BARSZ troposzféra rendszer, tények és adatok
(Hiradoknak a hiradokrol)

A troposzféra szoérodason alapulé kommunikacios rendszerek az 1950-es években alakultak ki.
A vilagon a legels6é rendszert 1951.-ben a francia posta helyezte iizembe Marsely - Korzika
szigete kozott 460 MHz savban, amely 24 duplex telefoncsatornat tizemeltetett. A troposzféra
tavkozlési rendszerek a NATO tagéallamok és a Varséi Szerzddés kozotti intenziv verseny
idején, a miitholdas kommunikaci6é megjelenése elott kertiltek kiépitésre. Ezeket a rendszereket
az Egyesiilt Allamok és a Szovjetunid, kisebb mértékben a szovetségeseik széles korben
alkalmaztak atviteli csatorndk biztositdsara vezetésiranyitasi rendszerekhez.

A radidhullamok troposzféra szorodasanak fizikaja: A VHF és az UHF savban a radidhullamok
specidlis terjedési modja, amelynél a radidhullamok a troposzféra fizikai tulajdonsdgaiban
jelentkezd szabalytalansagok vagy diszkontinuitasok kovetkeztében szorddnak, verddnek
vissza a fold felszinére. Tapasztalatok alapjan 350 MHz-t6l koriilbeliil 8400 MHz-ig terjedd
frekvencidk hasznélhatok troposzféra hirkozlésre. Az elektromdgneses energia terjedési
mechanizmusa nem teljesen tisztazott, azonban a miikodd rendszerek arra utalnak, hogy az
elektroméagneses energia véletlenszerli reflexiok utjan torténd terjedését és szorodasat a
troposzféra felso rétege dielektromos stiriségének szabalytalan valtozéasai okozzak.
Hagyoményos mikrohullamu hiradé halozatokban az adonak kozvetlen atlathatosaggal
(latévonal) kell rendelkeznie a vevo antennahoz. A 1€gkor stiriiség rétegzodése miatt keletkezo
refrakcio kissé ,,hajlithatja a mikrohulldm energiat” a horizonton a f6ld felé, de ez jellemzden
nem noveli jelentés mértékben a latdhataron tuli athidalhaté tavolsadgot. Egy troposzféra
hirk6z16 rendszerben a mikrohullamu 6sszekottetéseknél 1ényegesen nagyobb teljesitményii
kisugarzott elektromos energiat a troposzféra felso rétege visszaveri, a visszaverddési gradiens
kiilonb6zdsége eredményeként a mikrohullamu teljesitmény szabélytalan modon szorddik.

Az elérhet6 tavolsag szempontjabol a kisebb
teljesitményli  troposzféra rendszerek is
biztonsaggal képesek 100 - 150 km
tavolsagot athidalni egy allomas par kozott.
Komolyabb rendszerek - nagyobb antenna
atmérével és kW  osztilya  ado
teljesitménnyel az athidalhat6 tdvolsag akar
400-500 km is lehet.  Szarazfoldi
hadviselésnél tamad6é hadmiivelet soran
telepitett troposzféra allomasok lehetdvé
teszik a troposzféra relé lanc fenntartdsat a
megindulasi allashoz, hang- és
adatkapcsolatot biztositva.

Az elérhetd csatornakapacitds és igy az adatatviteli sebesség a troposzféra rendszereknél
meglehetdsen alacsony. A terjedési kozeg karos hatasainak csokkentése érdekében szamos
tervezési €s lizemeltetési technikat vezettek be, ide tartoznak a frekvencia, a polaritas és a tér
diversity vétel.

A korabeli legkorszeriibb amerikai berendezések 8 - 22 megabit/sec adatsebességet
biztositottak 1,7 - 2,3 GHz és 4,4 GHz kozott.

A BARSZ (angolul elnevezése Snow Leopard - BARSZ sz6 oroszul alapjdban véve egy
mozaiksz6: bpone ABroHomHas Pamuo Cucrema, ami magyarul ,védett, autonom
radiorendszert” jelent.) troposzféra-szorasos terjedésen alapuld hiradd rendszer, a Varsoi
SzerzOdés stratégiai hiradd halozatanak részeként keriilt kiépitésre.

