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A 2004 folyaman Székesfehérvarrdl attelepitett adéberendezésekkel és antennakkal kibéviilt Jaszberény révidhullamd radio-
allomas elméletileg két dllomas berendezésparkjaval egylittesen képes célterliileteinek besugdrzasdra a vilag szinte minden
lakott teriiletén. Ugyanakkor az eurdpai teriletek lefedése nem minden frekvenciasdavban biztositott, mivel az eredetileg 6-7
és 9-11 MHz-es kérsugdrzé antenndnak csak a 6-7 MHz-es rendszere éplilt Ujra Jaszberényben. Jelen cikkben a 9-11 MHz-es
antenna szikségességét és megvaldsitasi lehetéségét vizsgaljuk az optimalis frekvenciakeresés és a térer6sségszamita-

sok eredményeinek ismertetésével és felhaszndldasdval.
1. Bevezetés

2005 évben a jaszberényi radidallomas kibdvitett su-
garzasi rendszerére, valamint a kivant kilénb6zé célte-
riletek besugarzasara kedvezg frekvenciak tébbféle méd-
szerrel meghatarozasra kerlltek (CRPL, statisztikai, va-
lamint szamitogépes program).

Ugyancsak a CCIR 252-2 (New Delhi) anyaga alap-
jan, illetve szamitégépes programmal az egyes célteri-
letekre (Eurdpa, Kézel-Kelet, USA-Kanada, Dél-Ameri-
ka, Ausztralia—Uj-Zéland) egy optimalis frekvencia ese-
tére a varhaté térer6sség-atlagértékek is meghatarozas-

ra keriltek napfoltmaximum, napfoltminimum, valamint
napfolt-kbzepes id6szakokra.

A szamitasok alapjan a kulénb6z8 nagytavolsagu
célterlletekre minden napszakban és évszakban a leg-
kedvezd8bb frekvenciasavban lehet tehat sugarozni, mi-
utan a meglévd sikantennak és a forgathat6-dénthet6
log-per antennarendszer ezt biztositani tudja 250 kW,
illetve 100 kW vivételjesitményl addberendezésekkel.

Az europai terlilet besugarzasanal f6képpen a 300-
2000 km teriileti z6naban mutatkozott bizonyos hianyos-
sag, mivel a 9-11 MHz-es miisorsz6ré savra az alloma-
sok 6sszevonasa 6ta nem all rendelkezésre antenna.

1. abra
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A 4 és 6 MHz-es TRO 4/1/0,25 tipusu antenna csak
Magyarorszag és a Karpat-medence ellatasat tudja biz-
tositani korilbelll 500 km sugard terlileten, amelyet az
1. abra szemiéltet.

Az atalakitott HQ 1/0,3 tipusi kérsugarzé szdglet-
antenna 6-7 MHz-es savban 100 km és 1200 km-es te-
rileten kedvezd, optimalis esetben 100 kW teljesitmény-
nyel. A terlilet besugarzasat a 2. abra szemlélteti.

A forgathaté és dénthet6 LPD-18 tipusu log-per an-
tenna 2000 km alatt csak meghatarozott iranyba hasz-
nalhat6 az antenna iranyitott jellege miatt.

A 200-2000 km-es eurdpai terilet ellatasa a 9 és 11
MHz-es misorsz6rd savban nagyon fontos lenne az
alabbi okok miatt:

— Ez a két mlsorszérd sav hasznalata korabban is

a leghallgatottabb sav volt a magyar adasok
tekintetében. Az 6tvenes évektdl rendszeresen
tortént sugarzas magyar, angol, német stb.
nyelven ebben a savban.

— Eurépaban sok magyar hallgatott, illetve ma is

hallgatna adasokat ezen frekvenciasavban.

Sok magyar turista is igényelte mar korabban

a révidhullamu savban a hazai miisor sugarzasat.
— A9 és 11 MHz-es sav vételét a legtdbb kiilénbdz6

tipusu vevBkészilék biztositja és ezt ma is

figyelembe kell venni.

