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Abstract

First, in this article are shown how can be disturbed the meteorological radars by WiFi devices, what is the result
of these noises, and what can be caused by these unwanted effect. Secondly, this work exposes the background
and suggests some steps to eliminate the problem or reduce its impact.

Osszefoglalas

E cikkben bemutatasra keril, hogy a meteorologiai radarokat adott WiFi eszkdzok miként képesek zavarni,
hogyan befolyasoljak ezek a radarképeket, s ennek milyen kdvetkezményei lehetnek. A dolgozat kitér a jelenség
pontos okara, s megvizsgalja, hol és milyen Iépésekkel lehet a problémat megsziintetni, hatisat csokkenteni.

A probléma révid bemutatasa

A nemzetkdzi frekvenciaszabalyozas lehet6vé teszi, hogy nyilvanos WiFi vezeték nélkiili hozzaférést
lehessen megvalositani 5250-5350 MHz-es és 5470-5725 MHz-es savokban, ahol szamos eurdpai
meteoroldgia szolgalat tizemeltet meteoroldgiai radarokat. A gyakorlatban is fennallé probléma miatt
az érintett savokban tizemeld WiFi hozzaférési pontok €s felhasznaloi allomasok jelentds mértékben
zavarjak a meteoroldgiai méréseket a valds informéciot elfedve vagy azt meghamisitva. A probléma
megoldasara a WiFi-eszkdzokben DFS (Dynamic Frequency Selection) mechanizmus alkalmazzék,

mely sajnos csak elméletileg ad megoldast a zavartatas elkeriilésére.

A zavar megjelenési formaja

Ma Magyarorszagon az europai idéjarasjelz6 rendszer részeként az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat
(OMSZ) feliigyelete alatt harom meteorologiai radar miikodik. (Budapest, Napkor, Poganyvar). E
radarok az orszag és kornyezete légterében talalhato légkori csapadékszint mérésére szolgalnak.
Elészor egy nyers radarkép késziil. (1. dbra) Az ezen lathat6 radiélis sdvok a zavar6 adok altal su-
garzott jelek kovetkeztében jelennek meg. A képen az egyes szinek a kiillonb6z6 dBZ szinteket jeldlik,
melyek a visszavert jel er6sségét mutatjak. Ez alapjan becsiilhetd a varhato csapadékmennyiség. A za-
vard savok esetén a szinek mar jelentds esd mennyiségre utalnak, igy hatasuk meglehetdsen zavaro.
Az is veszélyes, amikor a valodi felh6kbol szarmazo értékek szuperponalddnak a zavarbol szarmazok-
kal (1. &bra), és igy hamis konkluziot vonhatunk le a varhato csapadék mértékét illetGen. Ez jelentds
problémat okozhat az eldrejelzéseknél és becsléseknél. Jelenleg ezek szlrése félig automatizalt modon

torténik, automatikusan kivaghatok a képrédl elére meghatarozott iranyokbol a zavaré savok. Az igy

123



¢ keletkez6 informacidohanyt csak vi-
717 Feb 06 o
08:30  zudlisan lehet potolni, melyet a
C. Intensity .
program az eltlintetett szektor mel-
lett elhelyezkedd képpontokbol po-
tol interpolacié segitségével. Ez a
kozmetikazas” eltlinteti a zavarok
jelentdés részét, de nagy arat fize-
tlink érte, ugyanis a torlés kovetkez-
tében hasznos informaciét is elve-
szitiink. Egy zavar6 ado hozzavetd-

legesen 2°-10°-0s veszteseget okoz,

ami mar 5 - 10 ad6 esetén igen je-

Tilt: o Elevation: 0.0 Dey;

lent6s rész a teljes 360°-bol, igy ez

PRF: 600 Hz Hax Range: 240 km Bates: 480
Gatewidth: 500 m Sanples: 44 Unfolding: Off P i A 4
Pulse Width: 0.8 us Clutter Filter: 10 Range Homalization: On nem Jelenthet I6 megOIdaSt'
Site Hame: Budapest Radar Type: DHSR-2500C Antenna Height ASL: 161 m

