Radiofrekvencias, vezeték nelkili
produkcios eszkozok hasznalatanak

lehetoségei

a frekvenciagazdalkodas valtozo keretei kozott

avagy melyek a radiomikrofon- és fiilmonitor-rendszerek hasznalataval 6sszefiiggd valtozasok 2020-ban?

Alig 120 éwvel ezeldtt harom tudds, Nikola Tesla,
Guglielmo Marconi és Alekszandr Popov vald-
szinlileg csak sejthette, mekkora fejlddés alap-
jait jelenti egymastol tébbé-kevéshé fiiggetleniil
megalkotott eszkdziik, a szikratdvirg felfedezése.
A fénynél alacsonyabb frekvencidjl elektromdg-
bitasra hasznalt technoldgia, azaz a radiétavkdz-
s ett6l kezdve rohamosan fejlddott; a hangjelek
és az informdcidk egyéb, kddolt formaban torténd
tovabbitasa az emberiség mindennapjainak elva-
laszthatatlan részéveé, alapvetd sziikségletté valt.
Neelie Kroes, az Eurdpai Bizottsdg digitalis me-
netrendért felelds kordbbi biztosa szavaival élve
mara ,a radiéspektrum olyan fontos a gazdasag
szamara, mint az embernek a levegd, hiszen min-
den maganszemély és cég hasznalja. Ha nines ele-
gend6 spektrum, az lebénitja a mobilhaldzatokat
65 a széles sauli szolgaltatasokat, ez pedig egysze-
rien nem tdrténhet meg, éppen ezért az Gjrafel-
hasznalds és a radidspektrum egységes piacdnak
[étrehozdsa révén maximalizalnunk kell ennek a
rendkiviil szikos erdforrasnak a kihasznalhato-
sagat” Valoban, a radidfrekvencias tavkézlésre
hasznalt, 3 kHz-t6l 300 GHz-ig terjedd tartomany
a technikai fejlddés, a digitalis informacidtovab-
bitds megallithatatlan terjedése kdvetkeztében
az egyik legjobban kihasznalt természeti ergfor-
rasunkka valt. Ha figyelembe vessziik az egyes
felhasznaldsok altal a sdvszélességgel, hulldam-
terjedéssel szemben tamasztott kovetelményeket,

e spektrum egyes tartomanyai kiiléndsen sziiknek
bizonyulnak.

Az el6bbi felismerések okan az Osszehan-
golt, egységes frekvenciagazdalkoddst nemzetkozi
egyittmiikodésen alapulé szabdlyrendszer biz-
tositja, amelynek kulesszerepl6i az ENSZ mellett
miikadd Nemzetkazi Tavkazlési Egyesiilet (Interna-
tional Telecommunication Union, ITU), a Postai és
Tavkozlési Igazgatasok Eurdpai Ertekezlete (Con-
férence Européenne des Postes et Telecommuni-
cations, CEPT) és az utdbbi ltal alapitott Eurdpai
Tavkozlési Szabvanyositasi Intézet (European Tele-
communications Standards Institute, ETSI). Az e
szervezetek egyiittm(ikodésével kialakult nem-
zetkézi szabalyrendszer a szinhdzak, koncertek,
szabadtéri fesztivalok, radid- és televiziémisor-
gyartas produkeids kérnyezetében egyre elterjed-
tebben alkalmazott vezeték nélkiili rendszereket
dsszefoglaléan ,Miisorgyartas és killénleges ese-
mények” (Program Making and Special Events,
PMSE) alkalmazasként nevesiti. Definicid szerint a
PMSE alkalmazasok a miisorgyartashoz sziikséges
és a kiemelt rendezvényekhez kapesolddd radidf-
rekvencids kisegitd alkalmazasokat is magdban
foglald alabbi radidalkalmazasok esoportja:

a) misorgyartasi célu radioalkalmazasok: kii-
[6ndsen miisorterjesztési célra készilé anyagok
készitéséhez, filmek gydrtdsahoz, bemutatdk,
hirdetések, hang- és képanyagok készitéséhez
valamint szdrakoztaté-, sport- és mas nyilvanos
események, eldadasok szinreviteléhez kitddd,