Az elmult 30-40 év vételmegfigyelései (magnofelvé-
telek, levelek, személyes beszamolok) igazoltak, hogy a
legkedvezdbb és leghallgatottabb volt a 9-11 MHz frek-
venciasavokban a hazai révidhullamud adasunk sugar-
zasa europai terileten.

2. A kedvezo frekvenciasavok ujabb
vizsgalata

Az eurdpai terlilet hatékonyabb besugarzasa érdeké-
ben ismételten részletes vizsgalatokat végeztiink az op-
timalis Gzemi frekvenciasavok meghatarozasa érdeké-
ben, kiilondsen a 2000 km-es terilethatar figyelembe-
vételével. A vizsgalatok ez esetben is tébb mddszerrel
— kib6vitve a HFBC rendszerrel — térténtek:

— CRPL rendszer,

— statisztikus médszer (1. tablazat),

— szamitégépes program,

— HFBC-87 Genf (2. tablazat).

Ezekkel a médszerekkel szamitott optimalis, legked-
vez6bb frekvenciasavokat a 2000 km-es eurdpai teri-
letre, a kiilonb6z6 évszakokra és napszakokra dssze-
foglaléan az 1. és 2. tabldzat tartalmazza .

A szamitasnal napfoltmaximumot R, ,,=160 érték-
kel, a napfoltminimumot R,,;,=10 értékkel, mig a napfolt
kdzépértéket Ry, = 70 napfoltszammal vettiik figyelem-
be. A tablazatok alapjan lathatd, hogy ezen teriiletre a
9 és 11 MHz mdsorszéré sav hasznalata igen kedvez6
az idészak nagy részében.

A korabbi évtizedekben a 9 és 11 MHz-es savban
rendszeresen tortént sugarzas (Diosd, Székesfehérvar)
az europai teriletre és a vételmegfigyelések alapjan
abban az idében is igen pozitiv visszajelzések érkeztek
a vétel minéségére vonatkozdan.

A 9 és 11 MHz-es frekvenciasavban val6 sugarza-
sunk igen elényds lehetne ma is, tehat alkalmazasat is-
mét biztositani kellene. Bizonyos lehet6ség Jaszbe-
rény Radidallomason rendelkezésre allna.

2. abra
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3. A térerosség atlagértékének
meghatarozasa a 9-11 MHz-es savban
valoé sugarzas esetén

A szamitasok a CRPL-modszer, valamint a CCIR 252-2
Osszefoglalé anyaga alapjan torténtek. A térerdsség-
szamitasoknal is sok diagram, nomogram, tablazat hasz-
nalatara volt sziikség, a mellékszamitasok kiegészité-
sével.

A vétel helyén varhaté térer6sség atlagértéke tehat:

E=1072+201gf+P,+G,— L, [dBuv/m], (1)

ahol
G; — az adbantenna nyeresége
az izotrép antennara vonatkoztatva [dB]
P; — az antennaba taplalt teljesitmény
1 W-ra vonatkoztatva [dB]
f —az optimalis (izemi frekvencia [MHz]
L, — az 6sszveszteség [dB].

Ly=L,+L+L+ Yp [dB],

ahol
Lps— a szétterjedési veszteség [dB]
L; — az ionoszferikus veszteség [dB]

L; — atroposzferikus veszteség [dB]
Y, — az 0sszekottetés egyéb veszteségei [dB]

L, = 32,44+ 201g f+20Ig D,

ahol
f — az optimalis izemi frekvencia [MHz]
D - atavolsag [km]

(3)

Az L, L és Y, ertékek diagramokbol ker(ltek meg-
hatérozasra az adott tavolsagra.

