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A mobil Internet rohamos terjedése sziikségessé tette, hogy az alacsonyabh frekvenciasavok, mint a 800 MHz-es sav is
felhasznalasra keriiljenek. Ennek eldkészitéseként megvalosult a foldfelszini televizio miisorszorashan az analdg lekapcsolas,
és a DVB-T-re torténé attérés. A 450 MHz-es frekvenciasavhan is kialakitasra keriilt egy LTE-alapu orszagos radiohalézat.
Elindultak az elékésziiletek a 700 MHz-es sav mobil célokra torténd felhasznalasanak biztositasara is.

A foldi digitalis radiozashan a DAB+ rendszer orszagos elterjesztésének megvaldsitasi lehetdsége is megjelent az idéhorizonton.
A meglévd hazai kdbeltelevizio halézatokat iizemeltetd szolgaltatoknak fel kell késziilniiik ezekre a kihivasokra,

hogy a mobil és a kabeles technoldgia ne okozzon kdlcsonds zavarokat és hékésen megférjenek egymassal.

1. Bevezetés

A féldfelszini televiziéo miisorszorasban alapos el6ké-
szités utan 2013. oktéber 31-ig megtdrtént az analdg
m(isorszérasrél a DVB-T szabvanyu digitalisra térténd
attérés. Az 0j rendszer frekvenciasévja szlkitésre ke-
rult, igy lehet6ség nyilt a 800 MHz-es savban (790-862
MHz) mobil szolgéltatas nyujtasara. Ezt a frekvenciasa-
vot az atallaskor mar kevés kabeltévé-szolgaltatdé hasz-
nalta, igy az alapos evangelizaciénak és felkészllésnek
készénhetben kevés kdlcsdnds zavartatasi probléma
adddott.

2. Az LTE 800 rendszer
frekvenciafelhasznalasa, zavartatasa

Az LTE 800 rendszer downlink (bazisallomas adéasi oldal)
frekvenciasavja 791-821 MHz (1. tablazat). Itt az OFDM-
modulaciéval megvaldsitott atvitel allandéan jelen van,
ami kébeltévé-oldalon zavarokat okozhat.

A tapasztalatok szerint a digitalis tévéatvitelben al-
kalmazott 256QAM-modulacié allapotszamanak 64QAM-
re val6 csékkentése a jelszint valtozatlanul hagyéséaval
nem hozott komoly zavarvédelem-ndvekedést. A zava-
rok gerinchalézati, fejallomasi és eléfizet6i oldalon is

megjelenhetnek. A tapasztalat az, hogy ha megfelel§ a
kabeltévé-halozat minésége, karbantartottsaga, akkor
nincsenek eléfizetdi hibabejelentések. A mobilhalézat fe-
Ié valé zavartatas kevésbé jellemz8 ebben az esetben.
Az uplink oldalon (b&ziséllomas vételi oldal) kicsit mas
a helyzet. Itt id6osztdsos a kommunikécié, ezért nehe-
zebb a kabeltévére hatd zavartatdsokat megtalélni. Amo-
bilhal6zat-irdnyu zavartatas szempontjabdl a kabeltévé-
hal6zat nagyszint(i pontjai a legnagyobb veszélyforrasok,
ezek az er@siték, valamint az optikai node-ok kimeneti
pontjai.

Néhany éve az NMHH - szolgéltatdékkal egyuttmdikdd-
ve — egy hosszabb méréssorozat eredményekeént azt a
megallapitast tette, hogy a kiildnb&z8 modemek, set-top-
boxok az ilyen kézeltéri zavarokra varhatéan érzéke-
nyen fognak reagélni. Mivel a 800 MHz-es LTE-sav lefe-
dettsége jonak mondhatd, a mobil késziilékeknek ritkan
kell nagyobb adasi teljesitményre kapcsolni, igy ezek
a zavarok a tapasztalatok szerint nem gyakoriak. A ké-
beltévé-haldzatok esetleges kisugarzasa viszont a mo-
bilszolgaltaték esetében bézisdllomas-vételi probléma-
kat okozhatnak, ami a gyakorlatban is el6fordul.

Az adési és vételi sav kozo6tt egy 11 MHz-es (ires sav-
rész kerllt kialakitasra. Ez a 821-832 MHz-es rész jol
felhasznalhaté mérGjel vagy egyéb nagyobb védettsé-
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get igényld szolgdltatds atvitelére a 65. tévécsatorna-
ban. Az 1. abran a tavoltéri bazisallomasok adasi jele,
valamint a kézeltéri mobil késziilék adasi jele j6l meg-
figyelhet6.

