti. Figyelem-
be kell venni, hogy a zavartatds hatdsa miatt az
RRV csatornaiban fellépé megengedett zajszint az
idétartam 0,01%-ban 50 000 pW, az idétartam 20%-
ban 1000 pW [3]. Ezért az X,(0,01%)=4,4-10-2 érték
teljesen megengedett ¢s ekvivalens az X2(20%)=2,2
¢értékkel. Az RRA ¢s FA sziikséges teriileti szétva-
lasztasa igy jelentdsen csokkentheto.

Ha az antennak irdnykarakterisztikai miatt kelet-
kez6 zajszint-csillapitas nagy, akkor Ry csokkenése a
kovetkezé osszefiiggéssel fejezhetd ki:

Ry~VP,Grrs

Az antennik irdnykarakterisztikdi miatt keletkezd
zajszintesillapitdas kis ¢rtéke esetén R, csokkendse

261



HIRADASTECHNIKA XXX. EVF. 9. SZ.

még jelentésebb, mivel az Uy(T) csillapitési tényezé
- csbkkenésének sebessége a tavolsaggal — pl. a radio-
hullamok tévoli troposzferikus terjedésének zonaja-

ban — a 0,1 dB/km értéket nem haladja meg [8]. .

Teriiletileg sz&tvalasztott RRV radiorelé allomasai
¢és ugyanazon RRV radi6relé Allomasai kozotti
kolcsonos zavarok '

Megkozelitéleg parhuzamos iranyt RRV-k kozotti
kolesonds zavarok e vonalak legkozelebbi radiorelé
4llomasai kozott keletkezhetnek. Mivel hasonlo ese-
tekben az RRA antenniinak iranykarakterisztikai
miatt keletkezé zajszint csillapitas jelent6s, ezért a
kolesonos zavaré hatas csak az RRA-k kozotti Ry
tavolsag elegendGen kis értékei mellett jelentGs. Ry
kis értékei esetén a zavard jel P,y teljesitményének
id6beni valtozasai elhanyagolhatok és feltételezhe-
t6, hogy 4 zavaré jel terjedési feltételei megkozelits-
leg megegyeznek a szabad tér terjedési feltételeivel.

A teriiletileg szétvalasztott két RRV energetikai
jellemzéit egyszerliség kedvéért azonosnak tekintve
nem nehéz meghatarozni, hogy az RRA vevéantenna-
janak kimenetén a zavar6 jel Py, teljesitményének a
hasznos. jel olyan P,(T) teljesitményéhez viszonyitott
hanyadosa, amelyet az idétartam T szézaléka folya-
man nem halad meg, fiiggetlen az adok teljesitményé-
t6l, valamint az adéantennak nyereségétél és kovet-
kez6képpen hatarozhaté meg:

P _ Fg)Fi(gR? (i1
P RUXD

ahol:

F%(¢,), F¥¢,) a zavar6 jel teljesitményének az
ado- ¢és vevlantennak iranykarakterisztikija
miatti csillapitasa a ¢, és @, azimutszogeknek a
zavarforras elhelyezési pontjaban és a  vételi
pontban felléps értékeinél.

A P,y /P T) értékét valamilyen P, /P,(T) megen-
gedett értékkel egyenlének tekintve a (11) osszefiig-
gésbdl

F(p)F(ps) .
V( T)V[PzM(P2( T)]megeng.

Ahogy a fentiekben mar ismertettiik, a 4—6 GHz-
es frekvenciasavban, R=50 km esetén U(20)%)=
0,63, U(0,01%)=4,47.10"2, ezért a (12) Osszefiiggés-
b6l meghatarozzuk Ry, (20%) és Ryu(0,01%) olyan
kilométerben kifejezett, minimdlisan megengedett
értékeit, amelyeknél a zavarhatas miatt a csatornak-
ban fellépd zaj szintjére vonatkozo6 eldirasok teljesiil-
nek:

Ry(T)= (12)

F(p) F (90
Ry, (20%)="79,5 » (13
u(20%) V1P ars/Po(20%) megens. "
F(p)F(ps) (14)

Ry(0,01%) =1,12-108 , :
. V[P2M/P2(0’01%)]niegeng.