Az adott tavolsagra vonatkozé térer6sség-atlagérté-
kek meghatarozasanak menete és a szamitas eredmé-
nye a kovetkezd:

a)

f; = 9625 kHz; D = 2000 km,

P, =100 kW -> 50 dB

Antenna: HQ 1/0,35; G;= 6 dB;

Lys= 118 dB; L,;=0, ¥, = 10dB, L;= 2 dB
L, =130 dB; tehat

E = 183-130 = 53 dB -> 455 pV/m

A térer6sség ingadozasa az ionoszféra valtozasa ko-
vetkeztében 9 dB, tehat:

62 dB -> 1250 pV/m és
44 dB -> 160 pV/m értékek kdzott valtozik.

b)

f; = 11675 kHz; D = 2000 km
P, =100 kW -> 50 dB
Antenna: HQ 1/0,4; G;= 6 dB

Ezen antenna esetén HQ 1/0,4 tipust javasolunk, mert
ez esetben jelentésen nagyobb a terlleti besugarzas.

Lps=120 dB; L;= 0, Y, =10 dB, L; = 2 dB
L,= 132 dB; tehat

E = 184,5-132 = 52,5 dB -> 425 pV/m

1. tablazat
Adas helye: Januar-februar, Marcius-aprilis, Majus,
Magyarorszag november-december | szeptember-oktober augusztus
B csug. He l}f 1| UTC Rinax Rys; Ruin Rinax Rys; Ruin Rinax Ry Ruin
teriilet | 1d6 1d6 160 70 10 160 70 10 160 70 10
Eurdpa | 00-04 | 23-03 6 6 6 6 6 6 9 9 7
2000 04-08 | 03-07 6 6 4 6 6 6 9 9 7
km 08-12 | 07-11 | 11 11 11 11 11 11 11 11 11
12-16 | 11-15 | 11 11 11 11 11 11 11 11 11
16-20 | 15-19 | 15 9 9 15 11 9 15 9 9
20-24 | 19-23 6 6 6 9 9 6 9 9 9
2. téblazat
Adas helye: Januar-februar, Marcius-aprilis, Majus,
Magyarorszag november-december | szeptember-oktober augusztus
Besug. | Helyi | UTC | Rmax | Rioz | Rmin | Rmax | Riksz | Rmin | Rmax | Risz | Ruin
teriilet | 1d6 1d6 160 | 70 10 160 70 10 160 | 70 | 10
Eurdpa | 00-04 | 23-03 7 | 6 6 6 6 6 9 | 9 | 7
2000 04-08 | 03-07 6 6 4 6 6 6 9 9 7
km 08-12 | 07-11 | 11 11 11 11 11 11 11 11 11
12-16 | 11-15| 11 | 11 11 11 11 11 11 11 | 11
16-20 | 15-19 15 | 9 9 15 9 9 Is 11 | 9
20-24 | 19-23 7 6 6 9 6 6 9 9 9
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3/a. abra

HQ 1/0,4 antenna vertikalis karakterisztikaja

3/b. abra

Elérheté sugdrzasi terlilet nagysdaga egyugrasos atvitel esetén

HQ 1/0,4 antennaval

km - ,'% 20° 20° .
o 90" 70 %0 " n io HQ 1/0,4 antenna
500 ' =
) | 0*
50 -
408 -t
- \,_\
100 "’./ = ’
208 [ ] F
ot 100 1000 1200 1400
00 1600
o 400 1igo
° 490 2009 2765
Besugarzott terllet ' kms

A térerésség ingadozasa az ionoszféra valtozasa koé-
vetkeztében +9 dB, tehat:

61,5 dB -> 1203 pV/m és
43,5 dB -> 150 pV/m értékek kdzott valtozik.

A térer8sségértékek is kedvezd (atlagérték mindkét
frekvencian 400-500 pV/m) eredményt mutatnak, tehat
ezen savokban val6 sugarzasunk eurdpai célteriileten
feltétlen eredményes lenne.

4. A térerosségértékek meghatarozasa
szamitogép segitségével

Az eur6pai 2000 km-es z6nara a 9-11 MHz-es savban
torténd sugarzas esetén varhato térerésségértékek sza-
mitégépes programmal is meghatarozésra kerlltek, ki-
I6nb6z8 napfoltszamokra, melyek eredményeit a kdvet-
kezd oldalakon mellékelt térképek mutatjak be (M1-M3.
a) abrai).

Az abrazolt térképek az 1. tdblazatban kijeldlt me-
z6k kiindulasi adataira vonatkoznak.