3. Az LTE 450 rendszer
frekvenciafelhasznalasa, zavartatasa

Az MVM-NET Zrt. 2014-ben jogosultsagot nyert a 450—
457,38/460-467,38 MHz-es savban LTE 450 rendszer(
zartcélu mobil halézat megvaldsitaséra (2. tabldzat). A
rendszer kézel 400 bazisallomast és teljes kiépités ese-
tén akar 2 millié végkésziléket jelent.

A bazisallomasok épitése mar megvalosult, a vég-
készllékek szamanak drasztikus névekedése a jové-
ben vérhaté. A rendszer elsésorban kormanyzati célu
adatatvitelt valésit meg, de varhatoéan itt fognak mdkod-
ni ipari és Uzleti szektorban megvaldsitand6 szolgalta-
tdsok is. A kdbeltévé-halézatok esetében az LTE 450
rendszer az S39-S41 hyper-savos csatornakat érinti. Mi-
vel a Downlink sdvban jelentds az adasteljesitmény, az
S41-es tévécsatornan fordulhatnak elé kabeltévé-iranyu
zavarok.

4. Az LTE 700 rendszer
frekvenciafelhasznalasa, zavartatasa

A 700 MHz-es sav 2020. szeptember 5-e utani felhasz-
nalasi lehetésége varhatdan a 3. tablazat szerint fog ala-
kulni.

Az LTE 700 Uplink a bazisallomas vételi frekvencia-
savjat, az LTE 700 Downlink az adasi frekvenciasavjat,
a PPDR pedig a szélessavu kdézrendvédelmi és kataszt-
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1. dbra Az LTE 800 spektrumképe

réfavédelmi radidalkalmazast jeldli. Az adasi és vételi
irdny itt forditott, mint az LTE 800 esetében, az alsé sav-
ban a fix bazisallomasi vétel térténik, itt varhaté a mo-
bil készllékek adasoldala altal keltett zavar leginkébb.
A kabeltévé-haldzatok esetében killéndsen nagyvarosi
kérnyezetben a 700 MHz-es sav intenziven hasznélatban
van digitalis tévé- vagy DOCSIS-jelek atvitelére.

5. A DVB-T rendszer
frekvenciahasznalata

Az Antenna Hungaridnak, valamint a helyi féldfelszini te-
levizibknak 2020. szeptember 5-én lejar az Uzemeltetési
jogosultsdga a DVB-T féldfelszini digitalis miisorszéras
frekvenciainak hasznalatara. A 800 MHz-es sav kilrité-

sével ki lehetett épiteni 5 tévémultiplexet tar-
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A 470-694 MHz-es savban tehat 2020 szeptembere
utdn mar varhatéan tébb féldi digitalis csatorna jelével
kell szamolni, ami tovabbi zavartatasi problémakat okoz-
hat. Aféldi digitalis tévé-mdlsorszérasra a jelenlegi sza-
balyozas szerint tovabbi 12 évig, 2032-ig biztositani kell
a rendelkezésre allé frekvenciasavot.

6. DAB+
digitalis foldi radié miisorszoras

A 2006-0s Genfi Kérzeti Radiotavkozlési Ertekezleten
Magyarorszag jogot kapott arra, hogy a C10-C11-C12
frekvencidkon DAB+ digitalis miisorsz6ré radiérendszert
valdsitson meg. Az azéta eltelt id6ben ez csak Buda-
pesten ker(lt kiépitésre harom adéalloméassal és csok-
kentett radiéfrekvencias teljesitménnyel. Varhaté, hogy
Magyarorszag is elébb-utébb a szerencsésebb térténel-
mU orszagok utjara Iép és elindulhat az orszagos DAB+
rendszer kiépitése. Erdekesség, hogy Norvégiaban 2017.
januar 11-én 11:11-kor lekapcsoltak az els6 FM-adot és
az év végeéig az orszag teljesen attér az analég radidézas-
rél a digitalisra.

7. Osszefoglalas, kovetkeztetések

A jévBben a kabeltévé-halézatok altal hasznalt savok
nagyobb részében drasztikusan meg fog névekedni a
sugarzott radidadasok szama. Az dsszes fent emlitett
radios technoldgianak van egy kézds vonasa, mind OFDM
sokvivés modulaciét hasznal a lehet6 legnagyobb za-
varvédelem érdekében. A tapasztalatok szerint ezekre
a technoldgiakra kisebb az anal6g zavarok rahatésa, vi-
szont a szélesebb savu, 8 MHz-es digitalis csatornak
mar el tudjak lehetetleniteni a mikédésiket.

