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Az Uj technoldgidk bevezetésének alapveté feltétele a sziikséges frekvenciakészlet biztositasa. Bar a digitalis technikan ala-
pulé uj rendszerek egyik f6 jellemzéje a spektrum hatékony felhasznaldsa, bizonyos frekvenciasdvok irant egyre n6 a piaci
szerepl6k érdeklédése. Mivel a spektrum véges eréforrds, gy tlnik, hogy a megfelelé frekvenciasdvok megszerzéséért foly-
tatott versengés elkeriilhetetlen. A 2006-ban lezajlott RRCO06 értekezlet a 174-230 MHz és a 470-862 MHz savokra elfogadta a
DVB-T és T-DAB bevezetésére optimalizalt harmonizalt frekvenciatervet (GE06 Terv), ugyanakkor a megallapodas lehetévé
teszi mas alkalmazdsok bevezetését is bizonyos feltételeinek tiszteletben tartdsdval. A misorszord savokra palyazo uj tech-
nolégiak bevezetésének lehetbsége tehat adott, azonban a kiilbnb6z6 frekvenciasdvok jellemzéinek és aktualis felhasznala-
sanak figgvényében elbzetes vizsgalatokra és pontos tervezésre van szlikség a spektrum hatékony felhasznaldasa és az iz-
leti siker biztositasa érdekében. A cikk réviden ésszefoglalja a misorszdré savokra palyazo technolégiak bevezetésével kap-
csolatos miszaki, frekvenciagazdalkodasi és hdlézattervezési szempontokat, a kiilénbézé frekvenciasavok felhaszndldsi
korlatait tovabba bemutatja az aktualis eurépai tendenciakat.

1. Bevezetés

Az utdbbi évekre jellemzd technoldgiai fejl6dés szamos
Uj szolgaltatas bevezetését teszi lehetévé. Ma mar re-
alis igény a fogyaszték részérdl a mobilitas, a technolé-
gia lehet6vé teszi a televizids tartalom, filmek, hiranya-
gok stb. mobil kézikészllékeken torténd vételét, a mul-
timédia tartalom elérhetévé valt a lakason kivll, utazas
kézben, mozgd jarmiiveken is. A piaci szerepl6k Ujfajta
szolgaltatasokkal szeretnének megjelenni, ezért igen
nagy érdeklédés mutatkozik a mobil multimédia rend-
szerek miel8bbi bevezetése irant.

A mobil multimédia szolgaltatdsok megvaldsitasara
szamos rendszer alkalmas, igy példaul DVB-T, DVB-H,
T-DMB, S-DMB, T-DAB, DAB-IP, S-DAB, SDR, FLO,
DRM, WiMAX, WCDMA/HSDPA, MBMS vagy mas cellas
rendszerek.

A kiilénbdz6 platformok kdzds jellemzéje az, hogy a
szolgaltatdsok bevezetésének elengedhetetlen felté-
tele a szllkséges frekvenciakészlet biztositasa. A digi-
talis miisorszéras bevezetésével a spektrum hatéko-
nyabban hasznalhaté fel, igy a digitalis atallas soran a
jelenlegi analég misorok kisugarzasa mellett a prog-
ramvalaszték jelentds bdviilése varhato és Uj szolgalta-

1. tablazat A misorszoro frekvenciakért versengé rendszerek (Eurépaban vizsgalt rendszerek)

Rendszer Savszélesség igény Kapcsolédo szabvany
ETSI — EN 300 401
i 1o Bz ETSI - TR 101 496-3
ETSI - EN 300 401
1-Dias 1£ M ETSI— TS 102 428
DVB-T 7 vagy 8 MHz ETSI - EN 300 744
DVB-H 5,6,7 vagy 8 MHz ETSI— TR 102 377
ETSI — EN 300 401
DABAF 11 Wbz ETSI - ES 201 735
Media-FLO 5,6,7 vagy 8 MHz TIA 1099 *
ETSI - EN 300 401
S-DAB 1.7 MRz ETSI — TR 101 496-3
SDR 1.7 MHz ETSI— TR 102 525

* A jelenleg elfogadott MediaFlo szabvany nem terjed ki az 1.5 GHz savra,
azonban a szlkséges vizsgalatok folyamatban vannak.
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tasokra is lehet6ség nyilik a mlsorszoérasra kijeldlt sa-
vokban, melyekre szamos Uj rendszer palyazik. Az 1.
tablazat néhany ilyen rendszert tiintet fel.