Minden lefedettségi térkép mellé késziilt a 6 MHz-es
savban varhato lefedettség alakulasat abrazol6 térkép
(M1-M3. b) abrai), igy ezen 6sszehasonlitasok eredmé-
nyei is igazoljak, hogy a 9-11 MHz-es savban igen ered-
ményes lenne sugarozni az eurdpai teriiletre, ami né-
velné a hallgatottsagot.

5. Kovetkeztetések, javaslatok
Az eurdpai terliletre az optimalisfrekvencia-szamitasok

eredményei és a korabbi vételmegfigyelések is igazol-
jak, hogy hosszabb idészakokban ezen frekvenciasa-
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4. abra
HQ 1/0,4 tipusu antenna horizontdlis karakterisztikdja

vok hasznalata a legkedvez6bb, és feltétlen célszerd,
illetve hatékony lenne a 9-11 MHz-es savban sugarozni
mUsorainkat.

Ezek alapjan kedvezd lenne, ha a jaszberényi 9-11
MHz-es HQ 1/04 tipusu szdgletantenna kiépiilne, mert
ezaltal nagymértékben névelni lehetne az eurdpai teri-
let besugarzasat.

A HQ 1/0,4 tipusu kérsugarzé szdgletantenna-rend-
szer vertikalis karakterisztikajanak alakulasat és az elér-
het6 sugarzasi terlilet nagysagat egyugrasos atvitel ese-
tén az F-réteg figyelembevételével a 3. dbra szemlélteti,
a horizontalis karakterisztika alakulasat pedig a 4. abra
mutatja be.
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A HQ 1/0,4 antennarendszer terilletbesugarzasanak
optimalis alakulasat a 9, illetve 11 MHz-es savokban az
5. abra mutatja be.

Egy Uj HQ 1/0,4 tipust antennarendszer kiépitésé-
re Jaszberény radidallomason a lehet8ség biztositott a
keleti antennaag végén, a HQ 1/0,3 6-7 MHz-es anten-
naval a 6. abran szemléltetett rendszertechnikai rajz
alapjan. Egy Uj tavvezérelt atkapcsoldval igy az igények-
nek, vagy az idészakoknak megfelel6en a 6-7 MHz-es,
illetve az Uj 9-11 MHz-es szdgletantenna-rendszerek biz-
tositani tudnék a kivant sugarzast 100 kW adoteljesit-
mény mellett.

A fejlesztési vizsgalat alapjan megallapithat6, hogy
a jaszberényi rovidhullamu allomason az eurdpai teru-
let hatékonyabb besugarzasa érdekében a 9-11 MHz-
es korsugarzé szdgletantenna kiépitése HQ 1/0,4 kiala-
kitdsban nagyon jelent8s lenne és telepitésére a lehe-
tdség biztositott. Tovabba azt is figyelembe kell venni,
hogy a DRM-rendszerben sugarzé adéberendezések
szama jelent6sen ndvekedett az eurdpai terlleten is
és tovabbi ndvekedés varhat6. Ezek az adéberendezé-
sek féleg a 6-7, illetve 9-11 MHz-es sdvban sugaroznak.

Véarhatd, hogy a hazai vonatkozasban és a kdzeljo-
vében megindul a DRM-sugarzas a révidhullamu adé-
kon, igy a 6-7-9-11 MHz-es savokra az eurdpai teriilet-
re az antennak rendelkezésre allnanak.

Fétapvonal
) <y HQ1/0,4
9-11 MHz
A
h=kb. 35 m
HQ 1/0,3
6-7 MHz
6. abra

A javasolt antennarendszer-bévités
és antennadtkapcsolé-rendszer

A hallgatottsag tovabb fokozhat6 a digitalis mdsor-
szoras bevezetésével. A gy8ri Széchenyi Istvan Egye-
temen folytatott vételi megfigyelések azt mutatjak, hogy
a 9-11 MHz-es frekvenciasavban stabil digitalis radiomda-
sorszoras hozhato |étre.