adott helyszinen, rendszeresen haszndlt radiéal-
kalmazasok;

b) kiemelt rendezvények radidalkalmazasai:
korldtozott iddtartamu, meghatdrozott helyszinen
megvaldsuld eseményhez; kiiléndsen kulturdlis,
oktatasi, iizleti, sport, szérakoztatd, vallasi, poli-
tikai és mds rendezvényekhez, konferencidkhoz,
{ilésekhez, kereskedelmi vasarokhoz szorosan
kéthetd radiofrekvencias igényeket kielégit6 ra-
didalkalmazasok.

A PMSE alkalmazdsoknak fenntartott frekven-
ciatartomanyban hang, kép, adat (effektvezérlés
sth), illetve ezek tetszéleges kombinacidjanak
dtvitele megvaldsithatd, természetesen a hasz-
nalt frekvenciatartomanyra (pl. savszélességre)
vonatkozd korldtok betartasaval.

Torténeti attekintés

A PMSE alkalmazasok kozott a leggyakrabban hasz-
nalt vezeték nélkili mikrofonrendszerek radiofrek-
vencias mikodése - nem elhanyagolhatdan a fent
emlitett hullamterjedési sajatossagok figyelem-
bevételével - torténetileg a féldfelszini televiziés
miisorszéras altal hasznalt spektrumszeletekben
az (n. VHF (Very High Frequency, 30 MHz - 300
MHz) és az UHF (Ultra High Frequency, 300 MHz -
3 GHz) tartomanyban terjedt el. Az alkalmazhato
nagyobb csatornaszam, kedvezébb eszkdzadottsa-
gok (antennaméret stb.) okan a professzionalis fel-
hasznalasok terén az utobbi tartomanyban miikédd
eszkozok voltak/vannak jelentds tobbségben, ame-
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Bz UHF 470-694 MHz tartomdny
N vizsgdlata a Nemzeti Szinhdzban
(forrds: Microsound Kft))
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lyek miikddése az UHF-spektrum alsd harmaddra
(200-950 MHz) esett. Kezdetben a 470-862 MHz-es
tartomanyban a teljes UHF televizids tartomanyt
elsddlegesen a foldfelszini (analdg) televizids
miisorszéras haszndlta. E tartomany kezdetekt6l
elsddlegesen a foldfelszini televizids miisorszdrds
igényeinek kiszolgalasara fenntartott, a napja-
inkban dsszefoglaléan PMSE-nek nevezett - igy a
radiémikrofon- és fiilmonitor - rendszerek (in. ma-
sodlagos felhasznalok. A gyakorlatban tehdt e tar-
tomanyban a PMSE alkalmazasoknak a foldfelszini
televizids miisorszéras csatornakiosztasdhoz kel-
lett/kell alkalmazkodniuk, a 8 MHz sdvszélességi
televiziés multiplex jeldtvitel (tv-csatorndk) mel-
lett szabadon maradd biztonsagi, in. ,fehér” savok
hasznalatdval. A PMSE és a foldfelszini televizids
miisorszoras tehat ,kéz a kézben” jart/jar, a PMSE
eszkozok hasznalata az egyes televizids csatornak
kozott konnyen, egyszerien tervezhetd frekvencia-
hasznalatot eredményez, ahol az ,azonos csatornds
miikodés” a kolestinds zavarmentes adas-vétel,
a mikodési biztonsdg érdekében természetesen
kizart. A televizids miisorszdrasban tapasztalhatd
esatornakinalat bdvilésével, a tematikus, kereske-
delmi adok megjelenésével a PMSE eszkdzdk sza-
mara hasznalhatd frekvencidk idGvel egyre szdkil-
tek, de koriiltekintd tervezéssel, a késdbbiekben
hangolhatd adok és vevdk haszndlatdval, az analdg
addtechnika sajatossagainak figyelembevételével
(harmonikusok megjelenése, spektrumszennye-
zése, szelektivitas korltai) még nagyobb csator-
naszamu analdg eszkdzbk egyidejli hasznalatanak
sem volt akadalya.