Az RRV radioszakaszai hosszdnak kb. 15 km-ig
torténd lecsokkentése U(20%)=1, U(0,01%)=0,143
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értékekhez vezet a 46 GHz-es frekvenciasavban
[1). Igy, a'(12) osszefiiggés alapjan

F(p) F(ps) .
V[PQM/Pz(zo%)]megeng.

F(p)F(py) .
}[[P 2M/ P 2( 0’01 %)megeng.

A (13),(15) és (14),(16) formulak osszehasonlitisa-
bol lathato, hogy egyébként azonos feltételek mellett
a RRV radiészakaszai hosszanak 50-rél 15 km-re
torténé csokkentése lehetdvé teszi R, (20%) értéké-
nek kb. o6todrészére, Py(0,01%) értékének pedig kb.
tizedrészére torténd csokkentését. Kovetkezésképpen,
lehetséges az ugyanazon frekvenciasdvban iizemeld
RRV halozat siirfiségének jelentds novelése.

A ¢, és @, szogek Kis értéke esetén, amikor az an-
tenndk irdnykarakterisztikai miatt keletkez6 zaj-
szintesillapftas kis értékii, egyes RRV-nak a tobbiekre
gyakorloit zavaré hatdsa a koztitk 1évé R, tavolsig
nagy értékei mellett is 1étrejohet. Az ilyen kdolcsonos
zavar6 hatds tipikus példdja kétfrekvencids terv
esetén az ugyanazon RRV elsé és negyedik RRA
kozotti zavartatas, amely a ‘vonal ,cikcakkos™
telepitését teszi sziikségessé (6). Ebben az esetben
Ry ~3R mellett a zavaro jel szintjének véletlenszerti
idébeni valtozasanak diszperzibja lesz a meghatarozo.
A P,M/P, hanyados becslésénél elsé kozelitésben a
hasznos jel fédingjei elhanyagolhatok, ezért:

&§L§MWMWWm,

R\(20%)=15 (15)

Ry,(0,01%)=1,05.102

(16)

(17)

ahol: .
Po(T) a zavaré jel teljesitményének olyan értéke,
amelyet az idétartam T szazalékaban meghalad.

A P,(T)/P, értékét valamilyen Poy(T) /Py megeng.
megengedett értékkel egyenlének tekintve a (17%
osszefiiggésbdl meghatarozzuk a

HPom(T)/Plmegeng
Un(T)

F 2(<P1)F2(9?2)= (18)

szorzat sziikséges értékét.
Ahogy a (7) irodalombdl ismeretes, az antennik
normalizalt irdnykarakterisztikai fényaldbon beliil

jo kozelitéssel a kavetkez6 approximativ dsszefiiggés-
sel fejezhetdk ki:

1

=Tt

(19)

ahol:

@, a fényalab szélességének fél értéke a teljesit-
ményszint felénél.

-A (18), (19) osszefiiggések alapjan meghatarozzuk
az elsé és negyedik RRA antennai irAnykarakterisz-
tikai maximuma és az ket Osszekotd vonal kozotti

szogek sziikséges értékét a ¢, =g, =@ feltétel mellett:

4

_ U
=% V 3P?M( T)/P2 megeng.

~1. (20)




KALINYIN A.

A [6] irodalom alapjan Pyy(T)/Pypnegen, =107
I'=20% esetén. Becsiiljiik meg Up(20%) erte]g(et nor-
mdl hosszisagi (R=50 km, Ry=150 km) radi6sza-
kaszokbol felépitett RRV és lecsokkentett hosszi-
sagat (R=15 km, Ry=45 km) radiészakaszokbol
felépitett RRV esetére. Tételezziik fel, hogy a vonal
sima, gomb alaku foldfelszin felett halad, az antennak
h magassiga pedig ugy van megvalasztva, hogy ko-
zepes refrakcios feltételek mellett a vevéantenna az
elsé interferencia maximumban helyezkedjen el,
vagyis:

R%  Rligps
=g, + 5 (21

ahol:

a,=8500 km, a Fold ekvivalens sugardnak értéke
kozepes refrakcios feltételek mellett.

R=50 km és Ry=3R=150 km esetén zavaro jel a
radiohullimok tavoli traposzferikus terjedése kovet-
keztében keletkezik. Uy(20%) értéke fiigg az R, =

3R~ 2} 2a,h ekvivalens tdvolsagtol és R=50 km ese-
tére a 4—6 GHz-es frekvenciasavban a [6] irodalom
szerint :

Upn(20%)=7,07-10-3% — 43 dB).

