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1. Bevezetés

2005 évben a jászberényi rádióállomás kibôvített su-
gárzási rendszerére, valamint a kívánt különbözô célte-
rületek besugárzására kedvezô frekvenciák többféle mód-
szerrel meghatározásra kerültek (CRPL, statisztikai, va-
lamint számítógépes program).

Ugyancsak a CCIR 252-2 (New Delhi) anyaga alap-
ján, illetve számítógépes programmal az egyes célterü-
letekre (Európa, Közel-Kelet, USA–Kanada, Dél-Ameri-
ka, Ausztrália–Új-Zéland) egy optimális frekvencia ese-
tére a várható térerôsség-átlagértékek is meghatározás-

ra kerültek napfoltmaximum, napfoltminimum, valamint
napfolt-közepes idôszakokra.

A számítások alapján a különbözô nagytávolságú
célterületekre minden napszakban és évszakban a leg-
kedvezôbb frekvenciasávban lehet tehát sugározni, mi-
után a meglévô síkantennák és a forgatható-dönthetô
log-per antennarendszer ezt biztosítani tudja 250 kW,
illetve 100 kW vivôteljesítményû adóberendezésekkel.

Az európai terület besugárzásánál fôképpen a 300-
2000 km területi zónában mutatkozott bizonyos hiányos-
ság, mivel a 9-11 MHz-es mûsorszóró sávra az állomá-
sok összevonása óta nem áll rendelkezésre antenna.
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állomás elméletileg két állomás berendezésparkjával együttesen képes célterületeinek besugárzására a világ szinte minden

lakott területén. Ugyanakkor az európai területek lefedése nem minden frekvenciasávban biztosított, mivel az eredetileg 6-7

és 9-11 MHz-es körsugárzó antennának csak a 6-7 MHz-es rendszere épült újra Jászberényben. Jelen cikkben a 9-11 MHz-es

antenna szükségességét és megvalósítási lehetôségét vizsgáljuk az optimális frekvenciakeresés és a térerôsségszámítá-

sok eredményeinek ismertetésével és felhasználásával.

1. ábra  
Tropikus 
sugárzóval 
optimálisan
ellátható 
terület
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2. ábra  
6-7 MHz-es 

sávú HQ 1/0,3
antennával 

besugározható 
célterület

A 4 és 6 MHz-es TRO 4/1/0,25 típusú antenna csak
Magyarország és a Kárpát-medence ellátását tudja biz-
tosítani körülbelül 500 km sugarú területen, amelyet az
1. ábra szemléltet.

Az átalakított HQ 1/0,3 típusú körsugárzó szöglet-
antenna 6-7 MHz-es sávban 100 km és 1200 km-es te-
rületen kedvezô, optimális esetben 100 kW teljesítmény-
nyel. A terület besugárzását a 2. ábra szemlélteti.

A forgatható és dönthetô LPD-18 típusú log-per an-
tenna 2000 km alatt csak meghatározott irányba hasz-
nálható az antenna irányított jellege miatt.

A 200-2000 km-es európai terület ellátása a 9 és 11
MHz-es mûsorszóró sávban nagyon fontos lenne az
alábbi okok miatt:

– Ez a két mûsorszóró sáv használata korábban is
a leghallgatottabb sáv volt a magyar adások 
tekintetében. Az ötvenes évektôl rendszeresen
történt sugárzás magyar, angol, német stb. 
nyelven ebben a sávban. 

– Európában sok magyar hallgatott, illetve ma is
hallgatna adásokat ezen frekvenciasávban. 
Sok magyar turista is igényelte már korábban 
a rövidhullámú sávban a hazai mûsor sugárzását.

– A 9 és 11 MHz-es sáv vételét a legtöbb különbözô
típusú vevôkészülék biztosítja és ezt ma is 
figyelembe kell venni.

