HIRADASTECHNIKA

A miisorszoro radiorendszerek fobb

fejlodési iranyai™

A radiomisor-szoras leglényegesebb rendszertechnikai
jellemz8i a hatvanas évek kozepéig jol kialakultak,
ill. stabilizdlodtak. A misorszéro-rendszerek frek-
venciai a hosszii-, k6zép-, rovid- és ultrarévid hul-
lamsavokban hosszi tavon is véglegesnek mondhaté
tartomanyokat foglaltak el. A két f6 misorfajtanak,
a hang-, ill. képsugarzasnak a modulacios eljarasai
ugyancsak szabvanyosabba valtak: kétoldalsdvos
AM, mono és sztere6 FM a hang, csonka  oldalsavos
AM a képvitelre. A misorszéras technikaja eddig az
d6ig a mennyiségi és mindségi elvarasokat jol ki-
elégitette.

Az elmult 15—20 év alatt azonban a radiémiisor-
szorassal szemben tamasztott tdrsadalmi igények
jelentésen megnovekedtek. Ezért a misorszorast,
mint a tomegtajékoztatasnak, a nevelésnek, a szo-
rakoztatdsnak eszkozét vilagszerte igen gyors iitem-
ben kellett fejleszteni. Ennek eredményeképpen no-
vekedett a miisorok szama, az adasid6, valamint a
besugarzott teriillet nagysiga. Ez nagyszamu 1j
uj adodllomdst, valamint adési frekvenciat igényelt.
Javitani kellett a miisorok technikai min8ségén.
A mindségjavulds igénye egyrészrél a misorok frek-
venciaterjedelmének, ill. dinamikdjanak novelésénél,
masrészrél pedig az interferenciamentes vételi ko-
rillmények kialakitasanal jelentkezett.

A konvencionalis muisorfajtak mellett igény tdmadt
bizonyos kiegészit6, kisegité misorszoré szolgalta-
tasok irdnt is. Ezek kozott megemlitheté pl. a koz-
lekedési informdécids szolgalat, a szelektiv személy-
ihivas vagy a képujsag. Ezen ,,masodlagos’ miisorok
atvitelét célszertien a meglevé misorszéro-halozattal
kellett megoldani.

A misorszoras rendszertechnikajdban mutatkozé
legfontosabb tendencidkat két csoportra oszthatjuk.
Az egyik csoportban a f6 misorfajtak mennyiségi és
mindségi mutatoinak javitdsat célzd eljarasok  tar-
toznak, a masikba pedig az 10j szolgaltatasformak
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megoldasmodjai sorolhatok. Megemlitendé azonban,
hogy a rendszertechnikai ujdonsagok mellett a be-
rendezések és aramkorok teriiletén is nagy fejlédés
tapasztalhat6. Iz értheté, hiszen az Gj rendszertech-
nikai megoldasok tobbnyire csak megfelelé berende-
zésekkel valosithaték meg. Jelen cikk keretében azon-
ban csak a legijabb rendszerjellemz6k terén tapasz-
talhato fejlédés attekintésére van maéd.

1. Ujabb modulaciés rendszerek

a) Sztereg miisorsug&rzds amplitudomodulalt addkkal

Az AM misorszéras gyakorlatdban tradiciondlis
a kétoldalsdvos amplitidd modulacié (AM—DBS)
hasznalata. Egyeduralkodo jellegét annak koszonheti,
hogy mind a moduldlt jel eléallitasa, mind annak
a vevében torténé demoduldlisa igen egyszerd esz-
kozoket igényel. Az utobbi idében azonban érdekls-
dés mutatkozott olyan amplittdémodulalt eljarasok
irant, amelyek egyidejiileg két fiiggetlen jelet tovab-
bithatnak sztereévétel céljara, de kompatibilisek a
meglevé AM—DSB rendszerrel.

Az elmualt néhany évben a szaksajté tébb uj ér-
dekes eljarast ismertetett. Valamennyi javasolt, ill.
publikalt eljaras kozos tulajdonsagait az aldabbi ko-
vetelmények lehetéleg egyideji teljesitése jellemzi:

— a rendszernek teljesen Osszeférhetének kell
lennie a mar meglevé mono AM vevdkésziilé-
kekkel,

— az AM sztere6 misorsugarzds nem foglalhat el
nagyobb frekvenciasavot, mint a meglevé mono
AM, hogy igy a meglevé csatornakiosztési terv
valtozatlan maradhasson,

— az AM vevé ,,szteredsitasanak’ koltsége kelléen
alacsony legyen,

— az AM sztered misorszoras bevezetése nem von-
hatja maga utdn az ellatasi teriiletek beszikii-
lését, a korabbi mono ellatottsaghoz képest,

— a rendszer gondoskodjék a sztere6 dekdder auto-
matikus bekapcsolasarol,

— a meglev6 AM addk egyszerden adaptalhatok
legyenek sztereodiizemre.
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Valamennyi javasolt rendszer ugyanazt a vivét hasz-
n4lja fel mind a két hangcsatorna atvitelére. Ugyan-
azzal a vivéhullammal két killonb6zé jelnek a tovab-
bitasara az alabbi megoldisokat dolgoztak ki:

— Kuvadrataramoduldcié. Ez két AM—DSB jel
osszege, amelyeknél a vivéfrekvenciak azono-
sak, egymashoz képesti fazishelyzetilkk azonban
90°-kal kiilonbozik.

— Fiiggeflen oldalsdvos amplitadémoduldcié (AM —
ISB). Olyan kétoldalsaivos AM, amelynél a
felsé oldalsav felel meg az egyik, az alsé pedig
a masik atvitt jelnek.

— Szimultdn AM~— FM. — Az egyik tovabbitésra
szant jel a viv6t amplitidéban, a masik frek-
vencidban modulalja.

— Szimultdn AM-PM. — Az egyik tovabbitésra
szant jel a viv6t amplitadoban, a masik fazis-
ban moduldlja.

A javasolt AM szteredrendszerek lényegében a
fenti eljardsok egyikét haszniljik, esetleg némi mo-
dositassal. Igy pl.:

— Az egyik megoldas (a Belar cég javaslata)
lényege, hogy a bal és a jobb csatorna dsszege,
L+R a viv6t amplitudéban, a kiilonbségiik,
L—R pedig frekvencidban modulalja. A frek-
vencialoket csucsértéke 1,20 kHz, az alapsavi
elékiemelés idéallandoja 100 us.