5. abra HQ 1/0,4 antennaval besugarozhaté teriilet
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A kévetkez6kben az AM sav Eurépaban hasznalatos
digitalis mlsorsugarzas néhany, a sugarzérendszerre
vonatkozd kérdését tekintjik at.

6. Hosszutavua iizemeltetési lehetdség,
avagy RH miisorszoré antennak
megdfelelosége digitalis miisorszorasra

A digitalis radiémisorszéras nemcsak az URH-savban
valésithaté meg, hanem a kisebb frekvenciak tartoma-
nyaban is. igy az URH savi DAB (Digital Audio Broad-
casting) utan megsziiletett az egységes DRM (Digital
Radio Mondiale) rendszer, amely az analég AM mdisor-
szorast hivatott felvaltani.

A DRM atviteli lanc utols6 lancszeme, amely még a
mdsorszolgaltaté hataskérébe tartozik, az antennarend-
szer. A kdvetkez6kben szamba vesszik azokat a szem-
pontokat, amelyek a digitalis sugarzasi méd kapcsan
felmeriilnek az antennarendszert illetéen — els6dlege-
sen a révidhullamu sugarzas vonatkozasaban.

A révidhullamd antenndk altaldban ugy vannak ter-
vezve, hogy szélesebb savban j6 illesztést biztositanak,
igy varhato, hogy a DRM-csatorna savszélességénél jo-
val nagyobb savban sem okoznak romlast a digitalis jel
min&ségében. A DRM-nél alkalmazott csatorna-savszé-
lességek illeszkednek az analdg rendszer savszélessé-
géhez, ezért altaldban az analdg csatorna helyett egyet-
len DRM-csatorna sugarzasa kerlil megvaldsitasra. De
példaul simulcast sugarzasi méd esetén — kiiléndsen
kisebb frekvenciakon — mar nem biztos, hogy ez a sav-
szélesség elegendd. Ebben az esetben valoszinlileg
célszerlibb Uj antennat telepiteni, mint a meglévét a di-
gitalis sugarzashoz adaptalini.

Az antennarendszer korlatozott savszélessége elséd-
legesen a savszéli vivék amplitdddinak csillapitasaban
és fazisviszonyainak megvaltozasaban érezteti hatasat.
(A DRM-nél ugynevezett ortogonalis frekvenciamultiplex
rendszert alkalmaznak, amely csatornanként mintegy
100-200 digitalisan modulalt vivg atvitelét jelenti.)

Az eddigi sugarzasi kisérletek azt bizonyitjak, hogy
révidhullamu atvitel esetén az antennan semmiféle mo-
dositasra nincs sziikség. A kézéphullamu antennak sok-
kal keskenyebb savok atvitelére alkalmasak, de vannak
olyan megoldasok, hogy egy antennaval tébb program
is sugarozhatd. Nagyon sokféle kézéphullami antenna
létezik, melyek fellleti vagy fellleti és térhullam sugar-
zasara terveztettek és Ugy vannak kihangolva, hogy a
vivéfrekvencian az antennaimpedancia tiszta valés ér-
ték. A savszéleken azonban ez méar nem igy van, ott az
impedancia képzetes résszel is rendelkezik.

A DRM-sugarzasra vonatkoz6 ajanlas szerint az an-
tennaimpedancianak a vivéfrekvenciara szimmetrikusnak
kell lennie, azaz a képzetes értékek a vivéfrekvenciatol
azonos tavolsagra pozitiv, vagy negativ iranyban azonos
nagysaguak, de ellenkez6 elbjellinek kell lennie. Az an-
tenna illesztetlenségét az adéhoz alléhullamarannyal is
megadhatjuk. Az eddigi vizsgalatok azt mutatjak, hogy
az alléhullamaranynak DRM-atvitel esetében a vivéfrek-
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venciatél £10 kHz-re legalabb 1,2-nek, £15 kHz-re lega-
labb 1,4-nek kell lennie.

Mindezeket figyelembe véve megallapithatjuk, hogy
a révidhullamu digitalis msorsugarzasra térténd atallas
esetén az analdg sugarzashoz alkalmazott sugarzérend-
szer minden valtoztatas nélkll megfelel és tovabbra is
alkalmazhato.

