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A 21. szazadban a radiéfrekvencias kommunikacio kulcsszerepet jatszik hétkdznapjainkban.

Ahhoz, hogy mindenki szamara megfelelen hasznalhato legyen ez a korlatos nemzeti eréforras, kiemelten fontos a frekvencia-
savok és az iizemeld radidszolgalatok szabalyozasa, feliigyelete heleértve a folyamatos monitoringtevékenységet is.

Szerencsére a kommunikacids technoldgiak fejlddése mellett a méréstechnika is folyamatosan fejlddik, igy ujra €és ijra lehetdség
van meglévé eljarasokat, illetve mérési modszereket tjra gondolni, fejleszteni. A dronokkal végzett radidfrekvencias mérések

uj lehetdségeket nyitnak meg a vezeték nélkiili kommunikacios rendszerek ellendrzésében, a zavarjelenségek felderitésében

és megsziintetésében, valamint a mérési adatszolgaltatasban is.

1. Bevezetés

Magyarorszagon a hatdsagi radiéfrekvencias mérése-
kért az elektronikus hirkézlésrél szél6 2003. évi C. térv.
alapjan a Nemzeti Média- és Hirkdzlési Hatésadg (NMHH),
ezen beliil is a Mérésugyi Igazgatésag a felel6s. A méré-
sek altal lehet8ség nyilik a valésédg objektiv megismeré-
sére a frekvenciafelhasznalést illet6en.

Ennek alapjan a Hatésag ellenérzi a radiéaddk md-
szaki paramétereit, kisz(ri a nem megfeleld vagy ille-
gélis frekvenciahasznalatot, valamint felderiti és meg-
sziinteti a radi6frekvencids zavarokat és a radiérend-
szerek kézott felmerils elektromagneses 6sszeférhe-
t6ségi (EMC) problémakat. Atdrvényi kdtelezettséghbdl
adédo feladatok mellett a méréseket els6sorban a ha-
tésag polgari és nem polgari frekvenciagazdalkodasi
teruleteirdl (tervezés, koordinacid, engedélyezés) érke-
z6 igények alapjan, valamint nemzetkézi (ITU, CEPT) mé-
rési kampéanyok szerint végzi. Amérések jelenleg elsé-
sorban az orszagos spektrum monitoring hal6zat (SIMON)
segitségével, illetve helyszini vizsgalatok keretében zaj-
lanak.

Rendszeresen felmerild igényként jelentkezik pél-
daul a féldfelszini (URH-FM-, VHFIII- és UHF-savu) mi-
sorsz6ré adok engedélyben szerepl§ paramétereinek
vizsgéalata annak ellenérzésére, hogy az adott ad6 lze-
meltet6je minden szerz6désben el8irt mliszaki kévetel-
ményt betart.

A méréseinket jelenleg az erre vonatkozé CEPT (ECC
Recommendation 12(03)!, ECC Recommendation 54-012)
vagy ITU-R (példaul SM.378-7°, SM.443-4%, SM.1268-5°,
SM.1708-16, SM.1880-27, Spectrum Monitoring Handbook®8)
ajanlasok alapjan végezzik, amelyek elsésorban fold-
felszinrél térténé mérésekhez adnak Utmutatast. A radié-
frekvencias spektrum hatékony felligyeletéhez azonban
nélkiildzhetetlen, hogy a hatésag képes legyen — a kéz-
ismert mondasnak megfelel6en — f6ld6n, vizen, leveg6-
ben is méréseket végezni. Ezek kdzil a levegbbdl torté-
né mérés mar a mult szazad vége fele megjelent igény-
ként, ami alapvet8en napjainkban is fennall. A cikk elsé-
sorban a Hatésag levegébdl végezheté méréseinek meg-
valdsitasanak folyamatat, jelenét és jovéjét ismerteti.