A Varsoi Szerzédés orszadgainak honvédelmi miniszteri bizottsaga 1977. decemberi iilésén
dontottek a hadéaszati troposzféra hiradd halozat 1étrehozasarol. Az épités a 80-as évek elso
felében kezdddott el. A BARSZ rendszer célja a meglévd vezeték nélkiili és kabel alapti hiradod




rendszerek kiegészitése volt az akkori tervek szerint, amely lehet6vé tette volna a Varsoi
Szerz6dés tagorszagainak vezérkarai és a Varsoi Szerzddés Szovjetunioban 1évo Legfelsobb
Parancsnoka kozotti hiradast. Haboru, katonai konfliktusok és kozvetlen fegyveres hatdsok
esetén ennek a (eredetileg védett 1étesitménybe szant) rendszernek kiemelked6en fontos
szerepet kellett volna jatszania. Az egyéb hirkozlési modokkal ellentétben a troposzférikus
radiorendszerek ellenéllnak az ionizal6 sugarzasnak. Ezen kiviil az ellenséges lehallgatés elleni
védelme is kivalonak mindsiilt. A rendszer 1987. decemberében kertiilt atadasra - teljes kora
iizemeltetése 1988. végén kezdddott. A vasfliggdny széthulldsaval és a Varsoi Szerzddés
felmondasaval a BARSZ rendszer is megsziint. Késobb egyedi szerzddés alapjan egyes
allomésok tovabb miikodtek (ukran-bolgar szerzédés 1991.-ben 104 és 603 allomasok kozott),
valamint részlegesen a harom magyar allomas 1995.-ig torténd kikapcsolasaig.

A rendszerben az alébbi dllomasok keriiltek megépitésre:

Szovjetunio: 101 (Belorussia), 102-103-104-109 (Ukrajna)

Lengyelorszag: 201-202-203 (SZH hasznalataban), 204, 205, 206, 207
NDK: 301, 302, 303

Csehszlovakia: 401, 402, 403

Magyarorszag: 501, 502, 503, 504 (SZH hasznalataban)

Bulgéria: 601, 602, 603, 605

A tervezési koncepci6 alapjan a megvalositas €s a finanszirozas az adott orszag feladata volt.
Két allomas (504 és 202) épitési koltségét a Szovetséges Haderdk koltségvetésébdl fizették,
mivel ezeket a helyeket a szovjet erék (hadéaszati) nyugati és dél-nyugati parancsnoksagai
hataroztak meg. A BARSZ rendszernél alkalmazott technologia minimum 2000 km &tviteli utat
garantalt. A szerzddés szerint 26 allomas épiilt, helyszinenként akar 4 "BAGET-SZ" rendszerrel
felszerelve. A fejlesztd, a moszkvai Radidtechnoldgiai Tudomanyos Kutatéintézetben 229
MNIRTI 6sszesen 5000 km troposzféra nyomvonal lett tervezve, 29 pont-pont kodzotti
Osszekottetés (150-200 km két allomés kozott).

A szamos Internetes forumon megtalalhaté térkép atnézeti képet ad a kommunikacios rendszer
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A fix telepitésii R-417 valtozat (BAGET-SZ) a Varsoi Szerz6dés BARSZ troposzféra
halézatanak gerincét képezte, amelybdl 26 helyszinen 54 db R-417 allomast telepitettek. Két
BARSZ pont kozotti dsszekottetéshez R-420, azaz Atlet-D allomas keriilt telepitésre az
athidalando tavolsag miatt. (503-603 kozott.)

Kormanydontés alapjan koltségesokkentési céllal az épiiletek foldfelszini valtozata lett
jovahagyva Magyarorszagon. Itt csak az 504-es, a szovjetek altal iizemeltetett allomas keriilt
védett létesitménybe. Az 501-es 4llomas egy haromemeletes foldfelszini épiiletbe, mig az 502
¢s 503 2 egyemeletesbe kertilt.

Az allomasok épitése kiilonb6zo idopontokban tortént. Az védett allomas helyszinek tervezése
egy szovjet "ijra-hasznéalhaté projekt" alapjan nemzeti tervezdintézetekkel tortént amelyet
minden orszdg modositott. Az arnyékolt klisztron helyiség, a hullamvezeté antenna kabel-
rendszerek nyomvonala, az "Azur 60" atviteltechnikai (60 darab telefoncsatorna létesitésére)
berendezés ¢és a légkondicionald helyiség alaprajza nem véltozhatott, az 6sszes tobbi technikai
teriilet és iroda a vonatkoz6 nemzeti szabvanyok szerint keriilt kialakitasra.