Az Eurdpai Bizottsag (EC) radidspektrum-szabalyozas-
sal foglalkoz6 csoportja (Radio Spectrum Policy Group)
2006. oktéberében allasfoglalast fogadott el a multimé-
dia szolgaltatasok miel6bbi bevezetésének eldsegité-
sére vonatkozoéan. Az érintett szereplék bevonasaval
kialakitott, nyilvanos konzultaciokon alapulé6 RSPG vé-
leménynek megfelel6en a 174-230 MHz, 470-862 MHz,
1452-1492 MHz, 1800 MHz, IMT2000 2 GHz, 2 GHz
MSS és 2500-2690 MHz frekvenciasavok lehetnek a
legalkalmasabbak a multimédia célu felhasznalasra. Fi-
gyelembe véve a szolgaltatdi igényeket és a frekvencia-
savok jelenlegi felhasznalasi korlatait az EC megbizast
adott a 470-862 MHz valamint az 1452-1492 MHz savok
rugalmas felhasznalasi lehetéségeinek vizsgalatara.

Az EC felkérésére a CEPT két szakmai bizottsagot
hozott Iétre az aldbbiak szerint:

« ECC TG4 munkacsoport, melynek 6 feladata a digi-
talis mlsorszéré technika bevezetésébdl adddé ,spekt-
rumnyereség” felhasznalasi lehet6ségeinek vizsgalata
az UHF IV-V. savban, az alabbiak szerint:

— a nagyteljesitményld misorszérd halézatok és
a mobil multimédia célu kisteljesitmény(d ,stri”
hal6zatok (példaul cellas halézatok) dsszeférhe-
t6ségi problémainak tanulmanyozasa a GE06
Terv frekvenciapozicidinak felhasznalasaval,

— a multimédia rendszerek bevezetésére alkalmas
harmonizalt alsav kialakitasi lehet6ségének
vizsgalata;

— mobil/fix szolgalatok bevezetésére alkalmas harmo-
nizalt részsav kialakitasanak mdszaki lehet6sége;

— a mUisorszérastol eltérd alternativ szolgaltatasok
bevezetésének mlszaki lehetdsége a GEO6 terv
moédositasa nélkil, a sziikséges technikai
feltételek kidolgozasa.

+ WGFM PT45 munkacsoport, melynek f6 feladata:

— a mobil multimédia szolgaltatasok bevezetési
lehetéségének vizsgalata az L-savban;

— a GEO06 Tervben szerepl§ VHF savi DVB-T kiosz-
tasok T-DAB célu felhasznalasi lehet6ségének
miszaki feltételeinek kidolgozasa;

— a DRM bevezetéséhez sziikséges mliszaki-

szabalyozasi kérnyezet kialakitasa.

Az egyes frekvenciasavok multimédia célu felhasz-
nalhatésaga nagymértékben fligg az adott savok m-
szaki tulajdonsagaitol, az érvényes nemzetkdzi szaba-
lyozasi keretektél, az alkalmazasok jellegétdl és terve-
zett haldzati struktiraktol, ugyanakkor biztositani kell a
kilénbdz8 rendszerek kdzotti miiszaki kompatibilitasi
kritériumokat és nemzetkdzi koordinacids feltételeket is.

2. Vizsgalt frekvenciasavok

A mi(isorszérasra hasznalhaté frekvenciasavok elhe-
lyezkedését az 1. abra szemlélteti.

2.1. A 30 MHz alatti frekvenciasavok

A 30 MHz alatti frekvenciasavokban a hosszthulla-
mu (LF sav), kézéphullamiu (MF sav) és rdvidhullamui
(HF sav) analég radiozas miikoédik. A 30 MHz alatti sa-
vok digitalizélasara kifejlesztett DRM (Digital Radio Mon-
diale) digitalis radiomUsorszérd rendszer vilagviszony-
latban elfogadott szabvany, amely hang és egyéb mul-
timédia tartalom atvitelére is alkalmas. A kézép- és ro-
vidhullamu savokban a DRM rendszer mar szolgaltatas-
szerlien bevezetésre kerlilt a vilag szamos orszagaban,
jelenleg folyamatban van a szabvany kiterjesztése 120
MHz-ig (DRM+). A DRM tehat a T-DAB mellett alkalmas
lehet az analég FM radi6zas kivaltasara. A DRM csator-
nakiosztas kompatibilis az analég csatornakiosztassal,
ezért az analdg sugarzasra hasznalt frekvenciasavok-
ban, a meglévd csatornakiosztas mellett fokozatosan ve-
zethetd be. A 30 MHz alatti savok digitalizalasanak elé-
segitése érdekében az ITU elfogadott egy ideiglenes
eljarasi szabalyt, amely szerint bizonyos védelmi és za-
vartatasi kovetelmények tiszteletben tartadsa mellett a
jelenlegi anal6g adok digitalissa konvertalhaték, vagy
Uj digitalis addk helyezhet6k tizembe. A digitalis misor-
sz0r6 technika el6nyeinek kihasznalasa érdekében az
eurdpai orszagok a digitalis mlsorszoérasra optimalizalt,
nemzetkdzi szinten harmonizalt egyezmény elfogada-
sat surgetik az MF sévra is. A CEPT PT45 munkacso-
portja foglalkozik ezzel a kérdéssel.