A mobil tavkozlés, a kozedlu adatforgalmu ha-
l6zatok rohamos fejlddése, egyre ndvekvd savszé-
lesség igénye miatt az UHF tartomdnyban mikodd
PMSE rendszerek altal hasznalhatd frekvenciatar-
tomdny rohamosan szdkiil. A hasznalati lehetGsé-
gek els6ként 90-es években a 900 MHz-es GSM,
majd még 2013-ban az LTE (4G) mobiltavkozlési
halézatok terjedésével, bevezetésével esokkentek,
végleg kiszoritva a sdv felsd, 800 MHz feletti tarto-
manyabdl mind az el6dleges hasznalé miisorszo-
r6, mind a masodlagos (esetiinkben a produkeids,
PMSE) alkalmazasokat.' A fejlédés a digitalizacid
terjedésével megallithatatlan; bar az adott alkal-
mazasok sdvszélességigénye alapvetden cstkken,
a funkeick és a haszndlat béviilésével a teljes
savszélességigény nd, a spektrum egyre sfirib-
ben kihaszndlt. A digitalis foldfelszini televizids
miisorszoras terjedd technoldgidja, az analdg mii-
sorszoras kikapesoldsa lehetgvé teszi a korabbi 8
MHz-es szélességli analdg csatornak helyén tobb
digitalis csatorna egyidejli, multiplexelt atvitelét,
ez pedig megalapozza az Ujabb generdeids, kdzeél
adatforgalmi halézat, az 56 bevezetésének és el-
terjedésének lehetdségét. A folyamat vildgszerte
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azonos, amelyet a Nemzeti Média- s Hirkdzlési
Hatdsdg (NMHH) 2016-ban a 2016-2020-ig terjedd
kovetkezdképpen fogalmaz meg:

A 694-790 MHz-ig terjedd sav értékesitése
az elkovetkez6 id6szak legjelentdsebb kihivasat
jelenti mind hatdsagi, mind szolgaltatéi oldalrél.
Amikor a 700 MHz-es savot atvehetik majd a mo-
bilszolgaltatdk, varhatdan 2x30 MHz keriil majd
allokalasra MFCN célra. Ezzel 2020 utanra valik
elérhetdvé az Gj frekvenciatartomany. Varhatéan
az LTE technoldgia fog ebben a frekvenciasavban
is mikadni, egyittm(kddve a szomszédos 800
MHz és késdbb a felette lévg 900 MHz-es sawal
(LTE-A). [..]

a) 2020-ig a 470-790 MHz savot fenn kell tar-
tani a foldfelszini televizios miisorszdras részére,

b) 2016-ban meg kell kezdeni a 694-790 MHz
(DD2) sév kapesan esedékes vezeték nélkili szé-
les sdvti frekvenciahasznalati jogosultsag értéke-
sitésének eldkészitését,

0) 2020-ig a 470-694 MHz savban el kell indi-
tani a miisorszord céll versenyeztetési eljarast.

Hangs(lyozando, hogy a fenti stratégia a fen-
tebb emlitett nemzetkozi tavkozlési szervezetek
ajanlasai, valamint az el6bbiek figyelembevételé-
vel kialakult eurdpai unids szabalyozast tikrozi (a
radishulldmok orszaghatarokat nem ismerd fizikai

