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1. Bevezetés

A mai vilagban, a laptopok, tabletek, okos telefonok nagymértékii elterjedésével az
informaciok tarsadalmat éljiik, ahol mindenkinek, mindenhol, minden iddpillanatban
sziiksége van mobilhalozatra, internetre, telefonra, hogy éallanddan elérhetd legyen. A
felhasznalok magas elvarasainak kielégitése (az adatsebességet és internet elérhetséget

illetéen) mind a tavkozlési mérnokok munkakorébe tartozik.

A mobilhéalézatok bazisallomasai, teleptlilések kozotti telefon és internet 0sszekdttetések
két f6 modon csatlakozhatnak a gerinchalozathoz. Egyik esetben optikai kéabelekkel,
masik esetben pont-pont mikrohullamt 6sszekottetéseken keresztiil. Az optikai haldzat
igen fejlett, megbizhat6, zavarmentes, viszont a kiépitési koltsége tobbszordse egy vele
azonos feladatot ellatd mikrohulldmu Osszekdttetéssel. Ezért nagymértékben elterjedt és

kedvelt a vezeték nélkiili 0sszekottetés a tavkozlésben.

Az infokommunikaci6 és tavkozlés rohamos fejlédése maga utdn vonja a mikrohulldmu

halozatok €s eszk6zok gyors fejlodeését is.

OTDK dolgozatom témaja az egyetemen egy 38GHz-es mikrohulldamu pont-pont
Osszekottetés megtervezése, engedélyeztetése, ezen beliill az engedélyeztetési eljaras
Iépéseinek bemutatdsa. Célja még az egyetem tulajdondban 1évé mikrohulldmu eszkdzok

feltelepitésének elokészitése és lizembe helyezése.

Fontosnak tartom, hogy a tavkozlési mérnokok tisztdban legyenek egy ilyen jellegii

Osszekottetés tervezésének 1épéseivel, megépitésével, jogi szabalyozasaival.



2. Elméleti hattér

2.1 Osszekottetés tervezése
2.1.1 Helyszini szemle

Mikrohulldmt 0Osszekottetés tervezésénél elsé 1épés a felhasznaloi igények és a
végpontok ismeretében a helyszini felmérés (Field-survey). Meg kell vizsgalni, hogy a
végpontok kozott van e szabad optikai atlatas tiszta Fresnel-zonaval és hova helyezhet6
el az antenna kiiltéri illetve beltéri egysége. Meg kell bizonyosodni még az energia
ellatasdnak, kabelezés elvezetésének, tliz és biztonsdgvédelmi eldirdsok betartasanak

lehetdségérol.

A felmérés megkonnyitésének érdekében fontos eldkésziileti munkalatokat kell
megtenni. A Google Earth nevili program segitségével pontosan meghatarozhaték a
végpontok koordinatai, 1égvonalbeli tavolsaguk is. Nagy segitség a tervezémérnokok
szamara egy olyan térkép, ami a domborzati viszonyokat mutatja, beleértve a magasabb
épiileteket is az Osszekottetési nyomvonal mentén. Ezt Digital Terrain Model-nek

(DTM) nevezziik.

Terepbejaras lépései:

e Végpontok helyének és magassaganak felmérése:

A végpontokat GPS koordinatak alapjan hatarozzuk meg. Ennek két lehetdsége
van. A helyszinen GPS vevd késziilékkel feljegyezziik a végpont koordinatait, vagy
szamitogepes szoftver segitségével digitalis térképen keressiik meg a végpontokat
¢s olvassuk le annak koordinatait.

Két szabvanyositott koordinatat hasznalunk. Az egyik a WGS 84 (World Geodetic
System 1984) melyet a térképészet hasznél, a masik az EOV?® (Egységes Orszagos
Vetiilet) magyarorszagi foldmérési térképek vetiileti rendszere, melyet a tervezd

rendszerek hasznalnak.

LEQV: Az egységes orszagos vetiilet a magyarorszagi foldmérési térképek vetiileti rendszere, amit 1975-ben
vezettek be, 0sszhangban az egységes orszagos térképrendszerrel (EOTR-rel). Az orszag teljes teriiletét egy
hengervetiilet fedi le. A koordinata-tengelyek tajolasa EK-i, vagyis a pozitiv X iranya északra, a pozitiv Y iranya
keletre mutat. Az x tengely a gellérthegyi alapponton athaladé kezdd meridian vetitett képe, az y tengely pedig
Magyarorszag kdzépso szélességi vonala kdzelében halado és a kezd6 meridianra merdleges legnagyobb gombi
kor vetitett képe. A szamitasok egyszertsitése érdekében a koordinata-tengelyeket dnmagukkal parhuzamosan X
iranyban 200 000, Y iranyban 650 000 méterrel eltoltak azért, hogy az egész orszag teriilete az elsé koordinata-
negyedbe essék. Az X koordinata értéke 400 000 m-nél mindig kisebb, az Y koordinata 400 000 m-nél pedig
mindig nagyobb. Ezzel is biztositva a koordinatak esetleges felcserélése elleni védelmet. Az ingatlan
nyilvantartasi és polgari topografiai térképek ebben a vetiileti rendszerben késziilnek.



e Szabad atlatas vizsgalata (Line-0f-Site) LOS:

A mikrohullamu pont-pont dsszekottetések esetén miikddési feltétel az optikai
szabad ralatas és az 1. Fresnel-zona tisztasaga. Ennek nem teljesiilése tobb utas
terjedéshez vezet, melynél a jel tobb tereptargyrol tobb ttvonalon érkezik a vevobe,

interferenciat okozva a jelnek.

2.1.2 Szabad atlatas
Meg kell bizonyosodnunk, hogy a tervezd szoftvereink is szabad atlatast mutatnak a két
végpont kozott. Ehhez az Aircom Connect nevil programot hasznaltam. A program

keresztmetszeti abrat készit a link vonalan és mutatja az esetleges benyulo akadalyokat.
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1. abra: Terepmetszeti kép
2.1.3 Interferencia fajtai

A frekvencia savok kihasznalasanak Iényege, hogy minél tobb részre osszuk fel, minél
kozelebb legyenek egymashoz az egyes atviteli csatorndk. Ennek az szab hatart, hogy

mennyire zavarjak az egymas mellet 1év0 csatornak egymast.

Azonos csatornas interferencia:

Egymashoz kozel 1év6, azonos frekvenciat hasznaldo Osszekottetések kozott
eléfordulhat, hogy az egyik 6sszekottetés adoja bezavarja a masik 0sszekdottetés vevojét
¢s a vett hasznos jel teljesen Osszeiitkozik a masik allomas altal kisugarzott jellel, ami

zavarként 1ép fel. Ezért hivjak ezt azonos csatornas interferencianak.

d [km]



Szomszéd csatornas interferencia

Két frekvencidban kozeli 6sszekdttetés elméletben nem zavarhatjak egymast, hiszen az
adok és vevok sziirdi pontosan hangoltak, tehat csak azt a jelet adjak és veszik, amire be
vannak allitva. De a gyakorlatban sajnos ezt nem tudjuk tokéletesen elérni. Tehat ilyen
esetben is eléfordul, hogy két egymashoz kozeli frekvencian mikodoé Osszekottetés
zavarhatja egymast. Ezt a jelenséget hivjuk szomszéd csatornas interferencidnak, mert a

zavard jel a szomszéd csatornakbdl jon.