A harom magyarorszagi radar képé-
1. abra Radarkép zavarokkal bdl egy az orszagot lefed6 varhato
csapadékintenzitas-térkép késziil (kompozit kép). A hozzavet6legesen 240 km sugar teriiletek met-
szeteinél lehetdség van a redundancia felhasznalasara az esetleges zavarok kiszlirése, az iddszakosan
kies6 radarok részbeni potlasa, és a domborzati viszonyok miatti vakfoltok lefedése érdekében. Ezen
kompozit képek az OMSZ honlapjan [2] megtalalhatok, nyilvanosak, 15 percenként keriilnek
frissitésre. Bar az allandé WiFi-zavarokat ezen képekrél mar szirik, de még néha igy is megjelennek a
zavarok. (2. abra)

A WiFi okozta zavaras jelentdsége nem kérddjelezhetd meg, hiszen a kritikus, ma mar egyre kevésbé
nélkiilozhetetlen meteorologiai rovidtavu elérejelzés hatékonysagat sulyosan befolyasolja. Nem csak

azért jelentds, mert gyakorlatilag allandoan fennall6 zavarokat is okoz, hanem az allando6sultakon

kiviil elére megjdsolhatatlan moédon alakulhatnak ki Gjabbak.

A probléma magyarazata

A képeken mutatkozd savokat, szektorokat a foldfelszin kozelében elhelyezkedd, a radar
frekvenciasavjaban miikodo tobbnyire — IEEE 802.11a szabvanyl [2] — WiFi-eszkozok okozzék. A
radar a mitkodése soran adott magassagi szoget (elevacio) tartva megy korbe, majd emeli az elevaciot.
Ek6zben a hidrometeorok altal visszaszort jelet veszi, az idébeli visszaérkezésbdl szamolt tavolsagbol
a szabadtéri csillapitast és az adott tdvolsagig 1év6 hidrometeor képzodmények jarulékos csillapitasat
meghatarozza, majd az ezen csillapitdsokkal kompenzalt értéknek megfeleld képet allitja el6.
Amennyiben a radar frekvenciatartomanyaban WiFi-eszkdz is Uzemel, és éppen ad, amikor a radar a

kdzel 1°-os nyilasszogii antennajaval arra néz, akkor ez az additiv jel is feldolgozasra keril. Mivel
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ezek a WiFi-eszkgzok a foldfelszin ko-
zelében helyezkednek el, a zavar tipiku-
san 0°-1°-on jelent-kezik, melyhez a ho-
rizonton latsz6dé legkor - kb. 240km-es
tavolsdg - vizsgalata tartozik. A radar-
antenna fonyaldbjanak keskenysége mi-
att tobbnyire csak 1°-2° szélességben
jelentkezik a zavar. Ennek megfelel6en
a radarképen egy ilyen keskeny, kozel

folytonos sav, nagyon vékony koércikk

[tnimst]

jelenik meg. A csapadéktol eltérden en-

2. abra Kompozit ,,sziirt” radarkép zavarral nek intenzitisa a radartél tavolodva

folyamatosan né. Ennek oka, hogy a WiFi-eszkdz allando teljesitménnyel ad, de ezt szinte folytonosan
teszi, igy a radar szinte mindig veszi a jelét. Mivel a radar mitkodésébol adodoan a beérkezési id6hoz
egy tavolsagot is rendel, ez okozza a radialis irdnyu cikket. A tavolsaggal egyutt viszont az emlitett
modon kompenzaciot is végez, s igy az idében kés6bb jovo - ,,tavolibb” - ugyanolyan teljesitményi
jelekhez nagyobb intenzitdst rendel. A képen ez okozza a sugérirdnyt elszinezddést. A keletkezd raj-
zolat ezért jellemzéen a WiFi vett teljesitményétdl fiiggéen a radartol néhany 10km-es tavolsadgban
kezdédik (itt van a kompenzacioval egyiitt az érzekenységi szint) és 240km-es tavolsagig folyamato-
san er6sodik. Azonban radialisan nem lesz folytonos, mivel a WiFi-eszkdz addsa maximalis atviteli

sebesség mellett sem 100%-0s kit6ltési tényezdji.