— Kvadratiramoduléciot javasol a Motorola cég:
az L+R 6sszegjel a modulalatlan vivével fazis-
ban lev6 vivékomponenst, az L —R pedig az er-
re meréleges vivét modulalja. Abbél a célbdl
azonban, hogy az egyszerd burkolé detektoros
vevik az L+ R demodulalt jelet szolgalhassak,
az egész jelet megfeleld médon eldtorzitjak.

— A javaslatok kozott a legfrissebb a Harris cég
Altal 1978-ban publikalt eljaras. Alapjat te-
kintve ez is kvadraturamodulaciét alkalmazo
rendszer, azzal a kiegészitéssel, hogy a merdle-
ges Osszetev6t modulaldé L—R jel nagysaga
erésen le van csokkentve. Kimutathato, hogy
ez ekvivalens azzal, mintha egy modulalatlan
vivére szuperponéltak volna két amplitado-
ban modulalt vivét, amelyek kozil az egyik
+15%kal eltolt fazishelyzeti a modulalatlan
vivéhoz képest és a modulald jele R, mig a
masik —15° fazisu és ennek moduldlé jele L.

Ez utébbit kivéve valamennyi javasolt rendszer
érzékeny a tébbutas terjedés (felilleti és térhullam)
okozta interferencidkra, valamint az 4tvitel soran
adodé savsziirék (ado, antennarendszer, vevd aram-
kordk) linearistol eltérd faziskarakterisztikajara.
A rendszer megfelelé megvalasztasa ezért nem egy-
szer(, amit legjobban az bizonyit, hogy az e téren leg-
elérehaladottabb Amerikai Egyesiilt Allamok sem
szanta r4 magat ezideig az AM szteredérendszer be-
vezetésére.

b) A kvadrofénia

A kétcsatornds sztere6 hangmisorszérds ma mar
vilagszerte elterjedt és az URH-savon haszndlatos
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FM adék a miisoridd jelentds részében sztereé mii-
sort sugaroznak. Elterjedésében jelentds szerepet
jatszott a technikailag tokéletesnek mondhaté sztered
hanglemez és sztereé6 magnetofon térhoditasa.

A kvadrofon rendszerek a kétcsatornas sztereo-
technika tovéabbfejlesztésének tekinthetdk. Leegysze-
riisitve a viszonyokat gy is mondhatjuk, hogy amig
a kétcsatornas szteredrendszer a radidhallgatd sza-
mara a hangtérnek mintegy 90°-os iranyszogon belili
leképzését, atvitelét, majd a helyszinen vald rekonst-
rualasat végzi, addig a kvadrofon rendszerek célki-
tlizése a teljes korkords hangtér leképzése, Atvitele
és a hallgaté koriili visszaadasa. E cél elérésére elvileg
végtelen sok atviteli csatornara lenne sziikség, A
kvadrofontechnika azonban legfejlebb 4 Atviteli csa-
tornat haszndl, amelyek — virtudlis hangforrasérze-
tet keltve — biztositjak a korkoros iranyhallast. Ma-
ga az elnevezés is 4 atviteli csatornara utal. A kvadro-
fon elnevezés azonban nem kizarélag a négycsatornas
rendszereket fedi le, hanem ugyanezzel a névvel ille-
tik azokat a harom- s6t kétcsatornas rendszereket is,
amelyek célja ugyancsak a korkoros leképzés, atvitel
és rekonstrukei6. Ezek a rendszerek ezt a négycsator-
nas véaltozathoz képest azonban csak bizonyos en-
gedmények aran biztositjak.

Ilyen szempontbdl idedlis az a rendszer, amelynek
négy kimend jele pontosan megfelel a négy bemené
jelnek. A négy bemend (ill. kimend) jelet a szokasos
modon jeldljik: LB (LB’) a bal hatsé, LF (LF’)
a bal elsé, RF (RF’), a jobb elsé és végil RB (RB’) a
jobb hats6é mikrofon (hangszéro) jele.

Egy adott kvadrofon rendszer kédoléja a négy be-
mend jelbdl ujabb négy (esetleg 3, ill. 2) jelet allit
eld. A kodold kimeneti és bemeneti jelei kozott vala-
milyen [K] matrix teremt linearis kapcsolatot. A
kédolt jel ezutdn az atviteli csatornara keriil. Az
Atvitel részleteivel nem foglalkozunk, csupan azt
tételezziik fel, hogy a kodolt informacié az atviteli
aut végén ismét rendelkezésre 4ll. Az atvivé csatorna
ki- és bemend jelei kozotti osszefiiggést valamilyen
[C] matrix adja. Végiil a dekodold elvégzi a dekdédolas
miiveletét, amelyet valamilyen [D] matrix ir le.

A teljes atviteli rendszer bemenete és kimenete ko-
z6tt a harom méatrix szorzata adja meg az osszefiig-
gést:

LB’ LB
LF’ LF
RB’ RB

Az (1) osszefiiggés segitségével azutan nemcsak a
kiilonb6z6 négycsatornas atviteli rendszerek ellen-
6rizheték, hanem az oOsszeférhetdség minden el-
képzelheté valtozata is, beleértve a 3,2, de még az
(esetleg) egycsatornds atviteli utakbél szarmazé
problémakat is.

Ha ugyanis a koder és a dekoder kozé olyan at-
viteli csatorna matrixat helyettesitjiikk be, amely a
fenti eseteknek megfelel, akkor az (1) osszefiiggés
mindezen esetekre helyesen megadja a bemeneti és a
kimeneti jelek kozotti kapesolatot. Ugyancsak alkal-
mas ez a targyalasi mod a négycsatornds kvadrofon
rendszereknek a kétcsatornas szteredrendszerrel,
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ill. az egycsatornas monorendszerrel valé kompatibi-
litdsdnak a vizsgalatara is.