2.1.4 Interferencia zavaro teriiletei
A radiorelé Osszekottetés minden vevdjének legalabb 4 dB fédingtartalékkal kell
rendelkezni a kiilsé interferencias zavarhatasokkal szemben. Ez a 4 dB a tervezett
rendszerre vonatkozd legkisebb érték. Ez a mennyiség jelenti a jovoben telepitésre
keriild6 és a mar kiépitett rendszerek zavard hatasanak kovetkeztében bekodvetkezo
fédingtartalék csokkenést. Az egyes interferenciaforrasokbdl szarmazo6 fédingtartalék

csokkenése nem lépheti tul a 0,4 dB-t és Gsszesen nem lehet tobb mint 4 dB.
Azonos csatornaju interferenciaszamitasi zona

Az azonos csatorndju interferencia zona geometriai viszonyai a 14. dbran lathatok.

Ezen hatokoron beliil azok az allomasok vannak, melyek:

- a vizsgalt allomasnak ”a” km sugaru korzetében beliil helyezkednek el,

- a vizsgalt allomasnak 30°-os sugarnyalabjaba esnek (£15°-0s) €s tavolsaguk a vizsgalt

allomastol legfeljebb b km.

|
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2. abra: Azonos csatornas interferenciaszamitasi zona



Szomszéd csatornaju interferenciaszamitasi zona

A szomszéd csatornds interferencia zona geometriai viszonyai a 15. abran lathatok.
Ezen a hatokoron beliil azok az dllomésok vannak, melyek:
- az adodantenna 15°-0s sugarnyalabjaba esnek (x 7,5°) és tavolsaguk az adéantennatdl

legfeljebb ”"c” km.
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3. dbra: Szomszéd csatornas interferenciaszamitasi zona

A z6nak méretére utalo "a’, "b”, "c”, betlik értéke frekvenciafliiggd, szamértékiik az
aktualis frekvenciasavra vonatkozo ajanlasban talalhatok. A mi 38 GHz-es

0sszekottetésiink esetén a =4 km, b =36 km, ¢ = 30 km.

2.1.4.1 Link Budget szamitasa

A jel terjedési Utjat az adotol a vevoig veégigkovetjiik és f6 célunk a féding tartalék

meghatarozasa. A 18-as dbra a link leegyszerisitett vazlatat mutatja be.
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4. ébra: Link Budget



2.2

Jol lathatd, hogy az adobol (Tx) egy bizonyos szintii jel jon ki. Amig eljut az antennaig,
addig is csokken kis mértékben a jel a csatlakozok és tapvonalak csillapitdsa miatt.
Ahogy eléri az antennat, az antenna nyeresége hozzdadddik a jelszinthez, ez az ugrés
figyelhetd meg az antennanal. A jel a legnagyobb csillapodast a szabad térben szenvedi
el. De a vevd antennahoz érve, annak a nyeresége is hozza adodik, tehat Gjra egy jobb
jelszintet kapunk. A vevd oldalon szintén a tdpvonalak és csatlakozok csillapitasa miatt

csokken még egy kicsit a jel, amig elér a vevohoz (Rx).

A vevobe érkezett jel és a vevo kiiszobszintje kozotti kiillonbség adja meg nekiink a
Féding tartalékot. Kiilonb6z6é modulacids szintek ¢s kiilonb6zé BER értékekhez,
kiilonbozd kiiszobszint tartozik. Igy példaul egy magasabb modulacids szint esetén
érzékenyebb a rendszer, a hozza tartoz6 kiiszobszint is magasabb, mint egy alacsonyabb

modulacidhoz képest, tehat a Féding tartalékunk is csokkeni fog.

Osszekottetésiinknél ez a kdvetkezd képen néz ki:

1. tablazat: Féding tartalék szamitasa

Adé kimené teljesitménye '-u-‘ 18 dBm
Csatlakozdsok vesztesége o 1 dB
Ado antenna nyeresége ..'l}.‘ 41,6 |dB
Szabadtéri csillapitas =| 137,69 |dB
Atmoszférikus csillapitas = | 0,624 |db
Vevd antenna nyeresége "H" 41,6 |dB
Névleges bejovd teljesitmény -37,49 |dBm
Kiszobérték 128 QAM, 10-3 BER -76 dBm
Féding tartlék 38,51 |dB

A tablazat jol szemlélteti, hogy melyik 6sszetevd milyen modon jarul hozza a Féding

tartalék alakuldsahoz.

Nemzetkozi szabvanyok, eléirasok, szabalyozasok

A radiés frekvencia gazdalkodds szempontjabol két fontos szervezetet kell
megemliteniink. Orszagon beliili részr6l az NMHH — Nemzeti Média- és Hirkozlési
Hatésagot, nemzetkozi részrdl pedig az ITU — International Telecommunication Union
szervezetet.



221 NMHH

A Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag orszagos korti 6nallo allamigazgatasi szerv.
Feladata a Magyarorszagi hirkozlés zavartalan miikodésének és fejlodésének, a
felhasznald {ligyfelek érdekeinek védelme. Valamint az elektronikus hirkozlési
tevékenységet végzd személyek, szervezetek jogszabalyoknak megfeleld betartdsanak
feliigyelete. Fontos feladata még a hatarokon tuli orszagok szabalyozo szervezeteivel

valo kapcsolat fenntartasa és egylittmiikodése.

222 ITU

A Nemzetkozi Tavkozlési Egyesiilet (ITU) az ENSZ mellett miikddé szervezet,
melynek feladata a nemzetkozi tavkozlés egyiittmiikodésének segitése, fejlodése. Az
ITU kiilonb6z6 bizottsdgai ajanldsokat adnak ki, amelyek figyelembe vételével
dolgozzak ki az egyes orszagok kormdnyai a tavkozléssel kapcsolatos jogszabdlyaikat.
Az ITU a Foldet harom régiora osztotta fel. Egy-egy région beliil azonosak a

radiotavkozleésre vonatkozo szabalyok.
Az ITU harom szektorra oszthato.

e |TU-R: aradio tavkozlési szektor
e |TU-T: a szabvany iigyi szektor

e ITU-D: a fejlesztési szektor
2.2.3 Frekvenciagazdalkodas

Foldfelszini Osszekottetések tervezése tobb frekvencidn torténhet. A frekvencidkért az
NMHH-tol kell frekvenciat igényelni egy frekvenciaterv formajaban. Ennek a
folyamatnak az els6 1épése a frekvenciakijeldlés kérése. A frekvenciakijel6lési kérelem
akkor lesz hivatalos, ha a megfeleld formaban az NMHH-hoz eljut és az el6irasoknak
megfelel.

Ha az éltalunk beadott dokumentum minden eldirasnak megfelel, akkor kiadnak egy
frekvencia kijelolési hatarozatot. Ebben a hatirozatban megtaldlhatdé minden olyan
informécid, ami az {lizembe helyezéshez, ilizemeltetéshez sziikséges, beleértve a
frekvencia hasznalati dijakat is. Ezt a hatarozatot évente meg kell Gjitani, amennyiben
tovabbra is sziikség van az Osszekottetésre.