terjedése okdn a nemzeti hataskdr a tavkozlés e
teriiletén igencsak korlatozott). A spektrumgaz-
dalkodds nemzetkdzi szabalyai igencsak a hetero-
gén, sokszor egymasnak ellentmondd motivacidju
felhasznaldk, tovdbba a hatdsdgi résztvevdk szé-
megtaldlasanak nehézségeit érzékelhetjiik, ha
belegondolunk az 0j technoldgidk bevezetése
mogdtt allo technologiai és gazdasagi potenci-
al versus a rendezvények, eladasok zavartalan
lebonyolitasanak érdekei (itkdzésébe. Ez utdbbi
teriiletek a kezdetekben - részben az el6bbi po-
tencialkiilinbség, részben a technoldgia késdbbi
kialakuldsa okan - nem kaptak akkora figyelmet,
hogy onalléan hasznalhatd, dedikdlt és egybe-
fiiggd frekvenciatartomanyban részesiiljenek.
A sokadik generdcids tavkdzlési szolgaltatasok
miatt sziikségessé valt 2014-es (jraszabalyozas
e torténeti hianyt ugyan nem pdtolta, de a PMSE
alkalmazasok - tobbek kdzétt a 2012-es londoni
nyari olimpiai jatékok tapasztalatai alapjan - sze-
rencsére a kezdetieknél nagyobb figyelmet kaptak;
aziranyado 2014/641/EU sz. unids szabalyozas sze-
rint a tagallamoknak minimum 59 MHz frekven-
ciasavot (800, 1800 MHz + UHF) kell biztositania
a PMSE alkalmazdsok szamara, figyelembe véve,
hogy a technoldgiai valtozasok a VHF és UHF sdvo-
kat kiemelten érintik.

Miiszali kivetelmény Tousbbi kivetelmény

34,9-38,5 MHz Teljesitmény: max. 10 m\/ ERP2

Csatornaosztas: max. 50 kHz

146-149,9 MHz Teljesitmény:

- max. 10 mWN ERP kézi radiomikrofon esetén
- max. 50 mWW ERP testen hordott radiomikrofon esetén

(satornaosztas: 200 kHz

178-216 MHz Teljesitmény: max. 50 m\ ERP
216-230 VIHz Teljesitmény: max. 10 m\/ ERP
470-694 MHz Teljesitmény: max. 50 mWNl ERP
823-826 IVIHz Teljesitmény:

- max. 20 mW EIRP?

- max.100 mW EIRP a testen hordottra
826-832 [VIHz Teljesitmény: max. 100 mW EIRP
863-865 Mz Teljesitmény: max. 10 mWW ERP

1350-1400 MHz ~ Teljesitmény:

- max. 20 mW\ EIRP

- max. 50 ml\ EIRP a testen hordottra vagy

SSP* hasznalata esetén

1492-1518 MHz Teljesitmény: max. 50 mWN EIRP

1785-1804,8 MHz  Teljesitmény:

- max. 20 mW EIRP

Csak beltéri hasznalat megengedett.
Egyedi engedélyezési kotelezettség.

- max. 50 mW EIRP a testen hordottra vagy SSP hasznalata

esetén

(+ WiFi, WLAN; + kiilon igények alapjan mas saura kapott frekvenciak)

A PNSE eszkiizik (pl. vezeték nélkiili mikrofonok és fiilmonitor-rendszerek) haszndlatdnak lehetdségei a 7/2015. (KI. 13.)
NMHH-rendeletben meghatdrozottak szerint (3. melléklet 9.11.1 és 9.11.2 alapjdn)



i torténik napjainkban?

Rhogy lattuk, a technologia fejlédésével a szaba-
lyozas fejlddést kévetd vdltozasa is dllanddnak
tekinthetd. Magyarorszdgon a nemzeti frekvencia-
felosztasrol, valamint a frekvenciasdvok felhasz-
nalasi szabalyairdl szolg, 7/2015. (XI. 13.) NMHH
rendeletben meghatdrozottak szerint 2020. szep-
tember 5-ig a mdsorszoras részérdl a 700 MHz-es
sav (694-790 MHz) teljesen kitril, felszabaditva
ezt a tartomanyt az (j generdeids mobiltavkdzlés
szamdra. Mivel az UHF sdvban a PMSE alkalma-
zasok un. masodlagos felhasznalok, az elsédleges
felhasznaldk e sdvbal torténd kiszoruldsat kovet-
nie kell a produkeids technoldgidknak is (ezzel a
vezeték nélkiili mikrofonok és filmonitor-rendsze-
rek dltal korabban hasznalt frekvenciatartomany
2016 utan masodizben szikiil). Kiemelendd, hogy
2020. szeptember 5-t6l ezen eszkdzok hasznalata a
694-790 MHz-es savban jogszabalyellenes!