Annak ellenére, hogy a kvadrofon miisorszoras
technikai megoldésait kozel egy évtizede kezdték ki-
dolgozni és publikdlni, mind a mai napig nincs egyet-
len orszdg sem, ahol rendszeresen kvadrofon miisort
sugiroznanak. Ennek valoszinfileg tobb kiillonb6zd
oka van. Az okok sulyozasiban azonban még a szak-
embereknek is eltérd a véleményiik. Egy dolog azon-
ban tény: annak idején a kétcsatornas sztere6 mii-
sorszoras bevezetésekor a sztere6 hanglemez, ill.
a kétesatorndssztered magnetofon mar ,,csatat nyert”,
de ugyanez tavolrél sem mondhaté el napjainkban a
kvadrofoniarol.

¢) Zdjesokkentd eljdrdsok

Az URH—FM adok hangfrekvenciss jel-zaj viszo-
ny4t jelentdsen emeli az adoban alkalmazott magas-
hang-elékiemelés. A kiemelés azonban csak a frek-
venciatol fiigg, a szinttél fiiggetlen. Ez a kiemel6 ka-
rakterisztika jo eredményt szolgaltat, ha a magas
hangok 4ltaldban gyengék. Figyelembe kell venni
azonban, hogy a jelenlegi hangfelvevé eszkiozok a
kordbbiakhoz képest jobb magashang-4tvitellel ren-
delkeznek, igy az el6kiemelés a modulalé hangok osz-
szes teljesitményét mar jelentésen megemelheti.
Nyilvdnval6 azonban, hogy az erésen magas hango-
kat célszertitlen kiemelni, hiszen azokra nézve a
jel-zaj viszony amuagy is kielégité.

Az elmilt évtizedben a hanglemez, valamint a mag-
netofontechnikéban sikerrel terjedt el a szintfiiggd
magashang-kiemelés, a leginkabb Dolby néven ismert
technika. A Dolby-eljaras lényege, hogy az adéolda-
lon anndl er6sebb a magashang-kiemelés, minél
gyengébb a hang. A gyenge hangok kiemelése a mo-
duldlé hangteljesitményt csak lényegtelen mértékben
emeli, igy a hangatviteli eszkozok kivezérlését a ki-
emelés nem korlatozza.

A Dolby-rendszer alkalmazésa az URH —FM adok-
ban is célszertinek mutatkozik. Az elméletiszamitasok
ugyanis azt mutatjak, hogy ezzel a modszerrel nyere-
ség érhetd el. Valtozatlan kivezérlés (lsket) mellett
az ellitottsig korzete megnivekszik (az ellatott
teriillet sik vidéken kétszeres-hdromszoros lehet).
Az ad6 kozelében novekszik a zavarvédettség, rosz-
szabb vételi korillmények kozott is iizemeltethetSk a
vevik stb. Mésrészrél a csokkentett mértékii eld-
kiemelés lehetdvé teszi a loket korlatozasat is, ami
viszont a kolesénds interferenciat csokkenti. A
Dolby-rendszernek a radiémiisor-szor4s teriileténlva-
16 alkalmazdsandl azonban — a kompatibilitds miatt
— Dbizonyos kompromisszumokra kell torekedni.
Az alkalmazés kérdésében dontés — amelynek el6z-
ményét egy szabvanyosithato Yeljaras kidolgozdsa
képezné — még nem tortént. A kutatémunka azon-
ban szdmos miisorszoré szolgdlatndl igen intenziv.

2. Uj sugérzési rendszerek
A radiomisor-szor6 adok szdma rohamosan gyara-

podik. Az eddig elfoglalt frekvenciasavokban novek-
szik a zsafoltsag. Ujabb frekvencidk viszont mér
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csak a mikrohullimt tartomédnyban allnak rendel-
kezésre. A mikrohulldimok sajitos terjedési viszonyai
miatt azonban az adé-és vevlantennak kozott az
akaddlymentes ralatds elengedhetetlen. Ezért itt
csak olyan helyekrél torténhet sugarzds, amelyek
joval a vevék folott vannak és ez a kozvetlen Ossze-
kiottetést biztositja. Mai technikdval ilyen sugdrzas
légi, ill. tireszkozok segitségével oldhaté meg.

a) A mitholdas miisorszérds

A miisorszéras jellege

A miholdakrol besugirozhaté nagy teriiletek lehe-
tévé tennék kontinentalis kiterjedésti miisorszoro-
halozatok kialakitasat és voltak is ilyen elképzelések.
A sok orszigra kiterjed§ miisorszords azonban szi-
mos nehézségbe iitkozik. Ilyenek pl.:

— egyetlen 4llam politikai vezetése sem' engedheti
meg, hogy szdmdara esetleg kedvezdtlen, ellen-
drizhetetlen politikai, gazdasigi, miivészeti
stb. informaciokat tartalmazé mfiisorokat su-
grozzanak az orszig terilletére,

— a képek mellé sokféle nyelvii kiséré6hangot kel-
lene sugdrozni,

— az egyes orszagokban kiilonbdzé tv-szabva-
nyok alakultak ki. Eurépéban pl. 4-féle fekete-
fehér és 3-féle szines szabvany létezik. Az
egyes adasnormak konvertéldsa igen bonyolult
lenne,

— a Kelet-Nyugat irdnyban tavolfekvé orszagok
zonaideje eltér6. A ,.f6miisorok” ideje kiilén-
b6z6 igy egy bizonyos id6ben sugarzott miisor
némely helyen tal korai, mashol tal késdi
lenne.

Fenti problémak miatt az orszdgonkénti kiilonallo

miisorellatast javoljak. '

Geometriai meggondolasok

Miiholdas miisorszéras céljara csak geostacionarius
miiholdak alkalmasak, mert ekkor a vevéantennikat
fixen be lehet allitani. Ezért viszont a besugérzandé
teriiletek a miholdrol nézve (vagy az Egyenlitének
a miihold ,,alatti” talppontjahoz képest) foldrajzi
hosszusdg (K—NY) irdnyban, valamint foldrajzi
szélesség (. —D) irdnyban 4ltalaban el vannak tolva.