A telepités utdn 0j kérelmet kell benyujtani az NMHH-nak, hogy radidengedélyt
kapjunk. Ezt a frekvencia kijelolési kérelem alapjan allitjak ki.

10



Frekvencia dijakat az 1/2011. (I11. 31.) NMHH rendelet alapjan hatarozzak meg, ahol
kiszamolhato a frekvencia havi dija. A frekvencia dijakat alloméasonként szdmoljak és
Budapest teriiletén beliil pedig kétszeres a frekvencia dija.

Altalanosan elmondhatd, hogy alacsonyabb frekvencia savok nagyobb tavolsagra, de
kisebb savszélességet biztositva viszik at az adatot, ezért a nagy tavolsagok miatt
nagyobbak is az interferencidk, tobb zavart okozhat mas allomasoknak. Ezért van az,
hogy az alacsonyabb frekvencidk dragdbbak, mint a magasabbak.

2. tablazat: Frekvenciasav dijai P-P Osszekottetéseknél

Frekvenciasav (F) Dij (Ft/kHz/hé)
960 MHz < F <10 GHz 0,672
10 GHz <F < 13,25 GHz 0,336
13,25 GHz < F< 21,2 GHz 0,267
21,2 GHz < F <30 GHz 0,202
30 GHz < F <55 GHz 0,161
55 GHz <F 0,08

11



3. Kivitelezés

3.1

3.2

3.3

Bemeneti paraméterek

A megrendeld benyujtja az igényeit, amelyek alapjdn a tervezd elkezd tervezni.
Alapveté megrendeldi igények példaul, hogy melyik két pont kozott legyen adatatvitel,
milyen csatorna kapacitassal, milyen rendelkezésre allassal és mekkora koltséggel.
Innentdl kezdve a tervezd mérndkre van bizva, hogy milyen modon valdsitja meg az
elvarasoknak megfeleld Osszekottetést, milyen eszkozoket hasznal. Persze pontrol
pontra egyezteti a megrendeldvel, a koltségek allasat, hiszen erds befolyasolo tényezo,

az egész Osszekottetés felépitése s lizemeltetése.

A tervezd sokféle berendezés koziil valaszthat, amivel megvaldsithatja, a megrendelt
halozatot, példaul Ericcson, Huawei, Linkra, NEC eszkozokkel. Jelen
megrendeldnknek, az egyetemnek NEC eszkdze van, igy az Osszekottetés tervezését

erre az eszkozre készitjiik el.

Rendelkezésre allo eszkozok

Az NEC Eastern Europe cég tamogatasaval kapott az egyetem két iPasolink 100E
beltéri eszkozt és két Pasolink 38GHz-es kiiltéri egységet. Az Osszekottetéshez

sziikséges volt még két antenndra, amit a Grante Zrt. adoményozott az egyetemnek.

Osszekottetés megtervezése

Az Osszekottetés megtervezése folyaman voltak szempontok, amik adottak voltak és
voltak, amiket én valaszthattam meg. Adott volt példaul, a kiiltéri egység, ami
meghatarozza, hogy milyen miikdodési frekvenciatartomanyban kell megtervezni az
Osszekottetést. A frekvencia lényegében azt is megadta, hogy milyen tavolsagot
foghatunk at vele. A rendelkezésre allo lehetdségek alapjan, ugy véltem, hogy az
Osszekottetés egyik végpontjaként legalkalmasabb az egyetem teteje. Ez azért is
praktikus, mert magasan van, masrészt a laborgyakorlaton résztvevo didkoknak helyben
van a vizsgalni kivant eszk6z. A masik végpont kivalasztasanal szempont volt még a
légvonalbeli tavolsag helyes megvalasztasa IS a rendelkezésre allo frekvencia miatt.
Ezek alapjan lett kivalasztva a gy6ri TV torony, mely teljesen megfelelonek tiint. A TV
torony az Antenna Hungaria Zrt. tulajdondban van, ezért az eszkoz toronyban valod

elhelyezésérol megallapodast kellett késziteni.
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A két végpontot az EOV koordinatdk alapjan kell megadni, hogy egyértelmiien
meghatarozzuk a pontos helyliket. Meg kell adni még a tengerszint feletti magassagot €s
az antenna magassagat. Ez alapjan szamoljuk ki a koztiik 1évo tavolsagot, azimut és

elevacios szoget.

Az alabbi kép jol szemlélteti, hogy a derékszdgii koordinata rendszerben, hogyan kell

elképzelni az 6sszekottetés vonalat.
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5. abra: Osszekottetés EOV koordinatai

Pitagorasz-tétele alapjan konnyen kiszamolhatd a két pont kozti tavolsag.
Szogfiiggvénnyel pedig az antenndk altal bezart szog, az azimut és az elevacio. Az
azimut horizontalis irdnyban, mig az elevacio vertikalis irdnyban adja meg az antenndk
dolésszogét. Hozza kell még tegyiik, hogy az azimut szdget az északi iranytol kezdve

szamoljuk, 6ramutatd jarasdval megegyezo irdnyban.

A szamitasokat a kovetkez0 abra segitségével konnyebben megérthet;jiik.
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XImld E
Egyetem o
262086 ad 41,2
B
AX=3749 d=4816
P
258337 B TV torony
AY=3023 321,2°
Y
-
543402 546425 Y[m]

6. abra: Tavolsag és azimut szamolasa

A tavolsag kiszamolasa:

d = /37492 + 30232
d =4816m

Tehat a két végpont tdvolsaga 4816 méter, azaz 4,816 km. A tavolsdg meghatarozasanal
figyelembe kell még venni az antenna magassagokat is és az elevaciobol adodo

szakaszhosszabbodast, de jelen esetiinkben ez olyan kis értékii, hogy eltekintiink tdle
Azimut szamolasa:

Az egyetem oldalan:

) szoggel szembeni befogd
sinff = ( )

atfogo
R (3023)
B=sin""\2816
B=38,8°

180°-38,8° = 141,2°
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szoggel szembeni befogé)

A TV torony oldalan: sing = ( 3tfog

(p = Sin_1 (@)
4816

b=51,2°
270°+51,2° = 321,2°

Link Budget szamitas

A Link Budget megadja a jel teljesitményének alakulasat az Osszekottetés folyaman.
Ennek segitségével hatarozhatjuk meg a vett névleges teljesitményt ¢és a féding

tartalékot.
A kovetkez0 tablazat szemléletesen mutatja, hogy all 6ssze a vett névleges teljesitmény.

3. tdblazat: Névleges bejovo teljesitmény

Adod kimend teljesitménye 18 dBm
Csatlakozasok vesztesége 1 dB
Adé antenna nyeresége 41,6 |dB
Szabadtéri csillapitas 137,69 |dB
Atmoszférikus csillapitas 0,624 |db
Vev6 antenna nyeresége 41,6 |dB
Névleges bejové teljesitmény -38,114 |dBm

Féding tartalék szamitasanal a vett teljesitmény és a vételi kiiszobérték kiillonbsége
hatarozza meg azt. Erdekes megfigyelniink, hogy kiilonbozé modulacios allapotokhoz
kiilonb6zd kiiszobszint tartozik, igy alacsonyabb modulécié esetén nagyobb féding

tartalék all rendelkezésiinkre. A 8. tablazatban ezt mutatom be.