Melyek a tovabbi miikddési,
fejlesztési lehetoségek?

A technoldgiai fejlodés folyamata megéllithatat-
lanul érinti valamennyi szektort, a radidtavkozlés-
ben érintett, radidfrekvencids atvitelt alkalmazo
valamennyi szereplét.

Az el6z6 oldalon kozolt tablazatbol lathatd,
hogy a hazai jogszabalyi kérnyezet - igaz, szétap-
rézottan - de fsszességében mintegy 400 MHz
sdvszélességet biztosit a produkeids kérnyezet-
ben alkalmazott vezeték nélkiili technoldgiak sza-
mara. Ezek kozill a kis frekvencids, 150 MHz alatti
tartomany hasznalatanak fizikai korlatai vannak,
a 174-230 MHz-es tartomany hasznalata az UHF
tartomanyban tapasztalhatd spektrumhiany mi-
att tjjdéledhet. Ugyanesak fejlddési potencidl van
az 1,4 GHz feletti tartomdny felhasznalasaban, itt
azonban a hullamterjedési sajatossagok szikit-
hetik a hasznalat lehetdségét (diszletek drnyéko-
10 hatdsa, tébbutas terjedés).

Az irdnyadd unids és magyarorszagi szabalyo-
zas szerint a 470-694 MHz-es UHF sdv haszna-
latara vonatkoz6 szabalyozasi kdrnyezet 2030-ig
biztosan nem valtozik; 2019-ben az Antenna Hun-
garia a DUB-T addhaldzat miikddtetésére 2032-ig
nyert koncesszids jogosultsagot. Aki tehata DUB-T
esatornakiosztas® figyelembevételével e frekven-
ciatartomanyban mikodd PMSE eszkoézt valaszt,
2032-ig biztosan hasznalhatja azokat. (A lelkiis-
meretes forgalmazoknak kiszénhetden az elmilt
éuvekben beszerzett eszkoztk vasarldi z6mében
olyan frekvenciatartomanyban mikodd eszkdzd-
ket vettek, amelyek az 0j szabalyozasi kérnyezet-
nek megfeleléen mikddnek.)

Az UHF tartomany vitathatatlan sz(ikiilése azon-
ban ezen alkalmazasok esetében is felveti az ana-
[0g rendszerrél digitalisra atallds szilkségességeét,

Az analég rendszerek miikddésének sajatossagai
(korldtozott szelektivitds, harmonikusok megjele-
nése, spektrumszennyezés) azonos idében azonos
helyszinen torténd hasznalatuk kevesebb, zavar-
mentesen egyidejlileg dtvihetd csatorndt eredmé-
nyez (a mai korszer(i digitalis jelatviteli rendszerek
szlikebb tartomany igénybevételével tudnak nagy
csatornaszamot biztositani, akar 20 MHz-ben 25-
30 csatorndt, de ismert olyan megoldas, amikor
- specidlis felhasznaldsi koriilmények esetén -,
némi megkotéssel 8 NHz sdvszélességben akar
tobb mint 60 csatornat is). Mindezek mellett, ha
figyelembe vessziik a produkeiés kornyezetben
megjelend egydb technoldgiak altal keltett (pl. HD
kamerak vezérldelektronikajabol, illetve barmely
mas, digitalis berendezések kozotti adatforgalmat
biztositd rossz mindségi kabelbdl, vagy a leggyak-
rabban problémat okoz6 LED-es technolégiaju képi
megjelenitkbdl szarmazo) spektrumszennyezést,
zavard hatdsokat, a nagyobb szelektivitast, adott
esetben automatikus viv6frekvencia-valasztast
lehetdvé tevé korszerii digitalis rendszerek mel-
lett kell donteniink. Bar ezek beruhdzasi kdltsége
vitathatatlanul magasabb, az analog rendszerekkel
szemben id6tallobbnak, jobban tervezhetdnek és
kinnyebben hasznalhaténak bizonyulnak, ehhez
jarul még a digitalis jeldtvitelb6l adodd ugrassze-
ri hangmindség-javulds, a szolgaltatasi szintnek
készonhetd nagyobb iizembiztonsag. Amennyiben
olesébb, analdg berendezés beszerzése mellett
dontiink, az egyidejiileg korldtozottan atvihetd csa-
torndk szamara feltétlenil figyelemmel kell len-
niink. Mindkét esetben az (j eszkéz valasztasa ese-
tén kiemelt szempontnak kell lennie annak, hogy az
eszkoz vivdfrekvenciaja minél nagyobb tartomany-
ban legyen valaszthatd; a 470-694 MHz-es UHF
sdvban 80 MHz-nél kisebb hangoldsi tartomannyal
rendelkezd eszkdz beszerzése nem javasolt. A napi
szintli {izemeltetést megkénnyiti, ha a rendszer
minden add és vevd tagja azonos, egymassal telje-
sen megegyezd széles tartomanyban lizemel, azaz
add és vevd egyarant biztositja a rendszer dltal
nyujtott legszélesebb spektrumon beliili mikodést
(tartalék eszkozok teljes kompatibilitasa).