A talpponthoz kozel es6 teriiletekrél a miihold
magasan, a tévolabb es6kt6l a miihold alacsonyan
latszik. A lapos sugarzasi szog kedvez6tlen, mivel ek-
kor a foldi 1égkorben hosszi utat tesz meg a sugdr és
jobban csillapodik. Legkedvezébb lenne a miiholdat
a besugdrzasi teriilet kozéppontjdhoz tartozé meridi-
4nsikban elhelyezni, mivel igy a latoszog (elevacios
szdg) maxima4lis. Van azonban egy sajatos probléma.
A miihold addja — a nagy teljesitményre valo te-
kintettel — a tdpenergiat kozvetlenil a miihold
napelemeib6l kapja, kozbens§ tarold, akkumuldtor
nincs. Tavasszal és 6sszel a mihold éjféltajban kis
id6re (maximdlisan 22 percre) a Fold arnyékkupjaba
keriil, amikor is a napelem nem ad aramot. Ejfélkor
viszont még sokan nézhetik a miisort. Ezért a miihold
helyét a merididnsikhoz képest nyugat felé el kell
tolni, hogy a fent emlitett kiesés éjfél utan 2—3 ora
milva kovetkezzen be,
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A mitholdrél nézve a besugarzandé teriilet alakja
lényegesen killonbézhet a térképen megszokottol,
kiilonésen az egyenlitétdl tavol esé orszagok esetén.
Az adéantenna sugarzasi karakterisztikajanak koze-
litenie kell a teriilet alakjat, valamint pontosan ira-
nyitani kell a nyalabot. A szigoru iranyitasi kritérium
miatt a miihold fiiggbleges tengelyének a fiiggtleges
iranytol valo eltérése legfeljebb 40,1° lehet. Ez a
hiba a talppont kérnyezetében még csak 460 km
iranyitasi pontatlansagot jelent, a 60. szélességi ko-
réon azonban az eltérés mar 4250 km. Ezenkiviil a
miihold a sugarzasi tengelye korill is elfordulhat, ami
elliptikus sugarnyalab esetén az ellipszis tengelyeinek
iranyvaltozasat jelenti. Az elfordulas pontatlansiga
=4 2°-nal nagyobb nem lehet.

Figyelembe veendé tovabba, hogy a mithold alul-
1ol nézve sincs mindig pontosan a helyén. A mihold
alatti pontrél nézve E—D, ill. K—Ny-i irAnyban a
hely pontatlansaga azonban +0,1°-nal nagyobb nem
lehet. (Ennél nagyobb eltérés esetén a mihold ki-
léphet a fixen bedllitott f51di vevék antenndjanak su-
garnyalabjabol.)

A miiholdas sugarszoras néhany jellemzdje

A miiholdas sugarszéras céljara Eurépaban a 620—
790 MHz, 2,5—2,69 GHz, 11,7—12,5 GHz, 41—43
GHz, 84—86 GHz frekvenciasavokat jelolték ki.
Hazankban a 12 GHz-es sav bevezetésére keriil sor.
A felsébb frekvenciasavok alkalmazhatésagat jelen-
leg tudomanyos kutatasok keretében vizsgaljak.

A 12 GHz-es savot — nemzetkézi megallapodas
szerint — 40 csatorndra osztottdk. A csatornak ko-
zepes frekvencidi kozott 19,18 MHz a tavolsag.

.Két szomszédos csatorna modulacios oldalsavjai
ilyen kiosztasnal 4tlapoljak egymast. Altalaban halo-
zatot ugy kell tervezni, hogy az azonos (vagy szom-
szédos) csatorndk felhasznaldsara egymadstol tavol
esd teriileteken keriiljén sor, ahol megfelelé interfe-
renciavédelem all fenn.

A 12 GHz savban, az amplitudomodulacioval
szemben, a frekvenciamodulacié alkalmazasa latszott
célszertinek. '

A f6bb el6nyok:

— a f6lddn kb, 14 db jel-zaj elegendd a jo minéségti
vételhez,

— 31 dB ill. 15 dB zavarvédelem elegendd a ki-
zds csatornas, ill. szomszédos csatornas inter-
ferencia esetén,

— a foldi 12 GHz-es vevé helyi oszcillatoranak
stabilitasaval szemben kisebb a kévetelmény.

A tapasztalat szerint a videojellel modulalt — a
megengedett frekvencialoket +12,5 MHz — vivé-
hullam-atvitelhez 27 MHz sdvszélesség sziikséges.
A tv-jellel térténé modulaciénal azonban, annak vo-
nalas spektruma miatt zavaré hatassal kell szamolni.
A zavar cstkkentése érdekében az alapsavi jelet
egy kisfrekvencias jellel elémodulaljuk, ami a zavaré
jelek amplitadéjat kb. 22 dB-lel csokkenti.

A mihold

A misorszoré miiholdakat altalaban tébb tv-prog-
ram atvitelére tervezik. Egy-egy orszag részére su-
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garzandd misorokat (egy miiholdrol maximalisan
otot) egyetlen antennaba vezetik. A misorcsatornak
természetesen nem egymas mellett helyezkednek el.

A mitholdra a programot egy foldi allomas sugi-
rozza. A fold—mihold iranya sugarzas 14 GHz frek-
vencian torténik. Ilyen nagy frekvencian a zavarmen-
tes osszekottetés altal a megkivant élesen nyalabolt
sugarat mar kb. 4 m atméréjl paraboloid antenna is
elé tudja allitani. A f6ldi adoéallomas ezért viszonylag
kisméret lesz és igy gépkocsiba is telepithetd.

A felsugarzott misort, vagy miisorokat a mihold
veszi, és konvertalja a megfelelé adasi csatornaba.
A miihold adételjesitménye 100—200 W nagysag-
rendd. Ezta teljesitményt jo hatasfoku, nagy lineari-
tast haladéhullam erdsitékkel biztositjak. A mtihold
adéantennai koézpolarizalt hullamot allitanak el§.
A sugarnyalab keresztmetszete — a besugarzandé
teriilet alakjatol fiiggben — altalaban elliptikus ke-
resztmetszetd.

A kolesonss zavarok elkeriilése végett a 12 GHz-es
frekvenciasavban miikéd6 miholdakat — szogérték-
ben szdmitva — egymastol legalabb 6° tdvolsigra
kell elhelyezni. Figyelemre mélto, hogy ezzel a kor-
latozassal a kb. negyedmilli6 km keriiletd geosta-
cionalis palyan mindéssze 60 ilyen mihold helyezhe-
t6 el.