4. tablazat: Az egyes modulaciokhoz tartozo féding tartalék

apsk Rec_eru'er thrt_ashc:ld -92(dBm
Fading margin: 53,886(dB
Receiver threshold -85,5 [dBm
160AM Fading margin: 47,386(dB
320AM Receiver threshold -82,5|dBm
Fading margin: 44 386(dB
Receiver threshold

Recewer threshod
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Az 6sszekottetésiink az eszkoz altal tudott legkisebb savszélességgel, 7 MHz-el fog
iizemelni, hiszen a kapcsolat létrejottéhez és a miikodés szemléltetéséhez teljesen
elegendd. Itt visszautalnék még arra, hogy az altalunk foglalt savszélességnél minden
egyes kHz utan fizetiink, tehat torekedjiink, hogy feleslegesen ne foglaljunk le olyan

savot, amit nem hasznalunk Kki.

A 38 GHz-es savnak, mint minden mas savnak is egy része polgari céli, masik része
pedig korményzati céli felhasznalasra van szdnva. A kétirdnyti kommunikacié miatt

van also és felsé sav. 38 GHz-en ez igy oszlik meg.

5. tablazat: Polgari illetve kormanyzati savrész

Also reszsav [MHZz] Fels6 részsav [MHZ]
Polgari savrész 37 058 - 37 926 38 318 - 39 186
Kormanyzati savrész 37 926 - 38 178 39 186 - 39 438

A 7 MHz-es savszélességli digitalis jelatvitel céljara a P49/P°49 — P58/P’58 szamu
csatorndk jelolhetdk ki novekvd csatorna sorszam szerinti sorrendben. A véddsavok 7
MHz esetén a P48/P’48 és P59/P’59 szamu savok. A véddsavokban senki sem adhat,

ezek kiilonitik el egymastdl a kiilonbozo savszélességii savokat.
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A savosztas tablazata:

6. tablazat: A 7 MHz savszélességii csatornak

Savkdzépi Csatornaosztas Meg-
frekvencia [MHz] 3,5 MHz 7 MHz 14 MHz 28 MHz 56 MHz jegyzés
37381,75/ 38641,75 R93/R'93 vV
37383,50 / 38643,50 P47/P'47 é
37385,25/ 38645,25 R94/R'94 d
37387,00/ 38647,00 S24/8'24 6
37388,75/38648,75 R95/R'95 s
37390,50 / 38650,50 P48/P'48 a
37392,25/38652,25 R96/R'96 v
37394,00/ 38654,00 - -
37395,75/ 38655,75 R97/R'97
37397,50 / 38657,50 P49/P'49
37399,25/ 38659,25 R98/R'98
37401,00/ 38661,00 525/8'25
37402,75/ 38662,75 R99/R'99
37404,50 / 38664,50 P50/P'50
37406,25 / 38666,25 R100/R"100
37408,00/ 38668,00 T13/T'13
37409,75/ 38669,75 R101/R"101
37411,50/ 38671,50 P51/P'51
37413,25/38673,25 R102/R'102
37415,00/ 38675,00 526/8'26
37416,75/ 38676,75 R103/R'103
37418,50 / 38678,50 P52/P'52
37420,25/ 38680,25 R104/R'104
37422,00 / 38682,00 u7/J7
37423,75/ 38683,75 R105/R"105
37425,50/ 38685,50 P53/P'53
37427,25/38687,25 R106/R'108
37429,00/ 38689,00 S27/8'27
37430,75/ 38690,75 R107/R"107
37432,50/ 38692,50 P54/P'54
37434,25/ 38694,25 R108/R'108
37436,00 / 38696,00 T14/T'14
37437,75/ 38697,75 R109/R109
37439,50 / 38699,50 P55/P'55
37441,25/38701,25 R110/R110
37443,00/38703,00 S28/5°28
37444,75/38704,75 R111/R111
37446,50 / 38706,50 P56/P'56
37448,25/ 38708,25 R112/R112
37450,00/38710,00
37451,75/ 38711,75 R113/R113
37453,50/ 38713,50 P57/P'57
37455,25/ 38715,25 R114/R'114
37457,00/ 38717,00 S29/8°29
37458,75/38718,75 R115/R115
37460,50 / 38720,50 P58/P'58
37462,25/38722,25 R116/R116
37464,00/ 38724,00 — T15/T'15
37465,75/38725,75 R117/R"117 Védo-
37467,50/ 38727,50 P59/P'59
37469,25/ 38729,25 R118/R'118 sav
37471,00/38731,00 - S30/8'30 S
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A frekvencia kijelolés tervezéseként els6 1épés eldonteni, hogy a link melyik oldala
legyen als6 vagy felsé fekvésii, illetve horizontalis vagy vertikalis polarizacioval
tervezzilk meg. Ennek meghatarozasdhoz a 2014. augusztusban frissitett NMHH
adatbazist vettem segitségiil. Itt a két végpontot figyelem meg, hogy melyiken mennyi
38 GHz-es eszkoz van, milyen fekvéstieck és milyen polarizacidoval rendelkeznek.
Interferencia szempontjabol fontos, hogy az azonos fekvésiieket egy helyre rakjuk, igy
kevésbé zavarjak egymast. Polarizacioban elvalasztott savok kozott koriilbeliil 30 dB
elvalasztas van. Az adatbazis alapjan arra jutottunk, hogy a TV torony tetején tobb a 38
GHz-es felsd fekvésti eszkdz, igy mi is a TV toronyba 4llitjuk be a magasabb

adofrekvenciat. Polarizacioban pedig vertikalis mellett dontottiink.

Ezek utan kovetkezik az altalunk hasznalni kivant siav kivalasztasa, melynél az
interferencia vizsgalat segit. Lényegében azt kell figyelni, hogy mi ne zavarjunk
masokat és masok se zavarjanak minket. Ezt a mikrohullamu radiorelé 6sszekottetések
alkalmazasi segédletben el6irt hatarérték adja meg, miszerint a zavaro érték adonként

nem lépheti til a 0,4 dB-t és Osszességében a 4 dB-t.

Az interferencia szamitasahoz a MicroPlanner nevli programot hasznéltam. Ez a
program is adatbazisbol dolgozik. Lényege, hogy meg kell adnunk az altalunk
kivalasztott sav nevét, azaz frekvencidjat, a végpontok koordinatait, az antenndk tipusat,
kisugarzott teljesitményt és ezek alapjan késziti el a szamitast. Ezek eredményét egy

tablazatban és egy feliilnézeti rajzban fogom ko6zdlni.

Ahogy azt korabban emlitettem, a savokat alulrol felfelé kell feltdlteni, igy elsdnek a
P49/P’49-es savot allitjuk be. A zavartatds vizsgalatot mind a két allomas esetén el kell

végezni.
A Z-DFMa ¢és DFMa oszlopokat kell figyelni.

Z-DFMa - a zavar6 ad6 féding tartalék csokkenése, amelyet a mi altalunk tervezett link

okoz.

DFMa - a mi linkiink féding tartalék csokkenését adja meg, melyet mas link okoz.

18



Elészor az egyetemi allomast vizsgaljuk P49-es savban.