A kébeltévé-iranyu zavartatasnak két fajtaja lehet.
Az egyik, amikor a tavoltérbdl érkezik egy baziséllomas-
rél valamilyen kézel allandé jelszinti OFDM modulalt jel,
ez jol mérhetd és behatarolhat6. A masik esetben, ami-
kor a kdzeltérbdl sokkal nagyobb térerejli, de impulzus-
szerlien m(kddé radidadd-berendezés okoz zavart, itt
nagyon nehéz lesz a hiba lokalizlasa, feltdrasa. A mo-
bil adéberendezések adasi teljesitménye sok dolog fligg-
vénye, legféként a bazisalloméas vételi szintje, ami be-
folyasolja ezt. Ha nagy a mobilkészllék és a baziséllo-
mas k6z6tti csillapitas, akkor a mobil megemeli az ada-
si teljesitményét, mig ha lecsékken a csillapitas, akkor
az adasi teljesitmény is csdkken.

A kébeltévé-halbzat izemeltetésében egyre nagyobb
feladatként fog megjelenni a halézatok zartsaganak biz-
tositasa. Nem lesz elegend§ a visszirdnyl csatornak
zaj- és zavarszint-mérésével mindsiteni az egyes halo-
zatrészeket, nem lesz megkerilhetd a jelszivargasok
rendszeres mérése a teljes haldzat lefedési teriletén,
valamint az 6sszes fellelt hiba igen gyors megjavitasa.
A magyarorszagi mobil szolgaltaték az LTE 800-as sav-
ban jelentds szamu kabeltévé-rendszer okozta zavart
észleltek eddig is, de az LTE 700 induldsa sokkal komo-
lyabb kélcsdénds zavartatdsokat okozhat. Az LTE 700-as
savban lévé 12 csatorna elhagyasa komoly adatatviteli
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képesség csbkkenést okozna a kabeltévé-haldzatokban,
ezert fel kell készilni a halézatok karbantartasakor a
rendszeres szivargasmérésre, a technolégia részévé kell
tenni a halézat zartsdganak biztositasat.

A kabeltévé-halézatokban ma még alkalmazott ana-
I6g tévéjelek igen érzékenyek a zavartatasra, digitalis za-
varo jel esetén vivé/zaj-viszony csdkkenés tapasztalha-
t6. A digitalis tévé- vagy DOCSIS-jelek egyfrekvencias,
altalaban manapsag 256 QAM-modulacioval miikédnek.
Ez a modulaci6é zavarvédettsége jobb, mint az analdg
jelé, viszont itt is el6fordulnak a gyakorlatban problémak.
A 256QAM-jel szintjének 6vatos emelése csdkkentheti
a zavartatast, de az igazi megoldas a j6 arnyékoltsagu
halézat. A régebbi gyartdsi modemek, set-top-boxok za-
varérzékenysége is nagyobb, itt legf6ként az ujabb tipu-
sokra val6 csere segithet.

A zavarvédettség névelésének masik része az OFDM-
moduldcié hasznalata a kdbeltévé-halézaton. A DOCSIS
3.1 rendszer fontos tulajdonsaga, hogy ilyen modulaci-
6t alkalmaz, és varhatéan sokkal kevésbé lesz érzé-
keny a kilsé behatdsokra, mint az egyviv6s 256 QAM.
A DOCSIS 3.1 bevezetésével varhatéan Gjra hasznalat-
ba lehet venni a Digital Dividend 1-es savot is, igy a ka-
beltévé-rendszer kapacitdsa megndvelhetd. A DOCSIS
3.0 és 3.1 szabvanyu eszkdzdk kildn frekvenciasavon
kell, hogy kommunikéljanak, ez el6re-irAnyon még ke-
vésbé jelent problémat, a vissziranyl savot lesz nehe-
zebb kezelni. A szintén OFDM-moduléaciét hasznalé DVB-
C2 szabvany bevezetése varhatéan még hosszabb tavon
fog csak megvalésulni, mivel a régi set-top-boxok és
tévék nem képesek ezeket a jeleket feldolgozni.

A kabeltévé-haldzatok Gzemeltetésekor a jovében
sokkal nagyobb figyelmet kell forditani a rendszer zart-
sagara, mert az éterben robbanasszeriien fognak elsza-
porodni a nagyobb teljesitményd radiéfrekvencias jelek,
és megndvekszik a kélcsénds zavartatas veszélye. A
fejlesztések esetében halézati szinten érdemes csok-
kenteni a koaxidlis hal6zat hosszat, erre hatékony tech-
nolégia a Deep Fiber, ahol a gerinchalézati sik nagyobb
részét lUvegszalra cseréljik. A DOCSIS 3.1 fejlesztés
legfébb elénye a nagyobb zavarvédettség és a nem hasz-
nalt frekvenciasavok visszanyerése lesz.
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