Ha R=15 km, akkor Ry =3R=45 km, és a zavar6
jel fokozott refrakci6 esetén alapvetfen a radiohulla-
mok foldfelszin koriili diffrakcioja miatt keletkezik.
Sima, gomb alaka foldfelszinre a (21) osszefiiggéssel
meghatdrozott h értékek és a levegé dielektromos
allandoja fiiggdleges gradiense statisztikus eloszldsa-
nak tipikus jellemzdi esetén a [6] irodalomban kozolt
médszer alapjan meghatarozzuk a Uy(20%)=0,316
(—~10dB) értéket a 4—6 GHz frekvenciatartomdnyra.

A (20) osszefiiggésben figyelembe véve a
P2M( 20%)/P2 megeng. =10-7

relaciot, megkapjuk a szogek sziikséges értékeit;
=199, R=50 km esetén és p=4,26¢, R=15 km
esetén. Kovetkezésképpen, lecsokkentett radidsza-
kaszok esetén a P2M(2OA))/P2mege mennyiség ér-
tékének megorzésére a @ szogek szulg(seges értéke 2,7-
szer lesz nagyobb, mint normadlis hossziisaga radié-
szakaszok esetén. Mivel a kozolt példéban a radio-
szakaszok tavolsiaga az eredeti 3,3-d részére csokken,
ezért a [P2M(2O%)/P2]megcrlg hanyados sziikséges ér-
tékét a kozbensé RRA elhelyezkedésének az elsé és
negyedik RRA-n keresztiilhaladé nagy korének ivé-
tél valo linedris eltérések megkozelitéleg azonos ér-
tékei mellett lehet realizdlni, mint normalis hossz(-
sagh radidszakaszok esetén.

Sziikséges megjegyezni, hogy a kozolt példaban a
hasznos jel fédingeitél valé eltekintés a normalis
hosszusaga radidszakaszok esetét tiinteti fel kedve-
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z6bbnek. Természetesen R nagy értékeinél P, vélet-
lenszerd idébeni valtozasai diszperziéjanak megno-
vekedése miatt a [Pyy/Pplyegen,. €rték tullépésének
valosziniiségét nemcsak a P, véletlenszeri meg-
novekedése, hanem a P, véletlenszerti csokkenése
egyiittesen fogjak meghatédrozni.

Befejezés

A fentiekben kozolt kovetkeztetések azt mutatjak,
hogy a RRV radidszakaszai hosszanak csokkentése és
a radiorelé berendezések energetikai jellemzdinek a
vonal csatornaibann sziikséges mindségi jellemzdit
biztosito értékekig torténé csokkentése esetén lehet-
séges a RRV és annak frekvenciasavjaval egybeesd
frekvenciasdvokban iizemel6 egyéb hirkozlé rend-
szerek kozotti EMO feltételeinek, jelentds javitdsa a
kovetkezéképpen:

1. Az RRA-knak a geostaciondrius MH-kat alkal-
maz6 hirkéz16 rendszerek fedélzeti vevéberendezései-
re gyakorolt zavar6 hatdsdnak gyakorlatilag teljes
megsziintetése, figyelembe véve a RRV telepitési
kialakitdasanak korlatozasait.

2, Az RRA-knak az MH-kat alkalmazé hirkézls
rendszerek FA vevéberendezéseire gyakorolt zavaré
hatdsdnak olyan szintig torténd jelentds csokkentése,
amely osszemérheté az FA-nak az RRA-k vevé-
berendezéseire gyakorolt zavaré hatasival, figye-
lembe véve az RRA és FA frekvencia- és teriileti
szétvalasztasanak ennek kovetkeztében fellépd ko-
vetelményeit.

3. A teriiletileg szétvalasztott RRV 1 kozotti
kolesonos zavarok szintjének jelentds csokkentése,
ami lehet§vé teszi az ugyanazon frekvenciatarto-
ményban iizemelé RRV halézat siriiségének néhany-
szoros novelését.

Az EMO-feltételei javitdsanak fentiekben ismerte-
tett lehetGségei kiilondsen fontosak a 2—8 GHz
frekvenciatartomdny ésszerii kihasznalasa szempont-
jabél, amelyben a radiohullamok terjedem feltetele1
a legkedvezébbek,
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