7. tablazat: Egyetem P49 interferencia

SZE GyOr AH-SZE Gy6r Egyetem K=-106dBW B=7/MHz Ant= 3hf38_HPA-0.3-5-380 SR-NEC
37397.5 P49 G=41.6dB F=7.8dB Pol=V
szomsz: 25dB Hv=80m Bch=0.5dB Tapv=0dB TXP=18dBm
ZAVARO OSSZEKOTTETES ATL. SZV.V SZV.A POL VED.V VED.A SUM_VD ANT.TIP.
17 uUniqua Biztotd - Gyér Arpad Ite VAN 8.9 66.3 H4.7 26.3 48.8 79.8 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
18 Duna Takaréket - Gy6r Arpad Ite VAN 6.8 90.9 HW7.8 20 54.2 82 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
24 Colas Hungarce - Gyo6r Arpad Ite VAN 11.9 148 vO 31.9 60 91.9 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
65 Invest Bau 2t. - Gy6r Tihanyite VAN 99.1 49.5 v0 55.8 43.2 99 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
70 GDF Suez - Gyér Arpad Ite VAN 2.7 32.3 w0 12.1 38.5 50.6 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
78 Praktiker szu. - Gy6ér Tihanyite VAN 26.1 100 HE 37.2 56 99.2 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
81 Nemak Gyér Kt. - Gy6r Kandé Ite VAN 85.8 53.1  v0 53.2 44 .4 97.6 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
107 Mosonmagyardoim - Geh Intézménkf VAN 15.2 121.3 H2 35 60 97 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
116 Orszagos Vérat - Gy6r Kandd Iel VAN 9.3 87.1 H8 27.7 53.4 89.1 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
133 Készenléti Rég - Gy6r Kandd Iel VAN 4.9 31.4 w0 19.5 38.3 57.8 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
140 UNIX Auté Kft - Csorna s5ilo VAN 60.9 141.2 VO 47 60 107 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
142 Mosonmagyarény - Ecolochem Kft VAN 15.2 5.5 vO0 35 20 55 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
172 Csorna KLIK - Csorna 5116 VAN 60.5 103.1 H4.4 46.8 51.3 102.5 38DEF_VHLP 1-370
SZE GyOr AH-SZE Gy6r Egyetem K=-106dBW B=7/MHz Ant= 3hf38_HPA-0.3-5-380 SR-NEC
37397.5 P49 G=41.6dB F=7.8dB Pol=V
szomsz: 25dB Hv=80m Bch=0.5dB Tapv=0dB TXP=18dBm
ZAVARO OSSZEKOTTETES VED. EIRP SZTCS z1sz /1 DFMa TIKm]  F[MHz]  Z-C/I  Z-DFMa
17 uniqua Biztotd - Gyér Arpad Ite 79.8 5.3 135.52 -168.92 62.9 0 3.8 37397.5 41.2 0.05 1;; xML!
18 Duna Takaréket - Gy6r Arpad Ite 82 2.3 134.98 -173.58 67.6 0 3. 37397.5 42.9 0.03  2;; xmL!
24 cColas Hungarce - Gydr Arpad Ite 91.9 13.3  131.28 -193.78 87.8 0 2.3 37404.5 74.1 0 1;-25dB;
65 Invest Bau 2t. - Gyor Tihanyite 99 17.3  126.96 -167.56  61.6 0 1.4 37397.5 51.9 0 275 xmL!
70 GDF Suez - Gyér Arpad Ite 50.6 -0.8 135.63 -170.93  64.9 0 3.8 37404.5 37.1 0.12  2;-25dB;
78 Praktiker szu. - Gy6r Tihanyite 99.2 2.3 127.38 -208.18  102.2 0 1.5 37404.5 77.5 0 2;-25dB;
81 Nemak Gyér Kt. - Gy6r Kandé Ite 97.6 19.3  134.51 -171.71  65.7 0 3.4 37397.5 58 0 255 xm!
- Geh Intézménkf 97 9.2 155.66 -227.36  121.4 0 38.9 37404.5 103.6 O 1;-25dB;
= 3 = = 89.1 15.3 130.42 -188.12 82.1 0 2.1 37404.5 70.4 0 2;-25dB;
57.8 19.3  137.33 -134.74 28.7 0.78 4.7 37397.5 21 3.36 2;; xuL!
o Auts K = 107 9.2 153.68 -235.39 129.4 0 30.9 37404.5 111.6 0 2;-25dB;
Mosonmagyarony - 55 5.3 155.66 -164.27 58.3 0 38.9 37397.5 36.6 0.14 1;;5 xmL!
172 Csorna KLIK - Csorna 5116 102.5 10.7 153.92 -204.62 98.6 0 31.8 37397.5 82.3 0 2;; xm!
-134.72 28.72 0.78

Jol lathato, hogy a 133-as sorszamu Készenléti rendorség — Kando Invitel linket 3,36 dB-el
zavarjuk. A képen z06ld szinli a mi linkiink, kék ami nem zavar és piros szinii, ami a

hatarértéken felili.
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Kovetkez6 sav, amit vizsgalunk, a P50/P’50 lesz.

8. tablazat: Tv torony P’50 interferencia

SZE

38671

5Zomsz:

Gy6r Egyetem-SZE
.5 P50’
25dB

GyGr AH

ZAVARQO OSSZEKOTTETES

9 Duna Takaréket - Mosonmagyaroény
21 Gyor Tihanyite - Mécs Laszlo te
46 Leier - Acs MAV
54  Gy6r Kanddé Ite - Robust Plastik
63 Gybr Arpad Ite - Colas Hungarce
128 Gyor Tihanyite - Interoute MakKf
141 Nolato Magyat. - MosonmagyaroAv
146 Gyoér Arpad Ite - GDF Suez
158 Gydr Tihanyite - Praktiker szu.
184 Gy6r Arpad Ite - Lapcom Kft.
194 Geh IntézménKf - Mosonmagyardim
219 Gyér kandé Iel - Orszagos Vérat
225 Gydér Kando Ite - Maerklin Intte
232 Gydr Kando Ite - ThyssenKruppta
235 UNIX Auto Kf u - Mosonmagyardim
243 Mosonmagyarédg - Mosonmagyardony
247 SOPRON MH. AAS - SOPRON HONVEZ.
254 Csorna silo - UNIX Auto Kft
258 Gydr Arpad Ite - ING Biztositrt
271 Csorna Silo - Foldmérési éIn
276 Moér Csokaké te - Mor OTH
278 Csorna silo - Swietelsky 401
SZE _Gydr Egyetem-SZE Gyor AH
38671.5 P50/
szomsz: 25dB