1. dbra Mdisorsz6ré frekvenciasdavok elhelyezkedése és jellemzGi
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A 30 MHz alatti miisorszo6ré savok hullamterjedési tu-
lajdonsagainak megfeleléen a DRM technikaval orszag-
nyi terliletek is besugarozhatdk egyetlen adéval (vagy
egyfrekvencias haldzattal) vagy tavoli kontinensekre is
eljuttathaté a mlsorjel, azonban ezekben a frekvencia-
savokban csak nagyon kis atviteli kapacitas valésithaté
meg, ezért elsésorban hang és hanghoz kapcsolédo
kiegészit6 informaciok atvitelére alkalmasak. A mobil mul-
timédia szolgaltatasok esetében nagyobb atviteli kapa-
citas biztositasara van sziikség, ezért a magasabb frek-
venciatartomanyokban el6nydsebb bevezetésiik.

2.2. VHF sév

A VHF |. savban (47-68 MHz) jelenleg analdg televi-
zibadok tzemelnek. Ebben a savrészben az ITU (Inter-
national Telecommunication Union) nem tervezi a digi-
talis misorszéras bevezetését. A sav felhasznalasat a
2006-ban feliilvizsgalt Stockholmi Egyezmény (ST61rev-
GEO06) szabalyozza. Az I. savot tébb orszagban a m-
sorszorastol eltéré egyéb szolgalatok céljara tervezik,
néhany helyen jelenleg DRM kisérleteket is folytatnak.

A VHF Il. savban az FM mdsorszéras mikodik (87,5-
108 MHz), jelenleg nincs nemzetkdzi szintd térekvés a
sav harmonizalt digitalizalasara vonatkozo6an és az eu-
ropai orszagok nem tervezik révidtavon az FM adasok
ledllitasat. A legtdbb orszagban az FM sav rendkivdl
zsufolt, igy a digitalis radidzas bevezetése elkerilhetet-
len. Néhany eurdpai orszag (pl. Svajc, Lengyelorszag)
kisérleti sugarzast folytat ebben a savban az Amerikai
Egyestlt Allamokban bevezetett HD Radié-szabvany
szerint.

Az eurbpai orszagok altal 1995-ben Wiesbadenben
elfogadott, majd 2002-ben Maastrichtban és 2007-ben
Konstancan médositott Megallapodas alapjan a VHF .
és Il. savban is lehet6ség van a T-DAB bevezetésére,
azonban a legtébb orszag csak a VHF lll. savban vagy
a Magyarorszagon kormanyzati célra hasznalt 230-240
MHz savban (harmonizalt NATO sav) igényelt frekvencia-
poziciot.

A VHF llI. savban (174-230 MHz) az RRCO06 digitalis
misorszérd tervezd értekezlet altal elfogadott frekven-
ciaterv (GE06) DVB-T és T-DAB kiosztasokat valamint
kijeloléseket tartalmaz. Az eurdpai orszagok nagy tébb-
sége egy DVB-T és harom T-DAB orszagos hal6zat meg-
valositasara rendelkezik frekvencialehet6séggel. Tébb
orszag jelezte azonban, hogy a DVB-T bevezetését csak
az UHF IV-V. savban tervezi és a lll. savban rendelke-
z6 DVB-T poziciékat is T-DAB vagy T-DAB technikan
alapul6 szolgaltatas (példaul DAB-IP, T-DMB) céljara ki-
vanja felhasznaini.

A DVB-T poziciék T-DAB (T-DMB) célu konvertalasa-
nak miiszaki feltételeit a PT45 munkacsoport tanulma-
nyozza. Az eddigi vizsgalatok azt mutatjak, hogy akkor
van esély azonos ellatottsagu, beltéri hordozhat6 vé-
telt biztositd négy T-DAB haldzat kialakitasara egy DVB-
T pozicié felhasznaldsaval, ha a DVB-T szolgalatot is
beltéri hordozhat6 vételre tervezték. Tovabbi problémat
jelenthet még az azonos terlletet besugarozé szom-
szédos frekvenciablokkban tizemel§ halézatokban oko-
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zott zavartatas, amennyiben az adék nem azonos telep-
helyeken talalhatok.

A VHF savra jellemzé rendkivll j6 hullamterjedési
adottsagok ellenére ez a sav sem tul vonzé a mobil mul-
timédia vételére alkalmas vevékészilékek gyartdi szama-
ra. A hullamhosszbol adéddan viszonylag nagy méret(i
antennakkal kell szamolni, amelyeket nagyon nehéz egy
kis kézikészulékbe integralni. Igen el6nyés azonban ez
a sav a gépkocsiba beépitett késziilékekkel térténé mo-
bil vétel biztositasara.

