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PMR vagy mobiltelefon?

Fizikai hattér

Vizsgaljunk ohmikus ellenallast, tekercset és kondenzétort valtakoz6 dramiu korben.

Ohmikus ellenéllas esetén nem tapasztalunk kiilonbséget az egyenaramhoz képest (azonos ef-
fektiv teljesitményt valtoarammal).

Amikor egy izz6 mellé vasmagos tekercset kapcsolunk, azt tapasztaljuk, hogy az idealis tekercs-
nek is ellenallasa van. Ez azért van, mert a tekercsnek a valtédramu korben induktiv ellenallasa van
(X1), benne valtakozé magneses tér alakul ki a valtakozo dram hatésara. Ez a valtakozo méagneses
mez6 pedig akadalyozza az 6t 1étrehozd aramot. Mivel a mégneses mezd kialakulasa akadalyozza,
a megsziinése pedig segiti a véltakoz6é aramot, ezért a tekercs arama negyed periodust késik az
aramforras fesziiltségéhez képest.

Az induktiv ellenallas egyenesen arényos a tekercs induktivitasaval (L), és a
fesziiltség korfrekvencidjaval (w).

XL:L'(JJ

Most a tekercs helyére rakjunk kondenzatort, ekkor a valtakoz6 aramu kérben a kondenzator
nem szakitja meg az aramkort, viszont azt tapasztaljuk, hogy ellenéllasa van, ezt nevezziik kapaci-
tiv ellenallasnak (X¢). Mivel a kondenzator feltoltédik, ezért az aramforras fesziiltségéhez képest
negyed periddussal korabban mar fesziiltség jelentkezik rajta (kisiil), igy a kondenzéator miatt az
aram a korben negyed peridodust siet.

A kapacitiv ellenéllas forditottan aranyos a kondenzator kapacitasaval (C') és
a valtakozo fesziiltség korfrekvencidjaval (w).
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Most kapcsoljunk o0ssze egy kondenzatort és egy tekercset, és a kondenzatorra vigytlink toltést
(1. periodus). Ekkor, ha a tekercs és a huzal is idealis, akkor az alabbi jelenséget figyelhetjiik meg.

1. periédus 2. periddus 3. periodus 4. periodus 1. periédus
1=0 I 1=0 | 1=0

Mivel a kondenzéatoron 1évé toltés kistil, ezért aram folyik keresztiil a tekercsen (2. periodus).
Ett6] a tekercsben méagneses tér alakul ki. Amikor az &ram megsziinik, a tekercsen olyan fesziiltség
indukalodik, ami ezt akadalyozza, tehat tovabb folyik aram. Igy a kondenzator ellentétes toltésre
toltédik (3. periodus). Ez megint kisiil, igy ellentétesen jatszodik le a folyamat a tekercsen
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(4. periodus). Majd ugyanez kezdsdik elolrsl. Ezt nevezziik elektromégneses rezgékornek. A
Thomson-formula alapjén pedig meghatarozhato6 a frekvenciaja:
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Ha ennek a rezgskornek a kondenzatorat szétnyitjuk, akkor azt valtozo elektromos mezé fogja
koriilvenni. A valtozé elektromos mezd maga koril merdlegesen orvényes valtozd mégneses teret
indukal. Ez az 6rvényes mégneses tér maga koriil merglegesen 6rvényes valtozo elektromos teret in-
dukal. Es igy gombfeliilet mentén terjed az elektromagneses hullam, amiben egymésra merdélegesen
rezeg az elektromos és a magneses tér.
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A rezgkorbdl 1étrehozott antenna és az elektromagneses hullam terjedése.

.

Ezzel megalkottuk az elektromagneses antennét, aminek a jeleit egy azonos sajatfrekvencidaju
rezgbkorrel venni tudjuk. Igy pedig alkalmassa valik az elektromagneses hullam elektromosan
kodolt jelek tovabbitasara. A PMR és a mobiltelefon is ilyen add és vevGegységek.

PMR (Personal Mobile Radio)

A teljes elektroméagneses szinkép (vagy spektrum), az egészen nagy hullamhosszoktol a lathato
tartomanyon is tul 1évé ionizalo sugarzasokig mindent tartalmaz. Ezeket nagyobb tartomanyonként
megkiilonboztetjiik: rddiohullamok (rezgdkorrel allithato els, A > 3 - 107 m), lathato tartomény
(760 nm > X\ > 380 nm), ionizal6 sugarzasok (2107 m > A > 10713 m),

A PMR (hétkoznapi nevén walkie-talkie) egy nem engedélykoteles, elterjedt radio-
kommunikacios eszkéz. Ez Europaban a PMR446-o0s radidkat jelenti, amelyek részére
a 446,000 — 446,100 MHz kozt 8 db 12,5 kHz-es csatorna van fenntartva. A 8 csator-
na azt jelenti, hogy egy teriileten egyidében legfeljebb 8 alloméas adhat anélkiil, hogy
zavarnak egymast. Ezen kiviil pedig 1éteznek tgynevezett szelektiv zajzarak, amikhez
tartozo kodok alapjan kivalaszthatjuk, hogy kit szeretnénk hallani (ilyen a CTCSS
kod, amibél 38, vagy a DCS kod, amibdl 83 létezik).