ZAVARO OSSZEKOTTETES
9 Duna Takaréket - Mosonmagyaroény
21 Gyor Tihanyite - Mécs Laszlé te
46 Leier - Acs MAV
54 Gyo6r Kandé Ite - Robust Plastik
63  Gydr Arpad Ite - Colas Hungarce
128 Gydér Tihanyite - Interoute Makf
141 Nolato Magyat. - MosonmagyardAvV
146 Gy6r Arpad Ite - GDF Suez
158 Gy6r Tihanyite - Praktiker szu.
184 Gydr Arpad Ite - Lapcom Kft.
194 Geh IntézménkKf - Mosonmagyardim
219 Gyér Kandd Iel - Orszagos Vérat
225 Gy6r Kandé Ite - Maerklin Intte
232 Gy6r Kandé Ite - ThyssenKruppta
235 UNIX Auto Kf u - Mosonmagyaroim
243 Mosonmagyarddag - Mosonmagyarony
247 SOPRON MH. AAS - SOPRON HONVE2.
254 Csorna 5ilo - UNIX Auto Kft
258 Gybér Arpad Ite - ING Biztositrt
271 Csorna silo - Foldmérési éIn
276 Mor Csokaké te - MOr OTH
278 Csorna 5116 - Swietelsky 401

Itt is egyértelmiien lathato,

K=-106dBW B=7/MHz Ant= 3hf38_HPA-0.3-5-380 SR-NEC

G=41.6dB F=7.8dB Pol=v

Hv=37m Bch=0.5dB Tapv=0dB TXP=18dBm
ATL. SZV.V SZV.A POL VED.V VED.A SUM_VD ANT.TIP.
VAN 163.5 172.2 VO 60 60 120 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 5.2 92.9 H7.4 20 54.6 82 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 51 106.2 VO 43.7 60 103.7 3hf23_vHLP1-370
VAN 32.6 174.4 Vw0 38.5 60 98.5 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 0 159.8 VO 0 60 60 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 5.2 89.7 H3.4 20 58.6 82 3hf23_VHLP1-370
BG64_1.8 161.8 10.7 H2 60 32.3  96.1 3hf23_vHLP1-370
VAN 0 35.1  vO 0 39 39 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 5.2 131.3 H2 20 60 82 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 76.3 H11l.4 0 50.6 62 3hf23_VHLPL1-370
BG72.9_3.4 164.4 59.2  H2 60 46.4 111.8 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 32.6 63.8 H4.6 38.5 47.9 91 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 32.6 119.6 H2 38.5 56 96.5 38DEF_VHLP 1-370
VAN 32.6 93.7 w0 38.5 54.7  93.2 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
BK98.9.1 165.6 113.7 H2 60 59.5 122.5 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 163.8 83.8 w0 60 52.8 112.8 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 126.6 70.8 H2 60 40.4 102.4 17df38_DPA-0.17-5-380 FR
VAN 109.4 29.1 w0 57.9 37.8  95.7 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 0 55.5 VO 0 45.2  45.2 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 109.4 56 H4.1  57.9 45.3 107.3 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 14.1 2.7 VO 34.1 38.5 72.6 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
VAN 109.4  179.6 H2 57.9 60 119.9 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR

K=-106dBW B=/MHz Ant= 3hf38_HPA-0.3-5-380 SR-NEC

G=41.6dB F=7.8dB Pol=v

Hv=37m Bch=0.5dB Tapv=0dB TXP=18dBm
VED EIRP S5ZTCS Z152 /1 DFMa T[Km] F [MHz] zZ-Cc/1 Z-DFMa
120 17.3 154.23 -215.83 109.8 0 31.9  38671.5 100.1 0 25 XML!
82 14.2  134.3 -161.01 55 0 .2 38671.5  42. 0.04  1;; »mL!
103.7 23.7 153.06 -191.96 86 0 27.9  38671.5 82 0 255 XMLl
98.5 26.3  133.57 -164.67 58.7 0 2.9 38671.5 58 0 2;; XMLl
60 13.3 125.66 -156.28 50.3 0.01 1.1 38664.5 36.6 0.14  2;-25dB;
82 12.6  134.3 -162.62 56.6 0 3.2 38671.5 41.5 0.05 L;; »xm!
96.1 5.6 154.45 -203.85 97.8 0 32.7 38671.5 75.8 0 25 XML!
39 -0.8 125.66  -149.37 43.4 0.03 1.1 38664.5 15.6 7.04 1;-25dB;
82 2.3 134.3 -197.9 91.9 0 3.2 38664.5 67.2 0 1;-25dB;
62 9.6 125.66 -136.96 31 0.48 1.1 38671.5 12.9 9.32  1;; xMm!
111.8 9.2 154.99  -241.5 135.5 0 34.8 38664.5 117.7 0 2;-25dB;
91 15.3  133.57 -193.17  87.2 0 2.9 38664.5 75.5 0 1;-25dB;
96.5 8.6 133.57 -205.37  99.4 0 2.9 38678.5 81 0 1;-25dB
93.2 15.3 133.57 -195.37  89.4 0 2.9 38678.5 77.7 0 1;-25dB
122.5 15.3 154.67 -245.77  139.8 0 33.5 38678.5 128.1 0 1;-25dB
112.8 6.2 154.87 -220.38 114.4 0 34.3  38671.5 93.6 0 2;; XML!
102.4  20.9 162.13 -202.53  96.5 0 79.3  38671.5 96.4 0 1;; xML!
95.7 9.2 153.73  -224.13 118.1 0 30.1 38664.5 100.3 O 1;-25dB
45.2 -3.7 125.66  -158.46  52.5 0 1.1 38678.5 21.8 2.95 1;-25dB
107.3 9.2 153.73  -210.73  104.7 0 30.1  38671.5 86.9 0 1;; xMo!
72.6 20.3  159.6 -170.8 64.8 0 59.2 38671.5 58.1 0 1;; xmL!
119.9 8.3 153.73  -224.23 118.2 0 30.1  38671.5 99.5 0 1;; xML!

-136.61 30.61 0.52
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Mivel az egyik iranyban nem felelt meg a csatorna, ezért a masik irannyal mar nem is

foglalkozunk. A P51, P52, P53, P54-¢s csatorna sem volt jo. Végiil elértem a P55-Gset