Az elmúlt 30-40 év vételmegfigyelései (magnófelvé-
telek, levelek, személyes beszámolók) igazolták, hogy a
legkedvezôbb és leghallgatottabb volt a 9-11 MHz frek-
venciasávokban a hazai rövidhullámú adásunk sugár-
zása európai területen.

2. A kedvezô frekvenciasávok újabb
vizsgálata 

Az európai terület hatékonyabb besugárzása érdeké-
ben ismételten részletes vizsgálatokat végeztünk az op-
timális üzemi frekvenciasávok meghatározása érdeké-
ben, különösen a 2000 km-es területhatár figyelembe-
vételével. A vizsgálatok ez esetben is több módszerrel
– kibôvítve a HFBC rendszerrel – történtek:

– CRPL rendszer,
– statisztikus módszer (1. táblázat),
– számítógépes program,
– HFBC-87 Genf (2. táblázat).
Ezekkel a módszerekkel számított optimális, legked-

vezôbb frekvenciasávokat a 2000 km-es európai terü-
letre, a különbözô évszakokra és napszakokra össze-
foglalóan az 1. és 2. táblázat tartalmazza .

A számításnál napfoltmaximumot Rmax=160 érték-
kel, a napfoltminimumot Rmin=10 értékkel, míg a napfolt
középértéket Rköz = 70 napfoltszámmal vettük figyelem-
be. A táblázatok alapján látható, hogy ezen területre a
9 és 11 MHz mûsorszóró sáv használata igen kedvezô
az idôszak nagy részében.

A korábbi évtizedekben a 9 és 11 MHz-es sávban
rendszeresen történt sugárzás (Diósd, Székesfehérvár)
az európai területre és a vételmegfigyelések alapján
abban az idôben is igen pozitív visszajelzések érkeztek
a vétel minôségére vonatkozóan.

A 9 és 11 MHz-es frekvenciasávban való sugárzá-
sunk igen elônyös lehetne ma is, tehát alkalmazását is-
mét biztosítani kellene. Bizonyos lehetôség Jászbe-
rény Rádióállomáson rendelkezésre állna.



3. A térerôsség átlagértékének 
meghatározása a 9-11 MHz-es sávban
való sugárzás esetén

A számítások a CRPL-módszer, valamint a CCIR 252-2
összefoglaló anyaga alapján történtek. A térerôsség-
számításoknál is sok diagram, nomogram, táblázat hasz-
nálatára volt szükség, a mellékszámítások kiegészíté-
sével.

A vétel helyén várható térerôsség átlagértéke tehát:

E = 107,2 + 20 lg f + Pt + Gt – Lb [dBµV/m], (1)

ahol
Gt – az adóantenna nyeresége 

az izotróp antennára vonatkoztatva [dB]
Pt – az antennába táplált teljesítmény

1 W-ra vonatkoztatva [dB]
f – az optimális üzemi frekvencia [MHz]
Lb – az összveszteség [dB].

Lb = Lbf + Li + Lt + Yp [dB], (2)

ahol
Lbf – a szétterjedési veszteség [dB]
Li – az ionoszferikus veszteség [dB]
Lt – a troposzferikus veszteség [dB]
Yp – az összeköttetés egyéb veszteségei [dB]

Lbf = 32,44 + 20 lg f + 20 lg D, (3)

ahol
f – az optimális üzemi frekvencia [MHz]
D – a távolság [km]

Az Li, Lt és Yp értékek diagramokból kerültek meg-
határozásra az adott távolságra. 