Jelenleg 17 radié folytat DRM sugérzast a 9-11 MHz-
es savban, koztik olyan neves miisorszérék is, mint a
Deutsche Welle, a Radio Vaticana, a Voice of Russia, a
Radio Canada International, vagy a Kinai Radi6. Kézép-
Eurépabdl a Praga Radio sugaroz DRM-ben ebben a
savban heti két éra id6tartamban, 100 kW teljesitmény-
nyel.

6. Osszefoglalas

A jaszberényi 6-7 MHz-es kérsugarzé szdgletantenna
kib6vitése a 9-11 MHz-es savra a szamitasok és a ko-
rabbi tapasztalatok alapjan javitana az eurdpai célteri-
let lefedését a révidhullamu savban. A megvaldsitasnak
elvi akadalya nincs, a jelenlegi antennarendszer egysze-
rien bévithetd, a tapvonal-atkapcsold telepitése sem
okoz jelent8s kiadast. A rendszerb6vités hosszutavu be-
fektetés lehetne, hiszen az antenna a jévében beveze-
tend6 DRM-sugarzas esetén is atalakitas nélkil hasz-
nalhato lenne.

A szerzokrol

BALLA EVA radiohirkozlés szakiranyon végzett a gy6ri Széchenyi Istvan F6-
iskola villamosmérnék szakan. 1999 6ta az Antenna Hungéaria Zrt. fejlesztési
osztalyan dolgozik. A hosszu-, k6zép- és révidhullamu (analdg) sugarzas
mellett a hazai digitalis radiézas bevezetésének kérdéseivel, illetve a DAB-
rendszerrel foglalkozik. Tagja az EBU B/LMS munkacsoportjanak (digitalis
m(isorszéras a hosszu- kdzép- és révidhullamu savokban) és a HTE Digita-
lis Radié Kérének. Egyesiileti tevékenységéért 2007-ben HTE Ezlist Jelvény
kitintetést kapott.

DOSA GYORGY a Budapesti Miszaki Egyetem Villamosmérnoki karan 1955-
ben szerzett oklevelet, 1970-ben pedig radié-misorszéré és hirkozlé szak-
mérndki oklevelet. 1955-t61 a Posta Radiom(szaki Hivatalban, illetve a Radié
és Televizié Miszaki Igazgatésag Mliszaki Osztalyan kezdett dolgozni. Mun-
kateriilete k6zép- és révidhullamd misorszérd, valamint hosszu- és révid-
hullamiu kommunikaciés adéberendezések és antennarendszerek lzemelte-
tése, korszerdsitése, valamint Uj adéberendezések és antennarendszerek
telepitése volt. 1962-1996-ig a PRTMIG (1992-t6] Antenna Hungaria Rt.) fej-
lesztési osztalyvezetd-helyettese. Ezen idszakban a hazai kdzép- és révid-
hullamd ad6- és antennahal6zat fejlesztési, beruhazasi valamint rekonstruk-
ciés munkalataival, valamint hullamterjedési és hal6zatfejlesztési vizsga-
latokkal foglalkozott. 1962-t6l tagja a Hiradastechnikai Tudomanyos Egye-
siletnek és ezen belll esetenként részt vesz a hazai radiém(isor-sugarzasi
kérdések vizsgalataban. Tagja a HTE Senior Klubjanak, 1996-ban HTE Ezist
Jelvény kitlintetést kapott. Tébb szakcikk szerzgje és tarsszerzgje.

STANDEISKY ISTVAN a Budapesti Miszaki Egyetem Villamosmérnoki Ka-
ran szerzett villamosmérndki és mlszaki tanari diplomat. 1970 6ta a gydri
Széchenyi Istvan Egyetem oktatéja. Kutatasi terilete a digitalis tv- és radio-
misorszéras. Ebben a témaban egyetemi jegyzet, szamos cikk szerzéje és
tarsszerz8je. A DRM-rél tdbb el6adast tartott, tébbek kézott a HTE-ben is.
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