Egyes ipari eldrejelzések szerint a globalis
mobil adatforgalom évente 25-30%-kal né. A fo-
lyamatos technikai fejlddés, a piaci atrendezddés
garantalt, szamithatunk a VHF-en és az UHF-en
kiviili sdvokban, igy a 823-832 MHz-es, illetve az
1785-1804,8 MHz-es tartomanyban m(ikadd PMSE
eszkozok tovabbi terjedésére is. E tartomanyokat
(n. harmonizalt hasznalatu sdvoknak nevezik, és
a tobb alkalmazas egyidejli hasznalatanak lehe-
tdségdbdl addddan figyelembe kell venniink, hogy
az itt mikodd eszkdzdkre részletesebb szabalyok
vonatkoznak.

Lakatos Gergely
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823-832 MHz sdvban

Frekvenciasav

<821 MHz -43 dBm/5 MHz
821-823 MHz - (véddsdv)
823-826 MHz 13.dBm 20 dBm
826-832 MHz 20 dBm

>832 MHz -25 dBm/5 MHz

1785-1805 MHz sdvban
Maximalis EIRP vagy
EIRP-siiriiség
Miiszaki Tovabbi

kovetelmény kovetelmény

Frekvenciasav

<1785 MHz -17dBm/200kHz ~ -17.dBm/200 kHz
1785-1785,2 MHz 4.dBm/200 kHz 17 dBm/csatorna
1785,2-1803,6 MHz 13dBm/csatorna 17dBm/esatorna
1803,6-1804,8 MHz 10 dBm/200 kHz és

130Bm/esatorna dBm/esatorna
1804,8-1805 MHz -11 dBm/200 kHz 0 dBm/200 kHz
>1805 MHz _ydBmjookz 23 dkinzw/zoo

A harmonizalt PMSE eszkiizék haszndlatdnak lehetdségei
a7/2015. (K. 13,) NMHH-rendeletben meghatdrozottak szerint

1 Tobb gydrtd az LTE alkalmazdsok szémdra fenntartott uplink és
downlink sdvok kozdtt taldlhatd, 9 MHz széles duplex résbe hangolta
késziilékét, viszont a kizeli nagy teljesitményii adatforgalom és
a kis sdvszélességhdl adéddan dtvihetd kevés esatorna miatt ez
a megoldds nem alkalmas professziondlis felhaszndldsra,
mindamellett, hogy ezen eszkizik miikidése sem jogszeril.

2 https;//stirnmhh.hu/publicview/open.php?f=rendelet3_hu.html#EIRP

3 https;//stirnmhh.hu/publicview/open.php?f=rendelet3_hu.html#SSP

4 https://stirnmhh.hu/publicview/open.php?f=rendelet3_hu.htm(#SSP

5 Magyarorszdgon 2020. szeptember 6-t6l 3 DI/B-T2 és 2 DI/B-T

hdlozat lesz kialakitva helyi DUB-T addk mellett
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