A foldi vevé

A mitholdas adas foldi vétele egyedi, vagy kozosségi
vevével torténik. A paraboloid vevdéantenna nya-
labszoge nyeresége ill. atméréje az el6zd esetben
kb. 20, 38—40 dB, ill. 0,9—1 m, az utébbinal pedig
kb 1°, 44—46 dB ill. 1,8 —2 m.

A vevék rendszertechnikdja még nem alakult ki.
A vevék tobbnyire keverd, vagy tranzisztoros beme-
netiek. Az egyik megoldas szerint az elsé kever6 a
12 GHz-es jelbél kb. 300 MHz-es kézépfrekvenciat
allit el6, amelyet kabelen vezetnek a tv-vevdkhéz.
Itt egy tovabbi egységben a K.f jelet erésitik, majd
FM demodulacié kévetkezik. A demodulalt videojel
egy modulatorba kerill, amelyik a tv-vevl valame-
lyik csatornajaba kozvetleniil beadhaté modulalt
radidfrekvenciat allit els. Ez a jel mar egyszerti tv-
vevlvel veheté.

A vevd egyik legkritikusabb eleme a 12 GHz-es
helyi oszcillator, mert igen egyszerti kialakitas mel-
lett 10~ nagysagrendfirelativ stabilitast kell biztosita-
ni. Emellett kb. 3—400 MHz hangoldsi tartomdnnyal
is rendelkeznie kell, hiszen egy miholdrol 5 kiilon-
féle csatorna sugdrzasara van lehetdség. )

A vev6kbél nagy darabszdm sziikséges. Az olcso-
sag, megbizhatosag lényeges. Az eldzetes szamitasok
szerint a 12 GHz-es savban egy vevd adapter (an-
tenna, radiofrekvencialis aramkorok, FM demodula-
tor) ara kb. 300—500 § lesz, ha a sorozatnagysag a
100 000 db-ot eléri. Ezt figyelembe véve a miiholdas
misorszoré vevik gyartdsa a magyar ipar szdmara is
gazdasagos iizleti vallalkozas lehet.

A foldi vevoék telepitése, szerelése, ill. karbantarta-
sa, szervize ujfajta feladat. Erre a hazai szolgaltatd
iparnakisfel kell késziilnie. A feladat ellatdsahoz nagy
szamban kellenek majd olyan szakemberek, akik a
konvencionalis elektronikai szakismeretek mellett a
miholdas technikdban is jaratosak. Emellett kiilon-
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leges miiszerek sziikségesek az antenndk irdnyitasi-
hoz, a 12 GHz-es dramkorok ellenérzéséhez stb.

A miholdas misorszords valamennyi miiholdas
szolgalat kozott taldan a legszélesebb elterjedéssel
szdmolhat. A szakembersziikséglet — szadmszerlien
— jelentds. A kdderképzés ill. annak szervezése valo-
szintileg a fels6oktatasi intézmények feladata lesz.

Hazank az 1977. évi CCIR konferenci4n 5 mthol-
das tv-csatornat kapott. A miihold helye a nyugati
hossztsag 1°-4n lesz.

Kisérleti miiholdak

1974—75. években az ATS—6 jeld miiholdrél a
2,5 GHz-es savban kozvetlen misorszorasi kisérlet
tortént. A fedélzeti add teljesitménye 15 W volt. A

9 m atméréjii adoantenna 40 dBW teljesitménydi su-

garnyaldbot allitott el6. A vételhez 3 m Aatmérdjd
" paraboloid antennat hasznaltak. Az idé 99%-aban
49 dB volt a jel-zaj viszony. ..

Késébb 80 W teljesitményti, 860 MHz-es adorol
India felé sugaroztak direkt musort. A vételkor egye-
di, ill. kozosségi vevOantennikat hasznaltak. A koz-
vetlen sugarzast kb. 2400 vevééllomés vette, de a
vett miisort a foldi miisoreloszto-halézatba is bead-
tak.

Kanada részére a CTS jeli (mas néven Hermes)
miiholdat bocsatotta fel a NASA. A 12 GHz-es sav-
ban egy 20 W-os és egy 200 W-os teljesitményti ado
mikodik. A mihold kb. 3,5 milli6 négyzetkilométe-
res teriileten biztosit 1 m 4tmérgjli paraboloid anten-
nakkal ellaitott vevék részére kivald minéségli koz-
vetlen mdsorvételt.

. 1978 elején Japan szdméra direkt musorszoré mii-

holdat 16ttek fel. A General Electric cég altal készi-
tett mtithold 2 db 100 W-os fedélzeti adoval rendel-
kezik, amelyek a 12 GHz-es savban miikodnek. A vé-
telhez 2 m atmérdjd paraboloid sziikséges.

A nyugat-eurépai orszagok kisérleti miholdjarol
torténik ugyan jelenleg sugarzas, de vétel csak 3—4 m

4AtmérGjlii paraboloiddal lehetséges. 1981-re tervezik
viszont a H—Sat jelii mihold fellovését, fedélzetén
450 W teljesitményt adoval. Ekkor a kordbban is
emlitett 0,9 m-es antenna a kozvetlen vételhez ele-
gendd lesz. :

A kozeljovében India (INSAT), az arab orszagok,
Irdn valamint a skandiniv 4llamok terveznek miihol-
das miisorsugarzast. A palyara allitasnal 1981-t6l
,-klasszikus” rakétahordozék mellett méar drrepiil-
gépet is igénybe vesznek.

A f6ldi és miiholdas rendszerek koltségei

A f61di és mitholdas miisorszoré rendszer koltségei-
nek osszehasonlitdsa egyenlére azért nem realis,
mivel a miholdas rendszerek létesitésénél a beruhazasi
keretbe azok fejlesztési koltségét is bele kell szidmita-
ni. Az aldbbiakban egy, az NSZK-b6l szarmazo kolt-
ségbecslést adunk meg.

A miihold és foldi Allomas fejlesztési koltsége 250—
300 MDM, a fellovés 80 MDM, az évi fenntartas kb.
20 MDM. 7 éves élettartam esetén az Osszes koltség
kb. 500 MDM (egy miiholdrél késébb 2—5 program
is sugarozhaté lesz).