2. Levegohdl torténd mérések

Egy adbberendezés szamara kiadott engedély meghata-
rozza az antenna, vagy adott esetben antennarendszer
sugarzasi iranyat és a kiilénbézé iranyokba engedélye-
zett maximalis kisugarzott teljesitmény (ERP) értékét. Egy
adé engedélye szimulaciok és szamitasok alapjan ké-
sz(l, viszont eléfordulhat, hogy az ad6é engedélyében sze-
repld antennakarakterisztika a val6sagban valamilyen
oknél fogva eltér az elvart értékektél. A karakterisztika,
illetve kisugérzott teljesitmény féldfelszinrél térténd el-
len6rzése esetén a tereptargyakbol adoédo kitakarasok

ECC Recommendation (12)03 — https://docdb.cept.org/download/1792
ECC Recommendation 54-01 — https://docdb.cept.org/document/842
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https://www.itu.int/rec/R-REC-SM.1268/_page.print

SM.378 : Field-strength measurements at monitoring stations — https://www.itu.int/rec/R-REC-SM.378-7-200702-1/en
SM.443 : Bandwidth measurement at monitoring stations — https.://www.itu.int/rec/R-REC-SM.443-4-200702-1
SM.1268 : Method of measuring the maximum frequency deviation of FM broadcast emissions at monitoring stations —

6 SM.1708 : Field-strength measurements along a route with geographical coordinate registrations —

https://www.itu.int/rec/R-REC-SM.1708/_page.print

7 SM.1880 : Spectrum occupancy measurement and evaluation — https://www.itu.int/rec/R-REC-SM.1880/en
8 Handbook on Spectrum Monitoring — https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/hdb/R-HDB-23-2011-PDF-E.pdf

11

LXXIX. EVFOLYAM, 2024



HiRADASTECHNIKA

és reflexiék miatt a mérési bizonytalansag jelent6sen
megndvekedhet. A mérési bizonytalansag csékkentése
érdekében egy bevett modszer lehet az adéantenna he-
likopterre telepitett mérévevével és vevéantennaval tor-
ténd korberepllése. Ezt a lehetéséget szamos orszagban
mar korabban felismerték, igy sok esetben a nagyobb
misorszo6ré ,gerincadék” antennakarakterisztika-méré-
sét telepitésik utan ilyen médszerrel ellendrizték.

Ennek kévetkezményeként 2006-ban a leveg8bdl tor-
ténd antennakarakterisztika-mérések okan sziiletett egy
ITU-R jelentés (SM.2056-19), ami dsszegezte a kiildnbdz6
orszagok tapasztalatait a t¢émaban. A dokumentum részle-
tesen leirja a leveg6bdl térténd antennakarakterisztika-
mérések tapasztalatait, viszont sokaig ezeket a mérése-
ket csak igen kéltséges méddon, helikopter altal szallitott
mérdeszkdzdk és személyzet segitségével lehetett vég-
rehajtani.

A méréstechnika gyors fejl6dése, illetve a piléta nél-
kili 1égijarmlvek térnyerése okan idékdzben feltlint a
lehetésége a kordbban csak helikopterrel kivitelezhet§
mérések atiltetésére kdltséghatékonyan és rugalmasan
kezelhetd dronokra. A feladat mar csak a megfelel6 mé-
réeszkdzdk és légi jarm( megtalalasa volt. Az NMHH
Mérésiigyi Igazgatésaga emiatt mar 2017-ben célul tliz-
te ki egy piléta nélkili [égi mér6rendszer kifejlesztését.
Az antennakarakterisztika és kisugérzott teljesitmény
merése mellett még két masik terilet tlint igéretesnek,
az elektromagneses kitettség (EMF) mérése, illetve a za-
varkeresés tdmogatasa. Az elektromagneses kitettség —
vagy hétkdznapi néven ,elektroszmog” — mérése soran
az egészséglgyi hatarértékek betartasanak ellenérzé-
se a cél. Az ilyen jellegli mérések eredményét a vizsgalt
terllet kérnyezete jelentésen befolydsolhatja, igy bizo-
nyos helyzetekben nehezebben kaphatunk val6s képet
a kitettségrél. A legtébb Utvonalregisztraciés mérést —
a mérést végz8 gépjarmd korlatai miatt — példaul j6
eséllyel ki lehet valtani dronnal, aminek
a segitségével mar akar kilénbéz6 ma-
gassagokban, akar éplletek homlokzata
mentén is elvégezheték az ilyen jellegl
vizsgélatok.

Zavarkeresési feladatok esetén, klasz-
szikus modon gépjarmivek segitségével
hataroljuk be a zavarok forrasat, de a for-
ras kézelében szinte mindig szikség van
kézi iranymérdé mliszeres mérésre is. A
dronokkal megjelend uj lehetéségeket ki-
hasznalva kénnyebben, rugalmasabban
mozoghatnak a légteret kihasznalva, fel-
gyorsitva magat a zavarelhéaritast, ami
példaul kritikus infrastruktarat érinté za-
var estén kiemelten fontos.