Az adott távolságra vonatkozó térerôsség-átlagérté-
kek meghatározásának menete és a számítás eredmé-
nye a következô:

a)

fü = 9625 kHz; D = 2000 km, 
Pa = 100 kW -> 50 dB
Antenna: HQ 1/0,35; Gt = 6 dB;
Lbf = 118 dB; Lt = 0, Yp = 10 dB, Li = 2 dB
Lb = 130 dB;  tehát

E = 183–130 = 53 dB -> 455 µV/m

A térerôsség ingadozása az ionoszféra változása kö-
vetkeztében ±9 dB,  tehát:

62 dB -> 1250 µV/m és
44 dB -> 160 µV/m értékek között változik.

b)

fü = 11675 kHz; D = 2000 km
Pa = 100 kW -> 50 dB
Antenna: HQ 1/0,4; Gt = 6 dB

Ezen antenna esetén HQ 1/0,4 típust javasolunk, mert
ez esetben jelentôsen nagyobb a területi besugárzás.

Lbf = 120 dB; Lt = 0, Yp = 10 dB, Li = 2 dB
Lb = 132 dB;  tehát

E = 184,5–132 = 52,5 dB -> 425 µV/m
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1. táblázat

2. táblázat



A térerôsség ingadozása az ionoszféra változása kö-
vetkeztében ±9 dB,  tehát:

61,5 dB -> 1203 µV/m és
43,5 dB -> 150 µV/m értékek között változik.

A térerôsségértékek is kedvezô (átlagérték mindkét
frekvencián 400-500 µV/m) eredményt mutatnak, tehát
ezen sávokban való sugárzásunk európai célterületen
feltétlen eredményes lenne.

4. A térerôsségértékek meghatározása
számítógép segítségével

Az európai 2000 km-es zónára a 9-11 MHz-es sávban
történô sugárzás esetén várható térerôsségértékek szá-
mítógépes programmal is meghatározásra kerültek, kü-
lönbözô napfoltszámokra, melyek eredményeit a követ-
kezô oldalakon mellékelt térképek mutatják be (M1-M3.
a) ábrái).

Az ábrázolt térképek az 1. táblázatban kijelölt me-
zôk kiindulási adataira vonatkoznak. 

Minden lefedettségi térkép mellé készült a 6 MHz-es
sávban várható lefedettség alakulását ábrázoló térkép
(M1-M3. b) ábrái), így ezen összehasonlítások eredmé-
nyei is igazolják, hogy a 9-11 MHz-es sávban igen ered-
ményes lenne sugározni az európai területre, ami nö-
velné a hallgatottságot.

5. Következtetések, javaslatok

Az európai területre az optimálisfrekvencia-számítások
eredményei és a korábbi vételmegfigyelések is igazol-
ják, hogy hosszabb idôszakokban ezen frekvenciasá-

vok használata a legkedvezôbb, és feltétlen célszerû,
illetve hatékony lenne a 9-11 MHz-es sávban sugározni
mûsorainkat.

Ezek alapján kedvezô lenne, ha a jászberényi 9-11
MHz-es HQ 1/04 típusú szögletantenna kiépülne, mert
ezáltal nagymértékben növelni lehetne az európai terü-
let besugárzását.

A HQ 1/0,4 típusú körsugárzó szögletantenna-rend-
szer vertikális karakterisztikájának alakulását és az elér-
hetô sugárzási terület nagyságát egyugrásos átvitel ese-
tén az F-réteg figyelembevételével a 3. ábra szemlélteti,
a horizontális karakterisztika alakulását pedig a 4. ábra
mutatja be.

A hazai rövidhullámú sugárzás hatékonyabbá tétele

LXIII. ÉVFOLYAM 2008/10 53

3/a. ábra  
HQ 1/0,4 antenna vertikális karakterisztikája 

3/b. ábra  
Elérhetô sugárzási terület nagysága egyugrásos átvitel esetén 

HQ 1/0,4 antennával

4. ábra  
HQ 1/0,4 típusú antenna horizontális karakterisztikája
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A HQ 1/0,4 antennarendszer területbesugárzásának
optimális alakulását a 9, illetve 11 MHz-es sávokban az
5. ábra mutatja be.