9. tablazat: Egyetem P55 interferencia

SZE Gy6r AH-SZE GyOr Egyetem K=-106dBwW B=/MHz Ant= 3hf38_HPA-0.3-5-380 SR-NEC
374395 P55 G=41.6dB F=/.8dB Pol=
SZOmsZ: 25dB Hv=80m Bch=0.5dB Tapv=0dB TXP=18dBm
ZAVARO OSSZEKOTTETES ATL. S5ZV.V SZV.A POL VED.V VED.A SUM_VD ANT.TIP.
23 Egaz-Dégaz Zt. - Gyér Invitelu. VAN 38.4 83.1 VO 39.7 60 99.7 3hf23_vHLP1-370
24 Acs MAV - Bonafarm VAN 114.7 99.3 VO 59.9 55.9 115.8 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
30 Telekom Austia - Gydr Invitelte VAN 7.8 87.6 H4.6 22.7 57.4 84.7 3hf23_VHLP1-370
108 GYOR CSORGOFRK - GYOR MH. ALLAS VAN 77.3 0 H6.4 51.5 0 57.9 17df38_pPA-0.17-5-380 FR
115 Mosonmagyaréim - FGSZ Mérdallas VAN 15.2 159.9 v0 35 60 95 3hf38_HPA-0.3-5-380- FR
120 Tizpréba Mo ft - Mécs Lasz1d te VAN 74.8 36.9 v0 51 39.4 90.4 3hf38_HPA-0.3-5-380-F
128 Komdrom MAV - Komdrom Silé  BK538.9_0.5 112.5 22.9 v0 59 36.6 96.1 3hf38_HPA-0. 3 5-380-FR
170 E Dunantdli EH - Gyér Kandd Kte VAN 43.7 59.2 H5.8 41.2 36.9 83.9 38DEF_VHLP 1-370
172 G4S Készpénzft - Gydér Kando Ite VAN 34.6 179.1 VO 38.9 60 98.9 3hf38_HPA-0.3-5-380-FR
SZE Gydér AH-SZE Gydr Egyetem K=-106dBwW B=/MHz Ant= 3hf38_HPA-0.3-5-380 SR-NEC
37439.5 P55 G=41.6dB F=7.8dB Pol=Vv
szomsz: 25dB Hv=80m Bch=0.5dB Tapv=0dB TXP=18dBm
ZAVARO OSSZEKOTTETES VED. EIRP SZTCS zisz c/1 DFMa T[Km] F [MHz] Z-C/1  Z-DFMa
23 Egdz-Dégdz Zt. - Gy6r Invitelu. 99.7 19.6 133.72 -197.72 91.7 0 3.1 37432.5 83.6 0 2;-25dB;
24  Acs MAV - Bonafarm 115.8 9.2 152.12 -242.63 136.6 0 25.8 37432.5 118.8 0 1;-25dB;
CLONG,
30 Telekom Austia - Gy6r Invitelte 84.7 3.7 135.04 -199.94 93.9 0 3.6 37432.5  69.9 0 2;-25dB;
108 GYOR CSORGOFRK - GYOR MH. ALLAS  57.9 22.9 133.29 -152.19 46.2 0.02 2.9 37446.5 48.1 0.01  2;-25dB;
115 Mosonmagyaroim - FGSZ Mérdallas 95 19.3 155.67 -215.27 109.3 0 38.9 37432.5 101.6 0 1;-25dB;
120 Tizproéba Mo ft - Mécs Laszlo te 90.4 15.3 135.39 -194.39 88.4 0 3.7 374325 76.7 0 2;-25dB;
128 Komdrom MAV - Komarom Si16 96.1 8.3 154.8 -226.51  120.5 0 35.2 37432.5 101.8 0O 1;-25dB;
170 E punantdli EH - Gydr Kandd Kte 83.9 3.7 133.55 -197.65 91.6 0 37432.5 68.4 0 2;-25dB;
172 c4s Készpénzft - Gydr Kandd Ite 98.9 5.3 130.55 -208.06 102.1 0 2.1 37432.5 80.4 0 2;-25dB;
-152.19 46.19 0.02
Lathato, hogy nincs olyan zavard jeliink, ami hatarértéken feliili lenne, tehat ez jo!
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9. abra: Egyetem P55 interferencia
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Nézziik meg, hogy a masik oldalrdl is megfelel e.

10. tablazat: TV torony P’55 interferencia

SZE Gybér Egyetem-SZE Gyb6r AH K=-106dBW B=/MHz Ant= HPA-0.4-5-380 SR-NEC
38699.5 P55" G=41.6dB F=7.8dB Pol=v
szomsz: 25dB Hv=37m Bch=0.5dB Tapv=0dB

ZAVARO OSSZEKOTTETES ATL . SZV.V SZV.A POL VED.V VED.A SUM_VD ANT.TIP.
23 Gy6r Invitel P - Egdz-Dégaz Zrt VAN 0 121.4 w2 0 60 60 VHLP1-370
24  Bonafarm - Acs MAV VAN 54.2 69.6 v4.9 44.7 49.9 94.6 HPA-0.3-5-380-FR
30 Gyor Invitel P - Telekom Austri VAN 0 95.5 H2 0 60 62 VHLP1-370
108 GYOR MH. ALLOM - GYOR CSORGOFAS VAN 0 77.2  H8 0 44 52 DPA-0.17-5-380 FR
115 FGSZ Mérdallom - Mosonmagyarova BGbHOH_2.2 161.4 16.7 V2 60 35.3 97.5 HPA-0.3-5-380-FR
120 mécs Laszl1d Mi - Tizpréba Mo Kf VAN 31.4 143.1 w2 38.3 60 98.3 HPA-0.3-5-380-FR
128 Komarom Silo - Komarom MAV BG54_1.6 60.2 149.8 w2 46.7 60 108.3 HPA-0.3-5-380-FR
170 Gydér Kandé Kal - E Dunantdali ME VAN 32.6 135.5 H2 38.5 56 96.5 VHLP 1-370
172 Gyér Kandé Inv - G4S Készpénzlo VAN 32.6 113.7 V2.5 38.5 59.5 98 HPA-0.3-5-380-FR
SZE Gy&r Egyetem-SZE Gydr AH K=-106dBW B=/MHz Ant= HPA-0.4-5-380 SR-NEC
38699.5 P55" G=41.6dB F=7.8dB Pol=V
szomsz: 25dB Hv=37m Bch=0.5dB Tapv=0dB

ZAVARO OSSZEKOTTETES VED. EIRP SZTCS Z15Z T/1 DFMa F [MHZz] Z-T/1 Z-DFMa
23 Gydér Invitel P - Egaz-Dégaz Zrt 60 19.6  125.66 -149.96 44 0.03 38692.5 35.9 0.16
24  Bonafarm - Acs MAV 94.6 9.2 153.32 -222.62 116.6 0 38692.5 98.8 0
30 Gyér Invitel P - Telekom Austri 62 3.7 125.66 -167.86 61.9 0 38692.5 37.9 0.1
108 GYOR MH. ALLOM - GYOR CSORGOFAS 52 22.9 137.76 -150.76  44.8 0.02 38706.5 46.7 0.01
115 FGsz Mérdallom - Mosonmagyaréva  97.5 19.3  155.55 -217.65 111.6 0 38692.5 104 0
120 Mécs Lasz16 Mi - Tizpréba Mo Kf  98.3 15.3  135.47 -202.37 96.4 0 38692.5 84.7 0
128 Komdrom sil16 - Komdrom MAV 108.3 8.3 155.44 -239.34 133.3 0 38692.5 114.6 0
170 Gyér Kandé Kal - E Dunantdli ME 96.5 3.7 133.58 -210.28 104.3 0 38692.5 81 0
172 Gyér Kandé Inv - G4S Készpénzlo 9§ 5.3 133.58 -210.19 104.2 0 38692.5 82.5 0

SUM: -147.29 41.29 0.05

Itt is szépen lathatd, hogy minden féding tartalék csokkenés a hatarérték alatt van, tehat itt jo

helye lesz a csatornanknak.
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Végiil a tablazatokbodl kiolvashatjuk az egyes allomésok adasi frekvenciajat, amit késobb

beallitunk az eszk6zoknek. Az egyetemi adofrekvencia:
Es a TV torony adofrekvenciaja:

frv torony TX = 38699,5 MHz

3.4 Preinstallacios feladatok

Mind a két helyiség klimajat tekintve az eszk6zok miikodési tartomanyan beliil
helyezkedik el. Tlzvédelmi szempontbol az eszkdzok kozelében konnyen gyulladd
anyag nincs, az eszkoz tulheviilése esetén tiizet nem okozhat. Tehat eszkdzeink

tlizvédelmi szempontbdl eleget tesznek az elvarasoknak.