Az NMHH radiémonitoring halézatanak
mérdrendszerei és antenndi bizonyos idé-
kdzdnként felllvizsgalatot igényelnek. Ez
magaban foglalja a vizudlis vizsgalatok

frekvencias jelutak ellenérzését és adott esetben ezek
javitasat. A hatésagi joghatassal jar6 mérésekhez nél-
kilézhetetlen a kalibrélt rendszerek hasznéalata, aminek
biztositdsa és felllvizsgélata kéltséges és id8igényes.
Az antennak — elsésorban az irdnymérd rendszerek —
tesztelése soran segitséget jelenthetnek a drénok, me-
lyek egy jeladoval felszerelve meghatarozott iranyokbdl
és tavolsagokbdl kézelithetik meg az antennat, igy annak
iranyérzékenysége és pontossaga validalhatoé.

3. Elso tesztek

A kezdeti tesztjeink sordn elsésorban arra a kérdésre
kerestiik a valaszt, hogy a mar meglév6é mdlszereink ké-
zul melyek azok, amelyek alkalmasak lehetnek levegé-
bél térténd radiéfrekvencids mérések végzésére. A mi-
szer kivalasztasa soran elsédleges szempont volt an-
nak fizikai mérete, ugyanis a mér6eszkdznek kompati-
bilisnek kellett lennie egy a kereskedelmi forgalomban
kaphaté dronnal. Fontos volt tovabba, hogy a levegbben
t6ltétt id6 megndvelése érdekében a mlszer 6ssztémege
lehet8ség szerint minél kisebb legyen. A mlszer aram-
ellatasat egyenaramu fesziltségrél kellett megvaldsi-
tani, mivel a repllés soran a tapfesziltség biztositasa
csak akkumulator segitségével volt biztosithat6. A m-
szer szintmérési képessége is fontos szempont volt az
eszkdz kivalasztasa soran, ugyanis a preciziés (tipiku-
san az ERP-, EIRP-) vizsgalatokhoz elengedhetetlenil
fontos a nagy pontossagu szintmérés. Végezetil a m(-
szernek rendelkeznie kellett beépitett GNSS-vev8egy-
séggel, annak érdekében, hogy a vizsgalatok soran a
régzitett spektrumadatok mellett az eszkdz aktualis po-
zicidja is eltarolasra kerdiljon.

1. dbra
Az elsé tesztreplilések eredménye miholdképen dbrazolva

- S - W

9 SM.2056-1 Airborne verification of antenna patterns of broadcasting stations —
https://www.itu.int/dms_pub/itu-r/opb/rep/R-REP-SM.2056-1-2014-PDF-E.pdf
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Kezdeti prébalkozasaink soran egy al-
talunk ideiglenesen belizemelt ad6allomas
koérll hajtottunk végre tesztreplléseket. Az
addéallomast egy mérégépjarmi arbocanak
tetejére régzitett antenna, valamint az auté-
ban elhelyezett radiéfrekvencias jelgenera-
tor és a kett6t 6sszekdtd radiéfrekvencias
jelat alkotta.

A mérésekhez egy kisméretl spektrum-
analizatort hasznaltunk, ami elsére ugy tint,
hogy eleget tesz a korabban részletezett kri-
tériumoknak. A mliszer eredetileg az ugyne-
vezett ,Utvonalregisztraciés” mérésekhez
rendszeresitett eszkdz, mely mer6gépjarmu-
be telepitve, bekapcsolas utan — elére konfi-
guralt médon — folyamatosan régziti a méré-
si eredményeket a 20-6000 MHz kozotti frek-
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venciatartomanyban. A beépitett szamité-
gépnek és hattértarnak készénhetden képes volt a spekt-
rum adatok és a navigacios adatok egyidejli tarolasara.