A fpldi tv-miisorszord adok évi koltsége viszont
csatornanként kb 150 MDM, igy 7 év alatt egy mi-
sor sugarzasa kb. 1000 MDM-be keriil. A kisérleti mii--
holdas rendszer — a foldi adédlloméssal egylitt —
még egy csatorna esetén is olcsobb.

A meglevé és tervezett misorszér6 miiholdak
néhany adatat az 1. ldbldzat tartalmazza.

b) Miisorsugdrzds repiilégéprél

Megemlithet6, hogy javaslat sziiletett nagy magas-
sagban kering$ repiildgéprél torténd miisorsugarzas
megvalositasara. A gép kb. 18 —20 km magassagban
repiilne, amelyrdl kb. 2—300 km sugart teriilet su-
garozhatoé be. A gép egyszerre tobb program sugérza-
sara is képes. A misorszord repiilégép nagyszamu

1. tablazat

Mthold %&21)6 (K(;::da) (Jﬁign) (Nyliﬁfr%g)a) I(¥5£53 Arab Irdn g(ﬁirylgé%iv
Inditas ideje 1974 1975 1978 1981 1981 1981 1981 1982
Frekvencia GHz,
adas/vétel 6/2,6 14/12 14/12 14/12 6/2,6 6/2,6. 14/12 14/12
Adotelj. csatornan-
ként, W 15 200/20 100 450/300 20 40 100 450/250
Csatornék szdma 2 /1 2 1 2 5 3 5/8
3 db addantenna
irAnyszoge, °© 0,9 2,5 1,3x 2,3 4,5 3,56x10 1,5x 3,5 1%x1,6
Effektiv adételj. dBW 48 57 57 45 41 52 62
Vevdantenna atm. m 3 2 2 0,8 3 3 1,8 0,9
Vevébemenet tranzisz- alagut- kever6 keverd tranzisz- field-eff.tr. keverd keverd

tor diéda tor
Zajhémérséklet, K° 440 670 600 1000 600 450 600 600
Tervezett élettartam, év 3 3 3
Miihold e. 4. telj. W 400 800 700 1800 600 10001500 1000—2000 5000 ~
Hordoz6 rakéta Titan Thor. Thor. Ariane Shuttle ‘Shuttle Shuttle Ariane
I11/C Delta Delta

Miihold témeg kg 1405 340 700 900 550 550—1100 550-—1100 910
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adoéallomast, valamint a modulalé mikrohulldmu
ldncot tudja poétolni. A kéltségbecslés azt mutatja,
hogy nagy, legalabb 200 km sugart korteriilet be-
sugdrzdsa esetén az iizem koltsége a foldi halézat
fenntartdsi koltségeihez képest sokkal alacsonyabb.

Egy masik, kisérleti stadiumban levd rendszerben
kb. 3,5 km magassagi kotott ballonroél torténik a
sugdzas. A ballonrdl besugarzott teriilet nagysiga
kb. 100 000 km?2. Bar szdmos probléma még megoldat-
lan, a gazdasagi mutaték igen kedvezden alakultak.

3. Uj szolgaltatésok

a) Madsodlagos miisorsugdrzds

Az URM—FM radibaddék legnagyobb moduléld
frekvencidja 90 kHz lehet. A szélessdvii moduldlha-
tosag lehetévé teszi, hogy az adék a mono (vagy
sztered) féprogram mellett, attol fiiggetlen tovabbi
programot is kisugdrozzanak, annak zavarasa nélkiil.

Jellegzetes masodlagos miisorsugarzast biztosit az
un. SCA adés. Itt a masodlagos misort elészor eld-
moduldtorba vezetjiik. Az elémodulator a miisorjellel
egy 67 kHz-es viv6hulldmot frekvencidban moduldl.
A l6ket maximdlisan +7 kHz lehet. Ez a moduldlt
viv6hulldm (subcarrier) a féprogram jelével egyiitt
az adot frekvencidban moduldlja. A segédvivl miatt
azonban a féprogram loketét kisebbre kell venni,
hogy a két jel egyiitt se okozzon az el8irtndl nagyobb
teljes loketet.

Az SCA jel vételére az URH—FM misorvevé egy-
szer(i kiegészit6 dramkorrel valik alkalmassa. A ki-
egészité dramkér a vevé FM demodulatora utdn ko-
vetkezik. Ez az dramkor +7 kHz savszélességi,
67 kHz kozepes frekvencidji erdsitét és utdna egy
masodik FM demodulétort tartalmaz.

Az SCA miisor vétele esetén a mdsodik demoduld-
tor utén a jel hangfrekvencids erésitébe, ill. a hang-
szoroba keriil. Ez esetben a féprogram a késziiléken
nem hallhaté. (A késziiléken kapcsoléval valaszthato,
hogy melyik programtipust kivanja az el6fizet6
hallani.)

Az SCA segédprogramot rendszerint hattérzene
szolgdltatdsra haszndljak olyan helyeken, ahol a
hallgatok els6sorban nem a zenére figyelnek (pl.
szérakozohelyen).

b) Szelektiv személyhivds

Tovdabbi alkalmazislehetdséget jelent a szelektiv
személyhivas (radio paging). Alkalmazisa ott els-
nyds, ahol a radié-személyhivas céljara kiilonallo
radiéhdlézatot nem alakitottak ki.

A szelektiv személyhivis bindrisan kédolt tébb
szamjegyes hivészdmmal torténik. A kodolt jelet
elészor elémodiilatorba vezetik, ahol az valamilyen
segédvivét frekvencidban moduldl. A segédvivg ez-
utdn az FM adét moduldlja. Miutdn a segédvivé
1—2 kHz-nél kisebb modulaciés savszélességi, egy
FM adé tobb (6 —8) ilyen jellegii, egymastol fiiggetlen
szelektiv hivérendszert is képes kiszolgalni. Termé-
szetesen a f6program loketét a segédjelek miatt né-
mileg korldtozni kell.
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A segédmodulicio6 vétele az SCA vevék megoldésa-
val azonos modon torténik. A szelektiv személyhivo
rendszerekben azonban a f6program ergsitésére, ill.
hallgatdsara nincs sziikség. A masodik demoduldcié
utan ezért tobbnyire csak logikai dramkérok, kijel-
z6k, ill. hivéhang-generitor talalhaté.