A 446 Mhz-hez nagyjabol 67 cm-es hullamhossz tartozik, igy ez ultrarévid hullam-
nak szamit. Ezek a sugarak egyenes vonalban terjednek, athatolnak az ionoszféran
és kijutnak a vilagtirbe. A Fold gorbiiletét nem kovetik, ezért a Fold felszinén nagy
tavolsagba nem jutnak el.

Mivel a radiézashoz tartozo csatorndk nem privatak, ezért a PMR radiézashoz irat-
lan etikett is tartozik, hogy a felhasznalok békésen tudjanak egyméssal kommunikalni.
Azonban a késziilék hasznalojanak nem kell semmilyen vizsgét tennie.

Ezek a késziilékek maximum 500 mW teljesitményt sugarozhatnak, és a késziilékekhez kiilsé
antennat nem szabad hozzailleszteni. A hasznalt frekvencia (446 MHz) hullamhossza 67 cm, igy
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a kézi késziilékekbe is aranylag hatésos (17 cm-es) antennét épithetnek. A hatotévolsag a tel-
jesitménytdl és a hullamhossztol is fiigg, igy ez nyilt terepen atlagosan 2-10 km, varosban kb.
300 m-8 km, de ez nagyban filigg a tereptargyak arnyékolasatol. Két magaslat kozott példaul akar
30 km is lehet.

Mobiltelefon

A mobiltelefonokat tugy lehet legjobban lefrni, mint egy PMR rendszert, ahol a két késziilék
k6zott ado-vevs allomasok tovabbitjak az informéciot. Amikor egy masik felhasznalot tarcsazunk,
akkor a SIM kartya alapjan torténik az azonositasa, és létrejon a kapcsolat. Ez alapjan két alapvetd
fajtaja létezik: miholdas és foldi (adotornyos), ez utobbi tartozik a GSM szabvanyba. A mitholdas
telefonélés legtobb esetben nagyon dréaga, és csak kiilonleges esetekben sziikséges (példaul hegymé-
sz6 expedicioknal), amikor foldi rendszer nincsen kiépitve, lakossagi hasznéalatban viszont a GSM
az elterjedt.

A GSM egy ugynevezett cellas halozat, ahol a lefedett teriiletet hatszog alaki cellakra bontjak,
ezeket pedig egy-egy adodtorony latja el. Ezek a cellak értelemszertien annél kisebbek, minél t6bb
dolog akadalyozza a hullamok terjedését (tehat varosban példaul sokkal kisebbek).

Mivel a felhasznalok egy-egy hivas kozben is valthatnak cellat, ezért meg kellett oldani, egy
ugynevezett handover folyamatot, hogy a valtads zokkenémentesen tudjon megtorténni. Mivel a
GSM halozatok is csak bizonyos hullamhosszokon mtikodhetnek, igy elképzelhets hogy egy cellaban
tul sok felhasznalo van egyszerre és igy az addtorony nem tudja ezeket egyidében kiszolgalni. Ez
alol kivételt élveznek a segélyhivasok, amelyek szamara minden esetben felszabadit az addtorony
egy csatornat.

Ha egy felhasznalo késziiléke sokkal gyorsabban meriil, az sok esetben azért van, mert ritkdsabb
lefedettség esetén a telefonnak nagyobb energiara van sziiksége, hogy kommunikaljon a halozattal.

A 2G, 3G és 4G mind a korabbi hélozati szabvanyok tovabbfejlesztett valtozatai (G = ge-
neracio), amelyek nagyobb lefedettséget, nagyobb sévszélességet ezaltal gyorsabb kapcsolatot és
néhany technikai fejlesztést hoztak. Jelenleg az 5G-s héldzat kiépitése folyik, amely a 28 GHz-es
tartoméanyban tizemel majd, és 800 MHz-es savszélességgel akar 35,46 Gb/s-es adatkapcsolatot is
biztosithat majd. A szabvany 6 részei a 4G-hez képest: nagyobb felhasznalo szam kiszolgalésa,
hatékonységnovelés, tobb szazezres vezeték nélkiili szenzoros halozat tamogatasa (IoT), nagyobb
energiahatékonysag és kisebb késleltetés.

A legtobb mai telefon 900 és 1800 MHz-en miikodik, és kiilonboz6 frekvenciat hasznal az adat
kiildéséhez és fogadasdhoz (ezért lehet egyszerre kiildeni és fogadni). Ezek a hullamok mar a
mikrohullamok kozé tartoznak (néhany tiz centiméteres hullamhossz, de van amelyik mar csak
néhany centiméteres). Nem kovetik a Fold gorbiiletét, igy ezek is kilépnek a vilagiirbe.

Osszességében tehat lathatjuk, hogy a PMR-ek és a mobiltelefonok kozott lényeges technikai
eltérés nincsen, kozottiik a {6 kiilonbség, hogy milyen rendszerben oldjak meg a jel tovabbitasat.