Atesztrepllések utan, az adatok utélagos kiértéke-
lését kdvetben kiderllt, hogy az altalunk hasznalt mé-
réeszkdz szintmérési képessége nem teszi lehetévé a
precizids mérések elvégzését, tovabba a beépitett navi-
gacids rendszer helymeghatarozasi képessége is alul
multa az elvarasainkat. Kezdeti tapasztalataink ravilagi-
tottak arra, hogy az akkor rendelkezésre all6 méréesz-
kdzeinkkel csak korlatozottan volt lehetséges leveg8bdél
térténd radiéfrekvencias mérések végzése.

4. Mérorendszer-fejlesztés

Az elsé tesztek soran gy(jtott tapasztalatok alapjan to-
vabbi hardveres és szoftveres fejlesztésekre, valamint
eszkdzbeszerzésekre volt szilkség annak érdekében,
hogy a tdmasztott mérési igényeknek megfelel§ méré-
rendszer j6hessen létre. Erdemes volt mar a mérérend-
szer tervezése elétt rogziteni, hogy pontosan milyen cé-
lokat szeretnénk elérni.

Mivel olyan rendszer, ami minden feladatot ugyano-
lyan magas szinvonalon el tudna latni, nem létezik, ezért
kiindulasként két {6 irdnyt hataroztunk meg. Az elsé az
adok sugarzasi karakterisztikdinak mérése, a masodik
pedig a zavarkeresés tamogatasa volt. Amérési 6ssze-
allitds mindkét feladat esetében hasonld, de a mérési
folyamatokban mar vannak jelentésebb kilénbségek.
Legfontosabb eltérés a két feladat kdz6tt, hogy az adok
sugarzasi karakterisztikdjanak vizsgalata az adott csator-
na minél precizebb mérését igényli. Ez esetben a csator-
nateljesitménybdl szarmaztatott térer6sséget kell meg-
hataroznunk, aminek szintén tébb megvaldsitasi modja
lehetséges: a mérévevd beépitett csatornateljesitmény-
mérdjével, vagy az FFT-vel leképzett spektrumkép meg-
felel6 mérési pontjainak matematikai 6sszegzésével. A
zavarkeresés esetében nem altalanos ez a megkézeli-
tés, ott ugyanis célszer(i egyszerre egy nagyobb szele-
tet vizsgalni a spektrumbdl, hogy az azon belili valtoza-
sok kénnyebben kiértékelhetdk legyenek.

LXXIX. EVFOLYAM, 2024

2. abra
A mérérendszer blokkvazlata az UAS-eszkézre régzitve

Azért, hogy legaldbb ezt a két mérési szcenériét lefed-
juk, egy modularis felépitésli rendszer kialakitasa volt a
cél, aminek segitségével az aktualis feladatnak megfe-
leléen valtoztathaté a rendszer konfiguraciéja. Az auto-
ném mikodés elésegitése érdekében a mérérendszer
miikédése nem flgg a dréntél, egyes moduljai egy egy-
ségesitett bels6 IP-halézatra csatlakoznak, aminek el-
sé@dleges célja az eszkdzbk k6zotti kommunikacio, ma-
sodlagos célja az eszkdzdk foldi vezérl6allomasrdl vald
felligyeletének biztositasa. Mivel a megoldas teljes au-
tonomitést biztosit, igy a mérédoboz — a f6ldi allomas
nélkdl — énmagéban is képes mikddni.

A feladatok kézponti vezérlését a mérédobozba épi-
tett egykartyas szamitégép (SBC) végzi. Ez a kompo-
nens felel a mérési adatok feldolgozasaért és tarolasa-
ért, a mérévevd vezérléséért és a teljes rendszer m-
kédésének feligyeletéért egyarant. Az SBC-n futtatott
sajat fejlesztésli célszoftver 6sszefogja az egyes rész-
egységekbdl kinyert adatokat és feldolgozas utan elta-
rolja azokat. Amennyiben szilkséges, ezeket a mérés so-
ran akar adatfolyamként is képes a féldi allomas szama-
ra tovabbitani, ahol egy erre a célra fejlesztett szoftver
megjeleniti az aktualis mérési eredményeket. A teljes
szoftveres kérnyezet is hasonléan moduléris megkdéze-
litésben készillt, mint a mérédoboz, igy lehetéség van
aztis viszonylag egyszerlien médositani, hogy szukség
esetén az Gjonnan felmerdlt igényeket is ki lehessen
elégiteni.