A személyhivé vevén tijabb szdmjegyes kijelzét is
elhelyeznek. A hivé fél ugyanis a hivdshoz nemcsak a
hivand6 fél szdmdt, hanem egy szdmjegyesen kéodolt
utasitiast, vagy pl. visszahivandé telefonszdmot is
kozolhet. A hivés tényére hangjel hivja fel a figyel-
met.

Némely személyhivé-rendszerben — az SCA rend-
szerhez hasonléan — a szelektfv hivdssal egyiitt a
hivé fél rovid beszédiizenetet is kozvetithet. Ez a le-
hetlség azonban sok helyen jogi (vagy biztonsigi)
problémat vet fel, igy a ,,nyilvanos” iizenetkozvetités
elterjedése korlatozott. '

A szelektiv rendszerrel egyszerre tobb el6fizetd,
korozvény jelleggel is hivhaté. A hivdsok kezdemé-
nyezésére a nyilvdnos telefonhélézaton, vagy erre a
célra kialakitott diszpécser kozponton keresztiil van
lehetdség.

c) Kozlekedési informdcids rendszerek

A radiémisor-szérdsnak napjainkban 1j feladatot
is kell ellditnia: a rohamosan terjed6 motorizacio
megkiveteli a szinte percre kész friss kozlekedési
tudnivalok, hirek koézlését. Ezzel kapcsolatban a f6
probléma az, hogy a gépkocsiban 16 radichallgatot
csak az 6t kozvetleniil érinté kozlekedési hirek érdek-
lik, mig a tobbieket altaldban éppen ezek a miisor-
megszakitdsok zavarjak a radiohallgatdsban.Tovabb
bonyolitja a problémat az is, hogy a kozolt kozlekedé-
si hireknek csak egy-egy korzetben van jelents in-
formacié tartalma, mdsok szdmdra ezek érdektele-
nek, s6t zavaréak is lehetnek.

A legegyszertbb viltozat, egy kiilén e célra iize-

meltetett FM ad6. Ennek vételkorzetében a helyi
kozlekedési informéciokat folyamatosan tovabbitjak.
E megoldds f6 hatranya az, hogy orszigos méretek-
ben csak sok adoéfrekvenciaval valosithaté meg.
- Ennél fejlettebb az a valtozat, amikor valamelyik
orszagos miisorban a mindenkori adast megszakitva
tovabbitanak aut6soknak sz6lé hireket. Természete-
sen ez is csak kompromisszumos megoldas. Itt beve-
zették az ilyen hirek el6tt és utdn elhangz6 jellegze-
tes dallam®i hangjelzést. Ennek célja nemcsak a fi-
gyelem felkeltése, hanem egy-egy olyan kédnak a biz-
tositdsa, amelyet az autékban levd, e célra készitett
vevlk felismernek és az iizenet id6tartamara bekap-
csoljak, vagy 4atkapcsoljak a hangcsatornat a radio-
vev$ kimenetére. Itt is hatranyos, hogy mindig min-
den iizenetet mindenki hall, az is, aki az érintett hely-
tél tavol autozik.

Erdekes megold4st dolgoztak ki Angliéban, a CAR-
FAX elnevezési, egyelore kisérleti rendszert. Alap-
jat ennek tobb kis teljesitmény(i, azonos frekvencidn
sugarzé adobol 4ll6 halézat képezi. Miutén egyideji-
leg dltaldban csak egy-egy korzet szdmara kell hire-
ket tovabbitani, ezeket az adoékat id6osztasos rend-
szerben iizemeltetik. Az azonos frekvencia haszndla-
ta egyszerisiti a vevé kialakitasat is, haszndla-
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tat is. Abbol a célbdl, hogy minden autds csak a hoz-
z4 legkdzelebb fekv6 adobol kapjon hireket, minden
kozlemény eldtt kodjel keriil tovabbitasra, amely a
CARFAX vevéket aktivizdlja. A hireket AM-mel to-
vabbitjak. A megel6z6 kodjel frekvenciamodulalt,
amely egyértelmiien behatdrolja a teriiletet, amelyre
a kozlemény aktudlis. A javasolt rendszer lehetévé
teszi azt is, hogy kiilonb6zé kodjelek felhasznaldsa-
val még egyéb megkiilonboztetést is tegyenek, mint
pl. jarmitipusok, vagy a kozlemény nyelve szerint.

Javaslatokkal az Eurépai Misorkozlé Unio (EBU)
foglalkozik és az a cél, hogy lehetdleg egész Eurdpa-
ban egységes rendszer jojjon létre.

d) Képujsdg- (feletext) rendszerek

A miisorszérd televizidtechnika legijabb szolgal-
tatasa az n. képtjsag, ismertebb nevén Teletext.
Azon alapszik, hogy — kihasznalva a tv-kép képki-
oltasi ideje alatt rendelkezésre 4ll6 iires sorokat —
olyan adatjeleket tovabbit a vevdkésziilékek szama-
ra, amelybdél azok betiikbél, szamokbél és egyszerii
rajzolt Abrakbol 4ll6 ujsagoldalhoz hasonlitd képet
allitanak eld. Természetesen mindez az éppen folyo
miisor zavardsa nélkiil megy végbe. Ezid§ szerint két,
egymastol nem alapvetéen kiilonb6zé rendszer pro-
baiizeme folyik Anglidban (Ceefax, Oracle), illetve
Franciaorszagban (Antiope.) A kiilonb6z6 nemzetkozi
szervezetek (EBU, CCIR, ISO) foglalkoznak azzal
a problémadval, hogy hogyan lehetne Europa szamara
egységes teletext-rendszert kialakitani a nagyobb ta-
pasztalattal rendelkezo angol valamint a kiserleti

sres

Az angol rendszer(i tv-képtijsag maximalisan 100
oldalbo¢l allhat, ezen beliil minden képujsagoldal 24
sort, soronként legfeljebb 40 betiit tartalmazhat.
Minden tv-félképben 2 tv-sor tovabbit adatjelet,
soronként a képujsigoldal egy sordnak kiirdsahoz
sziikséges adatmennyiséget. Maga az adatjel binaris
PCM jel, egy-egy betiit 8 bit-es sz6 hataroz meg. Fi-
gyelembe véve a soronkénti 40 bet(it, tovabb4 a sor
¢s lap cimzéséhez sziikséges tovabbi adatokat, soron-
ként 8sszesen 360 bit informdacié atvitelére van sziik-
ség. Igy az adatkozlés sebessége kozel 7 Mbit/s. A
tv kb. 5 MHz-esvideo savszélességgel képes ilyen se-
bességii adatjel tovabbitasara.