501 allomas — Galgamacsa

A fényképen kozépen van a technologiai épiilet, a négy sarkan pedig a négy iranyba sugarzo
antenndakat tartd tornyok lathatok. Egy iranyba egy tarton 4 darab 3x5 m-es ,,parabolaszelet”
antenna van, melyekbdl kettd fliggdleges, kettd vizszintes polarizacion iizemelt. A mikodési
jellemzdk, a vételi biztonsadg novelése érdekében a tervezés 8-szoros tér-frekvencia és polaritas
diversity (t6bb antenna hasznalata egymastdl a hulldmhossz legalabb 100-szorosa tavolsagban)
eljarast alkalmazott. A négy darab ad6 a négy antennan négy frekvencian sugarzott, a vételi
oldalon nyolc vevokésziilék volt, koziilik 2-2 egy antenndn két frekvencia jelét vette. A
diversity automatika a nyolc vevokésziilekbdl érkezd jelszintet mérte és a legnagyobb jelszintiit
kapcsolta a kimenetre.



A diversity automatika azonban nem csak a vevékimeneteket vezérelte, hanem jo terjedés
esetén az ellenallomds addinak teljesitményét az optimalis legkisebb mértékre csokkentette. Az
iizemidd kb. 50%@aban az adokésziilékek 250W teljesitménnyel miikodtek.

Hirado berendezések:

«Baget-SZ» (R-417) troposzféra radidallomas:

A R-417 Baget-SZ troposzféra radidallomas fejlesztése 1966.-ban kezdddott és 1980.-ban
allitottak szolgalatba. A rendszer 60 digitalis hang csatornat vagy 480 kbps adatot volt képes
atvinni. A sokcsatornas multiplexer az Azur-60 nevet kapta (I1-330-60).

Baget-SZ, iizemi frekvencia tartomanya: 4,435 - 4,555 GHz ¢és 4,630 - 4,750 GHz,
Beallithato fix frekvenciak szama: 220 darab;

Adoteljesitménye: atkapcsolhatoan 1-0,5-0,250 kKW;

Moduléciés médja: FM;

Vevo jel/zaj viszony: min. 17 dB;

A vev0 savszélessége: 3 MHz;

A vevd érzékenysége: 122 dBw (kis zaju elderdsitdt hasznaltak);

A jelentds adoteljesitményt ezen a magas frekvencian klisztron allitotta eld. (A klisztront a
korabeli V. sava TV adodkban is hasznaltak.)

Az antenndk irdnyonként egy-egy massziv antennatartora keriiltek. Mérete: 3x5 m
parabolaszelet fliggdleges polarizacioval, a kis légellendllds miatt racsszerkezetli parabola
reflektorral.

Az antennak taplalasa kis csillapitasu csé-tapvonallal tortént.

«Atlet-DSz» (R-420 Sz) troposzféra allomas - BARSz 503-603 Szentes Lapis-to - Bulgaria
kozott épiilt ki.

Atlet-D troposzféra allomas 1975.-ben kertilt el6szor izembe helyezésre a Szovjetunidban, 2
db 16 méter atmérdju antennaval, 350 - 400 km athidalasara. A R-420Sz vevokésziiléke 3 dB-
t javult a fejlesztések soran, a demodulatorokban faziszart hurkos oszcillatorokat alkalmaztak.
Az Atlet-DSz 10 méteres atmér6jii antennajat az esztergomi Grante cég egyedileg fejlesztette
ki, amely 35 dB nyereséget biztositott. Méretei miatt massziv tartéarbocokon foldre keriiltek
felszerelésre.



A rendszer 24 duplex analdg tavbesz€éld csatornat biztositott a I1-301-CP-24 tipust
atviteltechnikai berendezéssel.

Uzemi frekvencia sav: 476-525 Mhz, és 576-625 MHz 50 beallithatd frekvencia 1 MHz
1épésekben;

- Adoteljesitménye: 500/250 W;

A vételi biztonsag érdekében tér, frekvencia és polarizacié diversity modban iizemelt a vételi
oldal négy darab vevokésziilékkel a vételi jelszinttdl fliggd atkapcsolasi lehetdséggel.

A frekvencia és térosztasos diversity vétel blokk-vazlata (4 ado, 8 vevo):
(polarizécios sziirdt hasznalnak az adéas/vétel szétvalasztasara.)
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A troposzféra rendszer 1989. végéig iizemelt.

A végleges lizembe helyezés utani allapotot az alabbi fényképen lathatjuk a korabeli NATO
rendszerekkel egyiitt.
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