A mérési folyamatok az antennakarakterisztika mé-
rése esetében oly médon térténnek, mintha egy kézi mé-
révevlvel végeznénk: a csatornék alapvetd adatainak
(példaul kézépfrekvencia, csatorna-savszélesség, mé-
rési idg, detektor tipusa stb.) ismeretében a mérévevét
az SBC-n fut6 mérésvezérl§ szoftver behangolja, majd
a mérési eredmények kiolvasdsa utan rdgziti. Minden
mérési ponthoz tartoznak poziciéadatok, amikben el van-
nak tarolva a lokacioés adatok (foldrajzi szélesség, hosz-
szlusag és magassag), illetve a dron mozgasanak infor-
macioi.
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ran készilt szimulaciés eredmények, amelyek
elvi szamitasok alapjan hatarozzak meg az an-
tenna, vagy antennarendszer ERP-karakterisz-
tikajat a terepviszonyok, illetve a szomszédos
adok figyelembevételével. Mivel ezen értékek
papiron vannak meghatarozva, igy a valés ka-
rakterisztika és kisugarzott teljesitmények et-
t6l eltérhetnek, emiatt az ad6allomas paraméte-
reinek pontos ismeretéhez mérések sziiksége-
sek. Adrénok lehet8ségeit kihasznélva az an-
tennak altal kisugarzott teljesitmény vizsgalata
mar kénnyebbé valhat. A dronok mozgékonysa-
ga és programozhaté réppalydja j6 lehet6sé-
get biztosit az ilyen jellegli vizsgalatokra. A mai
modern drénok sokkal precizebben képesek e-
I6re programozott palyakat végigrepdlni, mint az
eredeti helikopterrel térténé mérések esetében
a pilotak.

A karakterisztika meghatarozédsénak folya-
mata a drénra rdgzitett mérérendszer segitsé-
gével elére meghatarozott palyan térténik. A pa-
lya adatait meghatarozza az adéantenna ma-
gassaga, kisugarzott teljesitménye, frekvencia-
ja és arepllés tervezett sugaraba esd tereptar-

3. abra
Misorszéré adé sugarzasi sulypontjanak meghatarozasa

Zavarkeresésnél a mérési folyamat hasonlé, de itt
példaul mar lehet6ség van egy iranyitott antennat rég-
ziteni a mérédobozra, aminek tavolrdl vezérelt iranyita-
sdra, mozgatasara is lehet6ség van egy, a mér6doboz-
ra régzitett gimbal segitségével.

5. Antenna-karakterisztika mérése

Az NMHH &ltal kiadott radiéengedélyek tartalmazzak az
adbéantenndk kisugéarzott teljesitmény szintjeit polardi-
agramon abrazolva legalabb 10°-o0s felbontassal. Ezek
az értékek olyan, a frekvenciaengedélyezési eljaras so-

gyak, telepulések tulajdonsagai. Radioéfrekven-
cias mérések végzése el6tt minden esetben a tavoltér
hataranak kiszamitasa a kiindulasi feladat. Ezt befolya-
solja az addéantenna fizikai felépitése és az addé m(iko-
dési frekvenciaja. Atavoltéren kivuli repllési sugar meg-
hatarozasa utan egy olyan péalyat hatarozunk meg a drén
szamara, aminek kézéppontjaban az adétorony van. Az
adé 6 sugérzasi irdnydnak és az antenna magassaga-
nak meghatarozasat egy fligg6leges emelkedéssel tér-
ténd méréssel tudjuk pontosan meghatarozni.

A karakterisztika meghatarozasa tébb pontban tér-
ténd csatornateljesitmény-mérésbdl all 6ssze. Az igy
kapott eredményeket — a jellt- és antennakorrekcidk fi-
gyelembevétele mellett — térer§sség formajaban hasz-
naljuk fel a szamitasoknal és abrazolasoknal egyarant.
A mérési pontok sokasaga a kiértékelés soran kirajzol

4. abra Addallomas sugdrzasi karakterisztikdja

Power (ERP_dBW)
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5. dbra Tavvezeték-halozatok meghibasodott csatlakozasai altal okozott radidfrekvencias zavarok hékameras vizsgalata

egy olyan alakzatot, amit az antenna kisugarzott karak-
terisztikdjanak tekinthetink. A 4. 4brdn lathat6 médon
a kék goérbe az engedélyben szerepl§, mig a ciklamen
a mért eredményekbdl kirajzolt antennakarakterisztika-
gbrbét abrazolja.