2.3. UHF IV-V. sav

Az UHF sav (470-862 MHz) terjedési jellemzéi viszony-
lag jo6 ellatottsagi terliletet biztositanak. A vev6antenna
méretei alkalmasak mobil vételt biztosité beépitett an-
tenna gyartasara is. A DVB-T szabvannyal is megvalo-
sithaté mobil vétel, azonban energiafogyasztasi szem-
pontok miatt a rendszer nem alkalmas mobil kézikészi-
Iéken torténd vételre. A DVB-H idedlis jelélt mobil multi-
média szolgaltatas céljara az UHF m(isorszéré savban.

Az V. sav fels@ részében a GSM900 rendszerek kor-
latozhatjak a DVB-H m(ikédését. Amennyiben ezeket a
szolgaltatasokat a 900 MHz savban tzemel8 mobil te-
lefonokba kivanjak integralni, akkor csak a 750 MHz
alatti savban ajanlott a DVB-H bevezetése a GSM és
DVB-H k&z6tti interferencia elkeriilése érdekében.

A legtébb eurdpai orszagban az UHF frekvenciasav-
ban kezdték meg a DVB-T bevezetését és ebben a sav-
ban tervezik a DVB-H szolgaltatasok elinditasat is. Az
UHF savra palyaznak tovabba a mobil telefon szolgal-
tatasok, a professzionadlis radiémikrofonok, a HDTV és
kulénbdz6 WiMax szolgalatok is. Feltehet6en ezekben
a savokban kell majd biztositani a helyi televizi6zas igé-
nyeit is a jovében. Kéztudott azonban az is, hogy az UHF
IV-V. savot jelenleg is intenziven hasznaljak analég te-
leviziozasra. Egyes eurdpai orszagokban jelenleg még
katonai eszkdzok is lzemelnek bizonyos csatornakon,
ezért az (j szolgaltatasok bevezetése az analog-digita-
lis atallas (temezésétdl és az egyéb szolgalatok kivo-
nasatdl is fligg. Eurépa bizonyos részein ez a sav csak
2015. utan lesz teljes egészében a digitalis technologia
szamara elérhetd.

2.4. L-sév (1452-1492 MHz) és L-sdv feletti frekvencia-

tartomanyok (1900 MHz, 2010 MHz, 2600 MHz)

A 2002-ben Maastrichtban elfogadott MAO2 T-DAB
egyezmény szerint az 1452-1479,5 MHz-es sav T-DAB
céljara hasznalhat6 fel. A legtébb eurdpai orszagban
a sav rendelkezésre all a digitalis misorszdras beveze-
tésére. Tekintettel arra, hogy a rendszeres T-DAB su-
garzas az orszagok tébbségében még nem kezdddott
meg, mar révid tavon alkalmas lehet a mobil multimédia
rendszerek bevezetésére. Az L-savban és az e feletti
frekvenciatartomanyokban mar a kéltségesebb, ugyne-
vezett slir( adéhal6zat (dense network) kiépitése cél-
szer(.

Az ECC/(03)/02 hatarozat értelmében az 1479,5-
1492 MHz savban S-DAB szolgalat bevezetését terve-
zik az eurdpai orszagok. Néhany orszagban (pl. Spa-
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nyolorszag és Franciaorszag) jelentds érdeklédés mu-
tatkozik a miholdas vagy vegyes miholdas-foldfelszini
multimedia rendszerek irant, ezért a MA02 Tervben T-
DAB céljara kiosztott 1467-1479,5 MHz savot is S-DAB-
ra szeretnék felhasznalni.

A 2 GHz-es savban (izemel6 TDtv (Time Division Tele-
Vision) olyan Uj rendszer, amely elsésorban a TDM ala-
pu, jelenleg kihasznalatlan 3G szolgaltatasokra fenn-
tartott frekvenciasavokban vezettek be egyes orszagok-
ban (pl. Egyesult Kiralysag). Mivel ezek a rendszerek
kompatibilisek a meglévé 3G halézatokkal, a mobil szol-
géltatéknak lehet6séglik van a meglévé engedélyik
alapjan miikdédtetni a mobil televizié halézatokat.

3. Tervezési szempontok

A klldnféle szabvanyok azonos vagy szomszédos te-
riileten val6 Gzemeltetése csak a megfeleld miiszaki és
nemzetkdzi szabalyozasi kdvetelmények mellett tértén-
het az adott frekvenciasavokban.