Egy új HQ 1/0,4 típusú antennarendszer kiépítésé-
re Jászberény rádióállomáson a lehetôség biztosított a
keleti antennaág végén, a HQ 1/0,3 6-7 MHz-es anten-
nával a 6. ábrán szemléltetett rendszertechnikai rajz
alapján. Egy új távvezérelt átkapcsolóval így az igények-
nek, vagy az idôszakoknak megfelelôen a 6-7 MHz-es,
illetve az új 9-11 MHz-es szögletantenna-rendszerek biz-
tosítani tudnák a kívánt sugárzást 100 kW adóteljesít-
mény mellett.

A fejlesztési vizsgálat alapján megállapítható, hogy
a jászberényi rövidhullámú állomáson az európai terü-
let hatékonyabb besugárzása érdekében a 9-11 MHz-
es körsugárzó szögletantenna kiépítése HQ 1/0,4 kiala-
kításban nagyon jelentôs lenne és telepítésére a lehe-
tôség biztosított. Továbbá azt is figyelembe kell venni,
hogy a DRM-rendszerben sugárzó adóberendezések
száma jelentôsen növekedett az európai területen is
és további növekedés várható. Ezek az adóberendezé-
sek fôleg a 6-7, illetve 9-11 MHz-es sávban sugároznak.

Várható, hogy a hazai vonatkozásban és a közeljö-
vôben megindul a DRM-sugárzás a rövidhullámú adó-
kon, így a 6-7-9-11 MHz-es sávokra az európai terület-
re az antennák rendelkezésre állnának.

A hallgatottság tovább fokozható a digitális mûsor-
szórás bevezetésével. A gyôri Széchenyi István Egye-
temen folytatott vételi megfigyelések azt mutatják, hogy
a 9-11 MHz-es frekvenciasávban stabil digitális rádiómû-
sorszórás hozható létre.
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5. ábra  HQ 1/0,4 antennával besugározható terület

6. ábra
A javasolt antennarendszer-bôvítés 

és antennaátkapcsoló-rendszer



A következôkben az AM sáv Európában használatos
digitális mûsorsugárzás néhány, a sugárzórendszerre
vonatkozó kérdését tekintjük át.

6. Hosszútávú üzemeltetési lehetôség,
avagy RH mûsorszóró antennák 
megfelelôsége digitális mûsorszórásra

A digitális rádiómûsorszórás nemcsak az URH-sávban
valósítható meg, hanem a kisebb frekvenciák tartomá-
nyában is. Így az URH sávú DAB (Digital Audio Broad-
casting) után megszületett az egységes DRM (Digital
Radio Mondiale) rendszer, amely az analóg AM mûsor-
szórást hivatott felváltani.

A DRM átviteli lánc utolsó láncszeme, amely még a
mûsorszolgáltató hatáskörébe tartozik, az antennarend-
szer. A következôkben számba vesszük azokat a szem-
pontokat, amelyek a digitális sugárzási mód kapcsán
felmerülnek az antennarendszert illetôen – elsôdlege-
sen a rövidhullámú sugárzás vonatkozásában.

A rövidhullámú antennák általában úgy vannak ter-
vezve, hogy szélesebb sávban jó illesztést biztosítanak,
így várható, hogy a DRM-csatorna sávszélességénél jó-
val nagyobb sávban sem okoznak romlást a digitális jel
minôségében. A DRM-nél alkalmazott csatorna-sávszé-
lességek illeszkednek az analóg rendszer sávszélessé-
géhez, ezért általában az analóg csatorna helyett egyet-
len DRM-csatorna sugárzása kerül megvalósításra. De
például simulcast sugárzási mód esetén – különösen
kisebb frekvenciákon – már nem biztos, hogy ez a sáv-
szélesség elegendô. Ebben az esetben valószínûleg
célszerûbb új antennát telepíteni, mint a meglévôt a di-
gitális sugárzáshoz adaptálni.