6. Zavarkeresés tamogatasa

A legnagyobb kihivast a mérési feladatok kéz6tt a zavar-
keresés okozza. Zavaroknak tekinthetiink minden olyan
véletlen vagy szandékos eredetl elektromagneses su-
garzast, ami azonos frekvencian egy engedéllyel rendel-
kezd szolgalat miikédését negativan befolydsolja. Egy
radioéfrekvencias zavar gyakorlatilag barmilyen erede-
tl elektromagneses sugarzas lehet. Mivel ezek forrasai
az észlelés helyétél — sugarzasi tulajdonsagaikbdl ado-
déan — akar tébb kilométeres tavolsagra is lehetnek, igy
a vizsgalando terllet viszonylag nagy is lehet.

A drénos lehet6ség megjelenéséig kizarélag gyalo-
gos, illetve gépjarmdvel térténé mérésekkel tértént a za-
varok felkutatdsa. Sokszor korlatot szabnak a gyors za-
varelharitasnak az elkeritett teriletek, az utak, a nem
jarhaté és az elzart terlletek, amelyek dronok hasznéla-
taval lekiizdhet8k, természetesen szilkség esetén a meg-
felel6 jogi szabalyozésokat figyelembe véve. Egy ilyen
zavarkeresési folyamat soran a dronra szerelt méréesz-
kdz képes meghatarozni a leveg8bdl a zavar forrdsanak
irdnyat, és abba az iranyba mozogni. A forrds azonosita-
sa jelenleg a féldi allomasrél emberi beavatkozas mellett
térténik, azaz a piléta a mérészemélyzet utasitasainak
megfelel8en iranyitja a dront.

Atesztjeink soran olyan zavarkereséshez kapcsolo-
do vizsgalatokat folytattunk, amiben adodkat helyeztliink
ki olyan médon, hogy sem a mérést végz6 szemeély, sem
a piléta nem tudta, hol van a céltargy (a klasszikus radio-
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frekvencias rokavadaszathoz hasonlé médon eljarva).
A sugérzasok irdnyanak tébb pontbdl végzett mérésével
kénnyedén sikerult a drént eljuttatni a kihelyezett ado-
hoz. Ezek a tesztek biztatok voltak és tovabbi fejlesztési
és felhasznalasi iranyokat vetitettek el6re.
Kérvonalazédott tdbb olyan lehetfség is, hogy mire
haszndalhat6 zavarkeresésnél ez a mérési eljaras. A za-
var vizsgalatanal jellemz8en a zavartatdst szenvedett
eszkdzt6l indul a keresés és gyakran attél tavolodva tér-
ténik a jelek forrasanak felkutatdsa. Olyan helyeken, ahol
a zavartatast szenvedett készilék egy haztet6n vagy viz-
tornyon helyezkedik el, ez a mddszer tébb akadélyba is
Utkdzik, de a légijarmlvek segitségével a mérések ilyen
helyzetekben kénnyebben megoldhaték. Tipikusan ilye-
nek az RLAN-eszk&zdk 4ltal keltett zavarok felderitése,
illetve a mikrohullamu 6sszekdttetések vizsgalatai vé-
gezheték még hatékonyan drénok segitségével.

7. Jogi, szabalyozasi nehézségek

Magyarorszagon a 2021. februar 10-én hatalyba lépett
,38/2021. (ll. 2.)” Kormany rendelet részletezi a pil6ta nél-
kali allami l1égijarmlvek repllésére vonatkozé szabalyo-
kat és hasznalati feltételeket. Mivel a hatésag jelenleg
nem rendelkezik sajat, akar allami légijarm(inek miné-
sil6 UAS-eszkdzzel, ezért rendkivil korlatozottak a repU-
lési lehetéségek. UAS-eszkdzokkel torténd radiéfrekven-
cias mérésekre jelenleg csak kiilsé partnerrel kotott szer-
z8dés keretein belll van lehetéség.