Tekintettel az Uj alkalmazasok iranti névekvé igé-
nyekre, az eurépai szakmai szervezetek megkezdték a
DVB-T céljara kiosztott 470-862 MHz sav (UHF IV-V. sav)
és a T-DAB céljara kiosztott 1452-1492 MHz tartomany
(L-sav) multimédia célu felhasznalasi lehetéségeinek vizs-
galatat, a sziikséges mUiszaki és tervezési ajanlasok dsz-
szedllitasa céljabdl.

A kdvetkezbkben dsszefoglaljuk az UHF sav, illetve
az L-sav mobil multimédia célu felhasznalasaval kap-
csolatos fébb halézattervezési és frekvenciagazdalko-
dasi megallapitasokat, valamint az egyéb alternativ szol-
galatok (fix/mobil) bevezetési lehet6ségével kapcsola-
tos eddigi vizsgalatok kdvetkeztetéseit.

2. abra A maszk médszer alkalmazasa

3.1. UHF IV-V. sav

A GE-06 Terv a féldfelszini digitalis miisorszérasra op-
timalizalt terv (DVB-T és T-DAB a lll. savban, valamint
DVB-T a IV-V. savban), mely j6| meghatarozott tervezé-
si szempontokon és paramétereken alapszik. A GE06
frekvenciaterv tehat csak DVB-T kiosztasokat és kijel6-
léseket tartalmaz a IV-V. savban (470-862 MHz), a GE06
Egyezmény megengedi ugyanakkor a DVB-T-t6l eltérd
alternativ rendszerek bevezetését is azzal a feltétellel,
hogy teljesitik az Ggynevezett maszk médszer feltételeit,
azaz nem okoznak nagyobb zavart és nem kévetelnek
nagyobb védelmet, mint a tervben szerepl§ pozici6. A
modszer alkalmazasanak feltételeit a 2. abra szemlél-
teti.

A GEO06 Terv elkészitése soran a DVB-T esetén ha-
rom referencia tervezési konfiguracié (RPC) jellemzi a
kiilbnb6z6 rendszervariansokat és vételi modokat, az
alabbiak szerint:

RPC1 - fix vétel
RPC2 — kdiltéri hordozhat6 vagy mobil vétel (jarm)
RPC3 — beltéri hordozhat6 vétel

Az ellatottsaghoz sziikséges referencia térerdsség
értékeket a 2. tablazat tartalmazza.

A 3. tablazat DVB-H szabvanyl multimédia ado6 el-
latottsagahoz sziikséges néhany jellemzé szliikséges
minimalis térerésség (Emin) értéket tartalmaz 10 m ve-
v6antenna magassagra a IV. savban (500 MHz névle-
ges frekvenciara). (Lasd [9] egyéb rendszerjellemzbkre
és egyéb szolgalatokra).

2. tablazat
DVB-T (Ee0)rer €rtékek (GEO6 Megallapodas)
RPC RPC 1 RPC 2 RPC 3
(Emed)ref 56 78 88

Power level measured in a 4 kHz bandwidth
0 dB corresponds to the total output power

Frequency re|ative to the |centre frequency (MHz)

1\

/4

forras: ECC TG4 Jelentés

AN

4

DVB-T Plan entry

Envelope : OK

Multimedia application 1
Multimedia application 2

ithin envelope : OK

eeds envelope : N

<EXC
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A 2. és 3. tablazatok alapjan lathat6, hogy a belté-
ri vételt biztositdé multimédia szolgaltatdsokhoz altala-
ban tébb adébdl allé ,s(iri” (RPC3 tipust) addhalézat
kiépitése célszerl az ellatottsaghoz sziikséges magas
térer6sség értékek biztositasa céljabdl. A tetéantenna-
val vehet6 DVB-T hal6zatok (fix DVB-T vétel) megvalosi-
tasahoz a legtdbb esetben az anal6g adasokhoz hasz-
nalt nagy teljesitmény(i addallomasok is alkalmazhatok
(RPC1 tipusu halézatok).

Nemzetkézi szinten két opcié merdlt fel az alternativ
szolgaltatasok bevezetésére nézve, az alabbiak szerint:

— a GEO6 terv pozicidk felhasznalasa,

— egy harmonizalt alsav kijel6lése.

3.1.1. A mobil multimédia szolgaltatasok bevezetése
a GEO6 terv poziciok felhasznalasaval

A kilénbdz6 tipusu halézatok egyittes alkalmazasa
szamos implementalasi kérdést vet fel, a DVB-T és mo-
bil multimédia (a tovabbiakban DVB-H) ellatottsaghoz
szlikséges térer6sség-szintek kozotti kiildnbségek in-
kompatibilitasi probléméakhoz vezethetnek.

Az atlapol6do6 vagy szomszédos terlileteken megva-
|6sitott DVB-T és mobil multimédia rendszerek (példaul
DVB-H) kdz6tt nagyobb frekvenciatavolsagok esetén is
interferencia léphet fel, mely els6sorban az elsé szom-
szédos csatorna esetén jelent problémat (3. abra).