Az antennarendszer korlátozott sávszélessége elsôd-
legesen a sávszéli vivôk amplitúdóinak csillapításában
és fázisviszonyainak megváltozásában érezteti hatását.
(A DRM-nél úgynevezett ortogonális frekvenciamultiplex
rendszert alkalmaznak, amely csatornánként mintegy
100-200 digitálisan modulált vivô átvitelét jelenti.)

Az eddigi sugárzási kísérletek azt bizonyítják, hogy
rövidhullámú átvitel esetén az antennán semmiféle mó-
dosításra nincs szükség. A középhullámú antennák sok-
kal keskenyebb sávok átvitelére alkalmasak, de vannak
olyan megoldások, hogy egy antennával több program
is sugározható. Nagyon sokféle középhullámú antenna
létezik, melyek felületi vagy felületi és térhullám sugár-
zására terveztettek és úgy vannak kihangolva, hogy a
vivôfrekvencián az antennaimpedancia tiszta valós ér-
ték. A sávszéleken azonban ez már nem így van, ott az
impedancia képzetes résszel is rendelkezik.

A DRM-sugárzásra vonatkozó ajánlás szerint az an-
tennaimpedanciának a vivôfrekvenciára szimmetrikusnak
kell lennie, azaz a képzetes értékek a vivôfrekvenciától
azonos távolságra pozitív, vagy negatív irányban azonos
nagyságúak, de ellenkezô elôjelûnek kell lennie. Az an-
tenna illesztetlenségét az adóhoz állóhullámaránnyal is
megadhatjuk. Az eddigi vizsgálatok azt mutatják, hogy
az állóhullámaránynak DRM-átvitel esetében a vivôfrek-

venciától ±10 kHz-re legalább 1,2-nek, ±15 kHz-re lega-
lább 1,4-nek kell lennie. 

Mindezeket figyelembe véve megállapíthatjuk, hogy
a rövidhullámú digitális mûsorsugárzásra történô átállás
esetén az analóg sugárzáshoz alkalmazott sugárzórend-
szer minden változtatás nélkül megfelel és továbbra is
alkalmazható.

Jelenleg 17 rádió folytat DRM sugárzást a 9-11 MHz-
es sávban, köztük olyan neves mûsorszórók is, mint a
Deutsche Welle, a Radio Vaticana, a Voice of Russia, a
Radio Canada International, vagy a Kínai Rádió. Közép-
Európából a Prága Rádió sugároz DRM-ben ebben a
sávban heti két óra idôtartamban, 100 kW teljesítmény-
nyel.

6. Összefoglalás

A jászberényi 6-7 MHz-es körsugárzó szögletantenna
kibôvítése a 9-11 MHz-es sávra a számítások és a ko-
rábbi tapasztalatok alapján javítaná az európai célterü-
let lefedését a rövidhullámú sávban. A megvalósításnak
elvi akadálya nincs, a jelenlegi antennarendszer egysze-
rûen bôvíthetô, a tápvonal-átkapcsoló telepítése sem
okoz jelentôs kiadást. A rendszerbôvítés hosszútávú be-
fektetés lehetne, hiszen az antenna a jövôben beveze-
tendô DRM-sugárzás esetén is átalakítás nélkül hasz-
nálható lenne. 
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sületnek és ezen belül esetenként részt vesz a hazai rádiómûsor-sugárzási
kérdések vizsgálatában. Tagja a HTE Senior Klubjának, 1996-ban HTE Ezüst
Jelvény kitüntetést kapott. Több szakcikk szerzôje és társszerzôje.

STANDEISKY ISTVÁN a Budapesti Mûszaki Egyetem Villamosmérnöki Ka-
rán szerzett villamosmérnöki és mûszaki tanári diplomát. 1970 óta a gyôri
Széchenyi István Egyetem oktatója. Kutatási területe a digitális tv- és rádió-
mûsorszórás. Ebben a témában egyetemi jegyzet, számos cikk szerzôje és
társszerzôje. A DRM-rôl több elôadást tartott, többek között a HTE-ben is.
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