Az antenna helye az alapjan lett kivalasztva, hogy a TV toronyra minél jobban ra
lehessen latni, ne legyen kozbelogo akadaly és a rogzités is megoldhato legyen. Ezeket

figyelembe véve valasztottam ki a kovetkez6 képen lathato helyet.

Tv torony

_Antenna helye. %

"{.’_ oy,

11. abra: A szabad atlatas és az antenna helye

23



Mivel a TV toronyba egyediil nem tudtam bejutni, a szereld csapat segitett az
eszkozok helyének a megtaldlasdban. Nagy szerencsénkre az adoterembdl a TV torony
negyedik emeletére volt kivezetett kabel, igy ezzel nem kellett foglalkozni. A beltéri
eszk6z a TV torony melletti épiilet adotermében lesz elhelyezve. Az antenna és a

kiiltéri egység a torony negyedik emeletén, egy 0szlopon foglal majd helyet.

3.5 Engedélyezési eljaras

Az engedélyezési eljaras arrdl szol, hogy hivatalosan az NMHH frekvenciagazdéalkodasi
osztalyanak benyujtjuk az altalunk megtervezett Osszekottetés paramétereit, adatait,

szamitasait egy frekvencia kijelolési terv forméjaban.

3.5.1 Frekvencia kijelolési terv

Az NMHH a tervezd rendelkezésére bocsatja a PcHif nevii programot, mellyel
elkészithetd a frekvencia kijelolési tervhez minden adatlap és fajl, ami sziikséges. A
programba be kell vinni az Osszekottetés halozati paramétert, partner, allomas,
berendezés, antenna adatait, ami alapjan tervez a program. A program automatikusan
elkésziti a frekvencia kijeloléshez sziikséges adatlapokat. Ezek megtalalhatoak a
Frekvencia kijelolési tervben a mellékleteknél. A PcHif {6 feladata, hogy a felvett
adatok alapjan készit egy XML fajlt, ami bekeriil a hatosag kozponti rendszerébe, igy

megkonnyitve az adminisztracidos munkakat.

3.5.2 Frekvencia Kkijelolési hatarozat

=

Az NMHH elbiralja a Frekvencia kijelolési tervet, ¢s ha mindent
Frekvenciakijel6lési
rendben talal, kiallit egy frekvencia kijeldlési hatarozatot, ami hatargeat

feljogosit az eszkdzok feltelepitésére. Ez a dokumentum

tartalmazza a telepitéshez sziikséges adatokat.

3.5.3 Radioengedély

A radidengedély a végsd dokumentum, amit telepités utén,
igénylés esetén kézhez kapunk. Ez jogosit fel minket az
Osszekottetés hasznalatara. A radidengedély egy évig érvényes €s Radiéengedély
tovabbi hasznalat esetén meg kell ujitani a szerzOdést. Az

Osszekottetés engedélye szintén a mellékletekben megtalalhato.
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3.6 Eszkoz telepitése

A telepitést az Antenna Hungaria telepitd csapatanak segitségével vittem véghez, ez
uton is koszondm, magas szinvonali preciz munkajukat. A munkafolyamat egyes

1épéseit a kdvetkezd abrak segitségével fogom bemutatni.

3.6.1 Kiiltéri egység dsszeszerelése és felhelyezése a TV toronyba

Foldelés és KF kabel csatlakoztatasa.

12. abra: Kabelek csatlakoztatasa

A képen lathatd, hogy a kod miatt nem latjuk pontosan az egyetem épiiletét, de

kozelitdleg arra iranyitjuk az antennat.

13. abra: Antenna iranyba allitasa
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3.6.2 Beltéri egység elhelyezése a mikrohullamu adoteremben

Korabban emlitettem, hogy a TV toronybdl van levezetett KF kabel a mikrohullamu
adoterembe, ennél fogva itt lett elhelyezve az IDU. Itteni feladat még a tGloldalhoz

hasonl6an az alapvetd paraméterek beéllitasa.

A \
|

SENEEEEEEEEES

14. dbra: TV torony oldal beltéri egység

3.6.3 Pontos iranybaallitas

Ehhez a feladathoz két ember sziikséges, mert egyszerre érdemes a két végpontot
iranyba allitani. Itt van nagy segitségiinkre az ODU-n elhelyezett RX level port, mely a

vett jelszinttel aranyos fesziiltség értéket allit eld.

Els6 1épésként csatlakozzunk egy multiméterrel a RX level monitor porthoz.

15. abra: Catlakozas az RX level porthoz
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Majd az antennat eldszor horizontalis iranyban mozgassuk addig, amig megtalaljuk a

maximalis fesziiltséget.

16. abra: A fesziiltség értéke ferde allasban, majd jo allasban

Ezutan vertikalis iranyban mozgassuk az antennat szintén addig, amig megtalaljuk a
fesziiltség maximumot. Allitasnal arra kell figyelni, nehogy egy mellék nyaldbra
hangoljuk ra az antennankat.

A TV torony oldalan szintén hasonlo eljarassal kell az antennat helyes iranyba allitani.

Az irdnyba allitas utan fixre huzzuk az antennan az allit6 és rogzitd csavarokat.

17. abra: Rogzit6 csavarok meghtzasa
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Végiil pedig a 18-as abran a kész kiiltéri egységek lathatoak. JOl latszik, hogy mind a két
végpont kelld mértékii tartalékkal rendelkezik és a foldelés is be van kotve. Az Osszes

felhelyezett eszkozon elhelyeztem az Osszekottetés radidengedélyben bejegyzett nevét, hogy

mindenkinek nyilvanval6 legyen az eszkdzok haovatartozasa.

18. abra: A kész végpontok

Az dsszekottetés laborgyakorlati mérésre alkalmas, adatforgalom indithat6 rajta.

4, Osszefoglalo

Dolgozatomat a pont-pont 6sszekottetések elméleti ismertetésével kezdtem. Ezek utan
gyakorlati szempontbdl is [épésenként végigvettem a tervezés fazisait, hogy mi alapjan
kezdjikk a tervezést. A megrendelé igényei szerint a rendelkezésre allo eszkozoket
alapul véve, megterveztem ¢és kiszamoltam az 0sszekottetés paramétereit. Ismertettem a
nemzetk6zi szabalyozasok utdn a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag szerepét,
hiszen az 0Osszekottetés mérnoki megtervezése mellett jogilag & szabalyozza ¢és

engedélyezi a frekvencia hasznalatat és az Gsszekottetés 1étrejottét.

28



A dolgozat méasodik felében a kivitelezés lépéseit mutattam be. Itt részletesen
végigvettem az Osszekottetés szdmitasait, az engedélyezési eljaras folyamatat, aztdn az
elokésziiletektol kezdve a telepitésen at egészen a kapcsolat 1étrejottéig a gyakorlati

tennivaldkat.

Szeretném megkoszonni elsdésorban Vari Péternek a sok segitséget a dolgozat folyaman.
K06szonom még az:

e Antenna Hungaria Zrt.

e Koonsys Communications

e NEC Eastern Europe Kft.

e Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatdsag

e Grante Zrt.

munkatarsainak nagylelkil segit6készségét.
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A abrak és tablazatok nagy részben sajat készitéstiek.
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