A szomszédos csatornas zavartatasi probléma jelen-
tésen csokkenthetd, vagy elkeriilhet6, ha a DVB-T és a
DVB-H ado6k azonos telephelyen tzemelnek. Azonban
a két halézatot altalaban kilénb6z8 telephelyen 1évé,
jelent8sen eltéré teljesitményl és antennamagassagu
adokkal valésitjak meg.

Az inkompatibilitasi problémak jelents mértékben
csOkkenthetdk megfeleld tervezési technikak alkalma-
zasaval, igy példaul:

— keresztpolarizacié alkalmazédsa a DVB-T és

a mobil multimédia adék kdzott;

— kritikus spektrum maszk alkalmazasa;

— a zavar6 multimédia adé teljesitményének
beallitasa a DVB-T térerésség szintjének
figyelembe vételével;

— a zavar6 multimédia ad6 antennamagassaganak
beallitasa a kdrnyezetében lévé DVB-T vevo-
antennak figyelembe vételével;

— megfeleld frekvencia szeparalas alkalmazasa a
zavaré és a hasznos jel kdz6tti térerésség szintek
fllggvényében stb.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy a megfeleld terve-
zési technikak alkalmazasaval a kisteljesitményU (cel-
las) hal6zatok és a nagy terileti ellatottsagot biztosité
nagy teljesitményl adokbdl allé halézatok egyittesen
is megvaldsithaték a IV-V. savban, a GE06 Tervben sze-
repl6 poziciok felhasznalasaval.

3.1.2. A mobil multimédia szolgaltatasok bevezetése
harmonizalt alsav kijel6lésével

Egy multimédia célu alsav kijeldlésével és nemzet-
kdzi szintli harmonizalasaval javitani lehet a vevékészi-
Iékek tulajdonsagain (jobb antennanyereség), ezaltal
csokkennek a haldézat megvalésitasi kdltségei.

Elméletileg négy csatornabdl allé savrész elkilénité-
sével megvalodsithatd lehet egy eurdpai fedés kis telje-
sitményd, nagy kiterjedés( egyfrekvencias hal6zatok se-
gitségével. Nagy teljesitményi adok alkalmazasa esetén
a gyakorlatban legalabb 6 csatorna vagy, az orszagok
méretétdl és relativ elhelyezkedésétdl fliggéen tébb csa-
torna szlikséges.

Egy harmonizalt alsav kijel6lése nem lehetséges a
GEO06 terv madositasa nélkil, mely tovabbi hosszadal-
mas nemzetkozi el6készitést igényel. Ez a folyamat jelen-
t6s mértékben késleltetheti a DVB-T és a mobil multimé-
dia szolgaltatasok bevezetését egyarant, ezért révid-
vagy koézéptavon a legtébb orszag csak helyi szinten,
a szomszédos orszagok kozotti eredményes egyezte-

3. tablazat
Multimédia adé ellatottsagahoz sziikséges lehetséges Emin értékek (dBuV/m) 10 m vevéantenna esetén a IV. savban
(500 MHz névleges frekvencidra)

C/Npin* (dB) > 95 11.5 95 1.5
Vételi méd > Mobil, jarmd Kaltéri, o .
Varhaté tetején 1évéS hordozhato M“';;,_;ﬁj;?)“be” (Egge;')
ellatottsag** antenna (falusi) (varosi) [dBLV/m] [dBLV/m]
! [dBuV/m] [dBuV/m] H H
Jo 68 86 89 101
Kozepes 65 82 85 96
Elfogadhaté 63 79 83 92

[TG4(07)005].
** Varhato ellatottsag mindsége:

* Az [EBU Tech.doc 3317] dokumentumnak megfeleléen a tablazathan szereplé C/N,,, ertékek
QPSK, CR 1/2, Gl 1/4, MPE-FEC 3/4 jellemzd&knek felelnek meg.
A szakirodalomban ettél eltéré C/N,;, értékeket is talalunk ugyanezen rendszerjellemz&k esetén

— jo: helyek 95%-a beltéri és kiiltéri hordozhaté vételi méd, a helyek 99%-a mobil vételi méd esetén
— kozepes: 85%-a beltéri és klltéri hordozhaté vételi méd, a helyek 95%-a mobil vételi méd esetén
— elfogadhaté: 70%-a beltéri és kultéri hordozhaté vételi méd, a helyek 90%-a mobil vételi méd esetén
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3. abra
Mobil multimédia misorszéré hdldzat altal okozott lehetséges interferencia
a DVB-T hdlézatban szomszédos csatorna haszndlata esetén

tés utjan tartja célszerlinek egy ilyen részsav kijellé-
sét. Tekintettel arra, hogy az atmeneti id6szakban a IV-
V. frekvenciasavban még az analég halézatok és egyéb
szolgalatok is (izemelhetnek, tovabba azt, hogy tébb
orszagban mar megkezdédoétt a DVB-T és DVB-H su-
garzas a teljes 470-862 (750) MHz savban, egy eurdpai
szinten harmonizalt részsavra valé attérés Ujabb atme-
neti id6szakot tesz szilkségessé. A legtdbb eurdpai or-
szag csak az analdg-digitalis atmeneti id6szak utan tart-
ja redlisnak egy harmonizalt részsav alkalmazasat.