A zavar oka frekvenciatartomanyban

A meteoroldgiai radarok szamara Magyarorszagon 5600-5650 MHz-es sav all rendelkezésre. Ebbol
ténylegesen a radarok altal hasznalt frekvencia 5610 és 5625 MHZ. [3] A f6 spektrum szélessége
(3dB) korilbelul 1,25MHz 0,8us-os impulzus hossz esetén. Ezzel egyidejiileg a magyarorszagi
szabalyozasok [3] lehetévé teszik az 5470 - 5725 MHz kozotti frekvenciatartomanyban RLAN- és
WMAN-eszkdz6k haszndlatat, azzal a feltétellel, hogy semmilyen mddon nem zavarhatjdk a
meteorologiai radarok mikodését. Az ajanlas [3] szerint a radarok 30 km-es kdrzetében nem kivanatos
a szélessavu eszkozoket az adott 50 MHz-es savban hasznalni. Az 5 GHz-es savban miikodé WiFi-
eszkdzok altalanos csatornakiosztdsdnak a 802.11a szabvanyban rdgzitett mellett létezik egy
kiegészitése is, amely alapjdn a meteoroldgiai radarok miikodésére két 802.11a csatorna veszélyes: a
120-as (5590-5610 MHz) és a 124-es (5610-5630 MHz), hiszen ezek atfedésben vannak a radarok
altal hasznélt frekvencia savval. Ha tehat az eszkézok nem vagy korlatozottan rendelkeznek DFS-
képesseggel, ugy zavarjak a radarméréseket.

Segitséget jelenthet, ha a két WiFi-csatorna hataran (5610 MHz) 1év6 (napkori és poganyvari)
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radarokat olyan frekvenciara hangoljuk, hogy a teljes spektrumuk egy WiFi-savba keruljon. Ezzel a

zavaras mértéke kevés zavaro ado esetében statisztikailag kozel a felére csokkenthetd.

Megoldasi javaslatok
A megoldasokat az alabbi négy f6 csoportba sorolhatjuk:

1. Piacszabéalyozas és prevencio: Jogi és kommunikacios lehetdségek segitségével megel6zhetd vagy
csokkenthetd a zavar kialakulasanak valdszinlisége. E megoldasok bevezetése viszonylag lassu,
koltséges, s széleskort egyiittmiikodésben valdsithato csak meg.

2. A zavarok detektalasa és szlirése: Az el6bbiekkel a probléma teljesen nem oldhatdé meg, ezért fel
kell készllIniink arra is, hogy hogyan tudunk a problémaval egyiitt élni. Ekkor a zavarok felismerése a
legfontosabb, igy a hamis adatokat figyelmen kivil hagyhatjuk. Még jobb, ha a zavarokat ki is tudjuk
szlirni. Vigyaznunk kell azonban, hogy csak hibak keriiljenek kisziirésre.

3. A zavarforrasok aktiv befolyasolasa: Amennyiben lehetéség van ra, meg kell probalni a zavaro
forrasokat azok felderitése nélkil témegesen tavolrdl rakényszeriteni arra, hogy a radarok altal
hasznalt savot ne vegyék igénybe. E megoldas nem univerzalis, de alkalmazasa hatékony, hiszen ezzel
a zavarforrasok témegesen kiiktathatok kilénosebb raforditas nélkul.

4. A zavarforrasok felderitése: Az eldbbi mdodszerek eredménytelensége esetén a zavarforrasokat fel
kell deriteni, meg kell sziintetni. Ez nehéz, iddigényes és koltséges, hiszen minden esetet egyenként
kell kezelni.

5. A WiFi-eszkdz6k szabvanyos zavarelkerilése (DFS): A WiFi-eszkdzok is elvileg rendelkezhetnek
az un. DFS megoldassal, mely a probléméat megszinteti. Sok esetben ezt viszont nem vagy rosszul
implementaltak, és a DFS szabvany sem tokéletesen kezeli a problémat. Megoldast jelenthet a DFS

szabvany javitasa és szigorubb betartatasa.

Kovetkeztetések
Megallapithato, hogy a 120-as és 124-es csatornan mitk6dé 802.11a szabvanyu eszkozok a
meteoroldgia radarokat zavarjak, ezzel jelentds problémat okozva. A javasolt megoldasokkal a hiba

jelenség megeldzhetd, hatasa csokkenthetd.
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