A szerz8dott partner feladata a légijarmd és a repte-
téshez szlikséges személyzet biztositasa, valamint a re-
plléshez szilkséges engedélyek beszerzése és a bennik
foglalt kételezettségek betartdsa. Az UAS-mérérendszer
fizikai méreteib6l adéddan, valamint a kilénleges repU-
[ési Utvonalak miatt a leveg6bdl torténd radidés mérések
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csak nagy teherbirasu drénnal és szinte minden esetben
végezhet6k. Mivel a mérési, igy repilési feladat lakott te-
ruleteket is érinthet, illetve a repiilési magassag megha-
ladhatja a 120 métert, ezért eseti légtér igénylése is szik-
séges, ami tipikusan harminc napos atfutasi id6vel reali-
zalhaté.

Belathat6 tehat, hogy a jelenlegi drénokra vonatkoz6
szabalyozas nem teszi lehetévé az NMHH szdmara az
ad-hoc jellegl repllést. Radiézavar-felderitési igények
beérkezése esetén a légtérfoglalashoz sziikséges idé
messze tulmutat a zavarjelenségek térvényi keretek ké-
z6tti elharitdsara megadott idén. Adott esetben kritikus
infrastruktarat érintd zavartatas esetén még fontosabb
lenne a gyors reakci6 a probléma elharitasara (példaul
készenléti szolgalatok frekvencidi, |égiforgalmi frekven-
ciak).

9. Osszefoglalé

Elmondhaté, hogy a drénok gyors fejl6dése miatt a mé-
réstechnikaban térténd alkalmazasuk egyre nagyobb te-
ret nyerhet, ezt az altalunk végzett tesztmérések is egy-
értelmden alatamasztotték. Az, hogy a gyakorlatban ez
mikor épil be a Hatésagi mérési tevékenységébe, az
els@sorban a jogi kérnyezet alakulasatél fligg, mert saj-
nos jelenleg ez akadalyozza leginkabb az effektiv méré-
sek végzését.
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A szerz6krol

BODZSAR KRISZTIAN monitoring kézpont vezets mar las-
san 15 éve a Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatdsag Radio-
monitoring osztalyat erdsiti és képviseli Magyarorszagot
a CEPT WG FM22, illetve az ITU WP-1C munkacsoportok-
ban. Részt vett az orszagos spektrum monitoring rendszer
(SIMON) vezérl§ szoftverének (SIMI) kifejlesztésében, a
mérdallomasok rekonstrukciéjaban, valamint 6 szervezi
a Monitoring K6zpont munkajat.

EGYED PETER villamosmérnék, jelenleg a Nemzeti Mé-
dia- és Hirkdzlési Hatésag spektrum monitoring mérndke.
Csaknem tiz év tapasztalattal rendelkezik mérérendsze-
rek Uzemeltetése és fejlesztése terén. Nevéhez flizédik a
hazai fix telepités( radiémonitoring halézat rekonstrukcié-
ja, valamint a Nemzeti Média-és Hirkézlési Hatésag moz-
g6 monitoring gépjarmiiveinek kezelése, koordinalasa és
a specialis igényeknek valé felkészitése. Eddigi tapasz-
talatait felhasznalva az utébbi idében a hatésagi UAV mé-
rési eljarasok kidolgozasaval és gyakorlati alkalmazhaté-
saganak vizsgalataval foglalkozik a nemzetkdzi trendeket
figyelembe véve.

PATAKI PETER spektrum monitoring mérnok, doktorandusz
hallgaté. 2020-ban végzett a Széchenyi Istvan Egyetemen
villamosmérndk szakon, majd ugyanitt szerezte meg MSc-
oklevelét. Jelenlegi a Nemzeti Média- és Hirkdzlési Haté-
sag Radiémonitoring osztalyanak mérndke, valamint tanul-
manyokat folytat a Széchenyi Istvan Egyetem Multidisz-
ciplinaris Mdszaki Tudoméanyi Doktori Iskoldjaban. Szak-
terllete radiofrekvencias mérérendszerekkel kapcsolatos
szoftveres és hardveres fejlesztések végzése, illetve ak-
tivan kutat az elektromagneses hullamterjedés és m(hol-
das kommunikacidok mesterséges intelligenciaval vald
vizsgalatan. Munkéjanak készonheté az NMHH UAV méré-
rendszer szoftveres kdrnyezetének kialakitasa, az adat-
régzité- és tovabbité megoldasainak fejlesztése. Tapasz-
talatait igyekszik tanarsegédként tovabbadni a j6vé mér-
nokeinek is a Széchenyi Istvan egyetemen.
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