3.1.3. A mobil/fix rendszerek bevezetési lehetésége
a 470-862 MHz savban

Bar a legtdbb orszag az ugynevezett ,spektrumnye-
reséget” a misorszord szolgaltatasok bévitésére, interak-
tiv szolgéaltatdsokra, mobil multimédia alkalmazasokra
kivanja felhasznalni, bizonyos eurdpai orszagokban a
sav egy részében mobil vagy fix radio-tavkédzlési rend-
szereket is szeretnének bevezetni.

A miisorszoro6 rendszerek és a mobil kommunikacios
rendszerek egy(ittélésének biztositasahoz bizonyos mi-
szaki kérdések elézetes tisztazasara van szikség, igy
példaul:

— uplink és downlink elhelyezkedése a savon belil;

— duplex tavolsag meghatarozasa;

— szlikséges védbsavok kialakitasa

(FDD és TDD technika alkalmazasa esetén is);

— DVB-T és mobil/fix rendszerek kozotti

kompatibilitasi problémak;

— sziikséges védelmi értékek meghatarozasa stb.

A kérdés tanulmanyozasa folyamatban van az ECC
TG4 szakmai csoportban, 2007 végére kell elkésziteni
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az EB szamara a szukséges miszaki jelentéseket. Az
elézetes vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy egy harmoni-
zalt savrész kialakitasa esetén mintegy 100 MHz-es tar-
tomany (legalabb 2x40 MHz sav +10 MHz duplex elku-
[6nités + 10 MHz véd@sav) sziikséges a mobil/fix rend-
szerek bevezetéséhez.

A legtébb eurdpai orszag ugy véli, hogy a szlikséges
vizsgalatok elvégzése utan olyan rugalmas szabalyozas
bevezetése lenne célszer(, amely lehet6vé teszi, hogy
mindegyik orszag maga déntse el, hogy milyen célra al-
kalmazza az adott savrészt.

3.2. L-sav

A 2002-ben elfogadott MA02 Megallapodas mobil
vételi médra optimalizalt két orszagos T-DAB fedés meg-
valésitasara biztosit frekvenciat az eurépai orszagok-
ban az 1452-1479,5 MHz savban. Az EC kérésére az
FM PT 45 munkacsoport megvizsgalta a T-DAB-t6l elté-
ré rendszerek bevezetésének lehetdségét a MAO2 ke-
retei kdzott. A vizsgalatok azt bizonyitjak, hogy a sav
Ujrarendezése nélkil is lehetdség nyilik a T-DAB-tol elté-
rd szolgéaltatasok bevezetésére, amennyiben az RRC06
értekezleten alkalmazott — a maszk médszeren alapuld
— rugalmas implementalasi elv kerll alkalmazasra.

A vizsgalatok eredménye alapjan az eurdpai orsza-
gok 2007. juliusaban Konstancéan alairtak a médositott
MAOQ2 Megallapodast (MAO2revCOOQ7), amely a T-DAB
mellett lehetdvé teszi egyéb foldfelszini multimédia al-
kalmazasok bevezetését is az 1452-1479,5 MHz frek-
venciasavban.

A T-DAB frekvenciablokkok savszélessége 1,536 MHz
(védésavval egyutt mintegy 1,7 MHz), a MAQ2 terv 16 frek-
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4. abra Harom szomszédos T-DAB blokk 6sszevonadsanak lehetésége (5 MHz-es csatorna biztositasa céljabdl)

venciablokkon alapszik (6sszesen 27,5 MHz). A T-DMB
és a DAB-IP a T-DAB rendszerrel azonos savszélessé-
gl és hasonlé muiszaki jellemz&kkel rendelkezik, tehat
ezek a rendszerek a MA0O2 terv médositasa nélkil is
bevezethetbk és kiiltéri mobil vétel esetén a T-DAB-hoz

hasonl6 ellatottsagot biztositanak. Amennyiben beltéri
hordozhato6 vételre van igény, az ellatottsag besziki-
lésére kell szamitani (a T-DAB esetében is). A T-DAB-
nal nagyobb savszélességi rendszerek bevezetésének
igénye esetén (pl. DVB-H) az egyméassal szomszédos

5. dbra Csatornaosztdsi lehetbségek az 1452-1479,5 MHz savban

1452
LA|(LB|[LC| LD|LE || LF || LG
E 1
11.712 MHz
5 MHz

| e [ — | —
I —— fe—

,

LH

1467.5

LI

5 MHz

LJ

LK

LL

1479.5 MHz

LM [[LN| LO || LP

s ][ Wz ]

Y

5 x 5 MHz blocks + 1 T-DAB block

7 MHz

5 MHz

7 MHz

3 x 7 MHz blocks + (1 x 5 MHz block or 3 x T-DAB blocks)

Forras: FM PT45 Jelentés
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csatornak bizonyos terlileteken 6sszevonhaték (példa-
ul a 4. abranlathaté moédon). A szomszédos csatornak
Osszevonasara csak a maszk modszer feltételeinek tel-
jesilése mellett van lehet6ség, akkor ha a tervben mar
rendelkezésre allnak azonos teriiletre kiosztott szom-
szédos csatornak, vagy a koordinaciés eljaras alkalma-
zasaval ez biztosithato.

A frekvenciablokkok 6sszevonasakor a véd@savok
is felhasznalhatok, az elGirt spektrum maszkra jellemzé
sugarzasi korlatok tiszteletben tartasa mellett.

Az 5. abra az 1452-1479,5 MHz-es savban kialakit-
haté csatornakiosztasi lehet6ségekre mutat néhany pél-
dat a DAB-nal szélesebb savigényl multimédia szolgal-
tatasok bevezetése érdekében. igy példaul 5 vagy 7
MHz-es blokkok is kialakithaték a T-DAB blokkok ¢ssze-
vonasaval.

A példakbol lathatd, hogy elbrelathatélag a sav Ujra-
rendezésével sem valdsithaté meg egy teljes eurdpai le-
fedettség az igy kialakitott ,széles savu” blokkok segit-
ségével (3 vagy 5 blokk felhasznalasaval). Amennyiben
ilyen igények meriilnek fel, a szomszédos orszagok ko-
z0tti két és tobboldalu egyezmények szintjén célszeri
az Ujratervezést megoldani. Kis helyi ellatottsag bizto-
sitdsa egy-egy orszagon bellll is megvaldsithat6 az egy-
mas melletti frekvenciablokkok 6sszevonasaval.

A killénb6z6 savszélességl szolgaltatasok vételé-
hez azonban megfeleld vevlkészilékekre van sziikség.
A kiloénbdz6 savok egyideji haszndlata csak akkor elé-
nyds, ha olyan komplex veviket gyartanak, amelyek tébb
savban is mikédnek.

5. Osszefoglalas

A kézeljov6ben a multimédia haldézatok varhatéan ki-
I6nb6z8 frekvencidakon, orszagonként és teriiletenként
eltéré savrészekben kerlilnek bevezetésre. A késziilék-
gyartoknak fel kell késziilnilk a széles frekvenciatarto-
manyt atfogo késziilékek iranti igényre. Az analdg ada-
sok kikapcsolasa utan, nagyobb rugalmassag valik le-
hetévé a csatornak kivalasztasaban, tehat hosszabb
tavon lehetdség nyilhat bizonyos harmonizalt savrészek
elkilonitésére.

A keskenyebb frekvenciatartomanyra tervezett készi-
lékek lényegesen jobb vev8paramétereket tesznek le-
hetévé, ebbdl kdévetkez6en hatékonyabb halézatterve-
zésre és a koltségek csdkkenésére lehet szamitani. Sza-
molni kell azonban azzal a ténnyel is, hogy a kezdeti fa-
zisban kiépitett infrastruktdra atalakitasara és a vevé-
készllékek lecserélésére lehet szilkség, mely egy Ujabb
atmeneti id6szakot tesz sziikségessé.

Jelenleg a legtdbb eurdpai orszag azon az allaspon-
ton van, hogy a meglév6 nemzetkdzi megallapodasok re-
vizidja és a savok Ujratervezése nem aktualis, a mobil
multimédia szolgaltatasok vagy méas alternativ rendsze-
rek (mobil/fix) bevezetése megoldhato lehet a GEO6 vagy
MAO2 frekvenciatervben szereplé pozicidk felhasznala-
saval, szllkség esetén a szomszédos orszagok kozotti
két- és tébboldalu egyeztetések atjan.

LXIl. EVFOLYAM 2007/9

A technoldgiai fejlédés jelenlegi iteme mellett a pia-
ci igényekhez alkalmazkod6 stratégiak kialakitasara van
szlikség, a spektrum minél hatékonyabb és rugalmas
elven alapulé felhasznaladsanak biztositasa érdekében.
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