dekoderrel, akkor ezzel az adatjellel semmi sem tor-
ténik, a néz6 nem is latja, hiszen az a képkioltasi idé
alatt érkezik a tv-vevébe. Ha viszont a tv-vevd el
van készitve képujsagjel vételére, akkor ez az adat-
jel folyamatosan bejut a teletext dekoder fokozatba.
A tv-nézé alkalmas billentylizet segitségével uta-
sitja a dekodert az altala kivdnt szdmu képujsagol-
dal megjelenitésére. Erre az ennek az oldalnak a kod-
jelét minden egyes befuté magazinoldal kédjelével
osszehasonlitja és kivarja azt a pillanatot, amikor a
vart oldal beérkezik. A dekéder ezt az oldalt betslti
egy 7 Kbyte kapacitdsti taroloba, ahonnan azu-
tan a tv-rendszernek megfelelé sebességgel folyama-
tosan ismételve kiolvassa azt és a kdodnak megfeleld
karaktereket megjeleniti a tv-képernyén. Ez az 4lla-
pot addig tart, amig a tv-nézé tjabb oldalt nem va-
laszt, ekkor ismétlédik a ciklus el6rdl, és az 1j oldal
adatkészlete keriil a tarba, ill. kiirdsra.

A rendszer lehetvé teszi az egyes karaktereknek 6
féle szinben (vords, zold, kék, kékeszold, bibor és
sarga) vald megjelenitését, ill. a hattérszin hasonld
megvalasztasat. Egyszerd, mozaik rendszerd grafikus
abrak is kiirhatok, ugyancsak a fenti szinekben. Van
lehetdség villogtatasra, kétszeres betiinagysag meg-
jelenitésére, vagy egyes képrészletek (pl. irdsban
feladott kérdésekre adott valaszok) rejtett, nem lat-
haté tarolasara, amelyeket a nézé a billentytizet egy
adott gombjanak lenyoméasaval ,,el6hivhat”. Fontos
tovabbi szolgiltatds az, hogy a teletextszoveget a
misorképpel egyiitt is ki lehet iratni, igy mod nyi-
lik feliratozasara (amit csak az a nézé lat, aki ezt a
billentyfizet segitségével kéri) vagy an. villamhirek
megjelenitésére a miisorkép nézése kozben.

A francia képtjsdg rendszer, az ANTIOPE lenye-
gében csak abban kiilonb6zik a fentebb ismertetett
angol megoldastél, hogy egy tv-soridében elhelye-
zett adatjel nem sziikségképpen tartalmazza egy
teljes adatsor kodjat, hanem lehet anndl révidebb,
ill. hosszabb is. Ezen az aron (hogy ui. esetleg meg-
hosszabbodik egy-egy oldal és a teljes magazin atfu-
tasi ideje és a hozzaférési idd), viszont sokkal rugal-
masabb a rendszer az angolhoz képest : lehetéség nyi-
lik egyszerii kozbensé kodok hasznalatdval pl: spe-
cidlis ABC karaktereinek a kijelolésére (ez olyan or-
szdgok esetén fontos, amelyek irasjegyei kozott az
angol ABC-t6l eltérék is vannak).

Egy képujsagoldal tovabbitasihoz 12 tV-felep;—AleyﬂkﬂSZulﬁk_teleiﬁxt_dﬁkﬂdﬁtﬁ_hﬁﬂyﬂlmt dram-

azaz 0,24 s sziikséges, feltéve, hogy az ujsagoldal
minden egyes soraban van legaldbb egy betid., Az
uires sorokat ugyanis nem tovabbitjak. A legrosszabb
esetet figyelembe véve 24 s kell a teljes 100 oldalas
magazin atvitelére. A rendszer oly modon biztositja
barmelyik képujsdgoldal meghivhatosagat, hogy az
egész magazint folyamatosan ismétli: a 100. oldal
utan ismét az 1. oldal keriil tovadbbitasra stb. A
maximalis elképzelhetd varakozasi idé egy adott kép-
ujsagoldal beérkezésére legfeljebb 24 s. A tapasztalat
szerint ez az id6é Atlagosan 10 s ald csokken, mivel
nincs minden oldal valamennyi sora kitéltve, tovab-
b4 egyes magazinoldalak esetleg hidnyozhatnak is.

Az ily modon kialakitott adatjel rakeriil a normal
video jelre és a mar meglevé moduldcios és adathald-
zaton at eljut a tv-vevékésziilékek video fokozataira.
Ha a kérdéses tv-vevdkésziilék nincs ellatva teletext
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kor és csak nagyméreti integralas esetén gazdasigos
az el6allitdsa. Alapvetéen fontos, hogy nemzetkozi
megegyezés sziilessék az alkalmazott rendszert illets-
en, mert a nagy félvezetégyarté cégek csak ebben az
esetben hajlandok sorozat gyartasat inditani. Itt je-
gyezziik meg, hogy hazankban is elkezdédtek a kép-
ujsag rendszerekkel a kisérletek. A kisérletek egyik
céljat az képezi, hogy idében felkésziiljiink a szolgal-
tatas bevezetésére. A masik cél annak eldontése, hogy
mennyire alkalmas a rendszer oktatastechnikai se-
gédletként valo felhasznalasra.

Varhat6, hogy az elé6z6ekben emlitett kisérleti rend-
szerek, eljarasok ill. szolgaltatasok a nyolcvanas évek-
ben szélesebb korben el fognak terjedni. Ugyancsak
szamolnunk kell jelentés mennyiségi fejlédéssel is,
az adoallomasok, programok, vevékésziilékek tekin-
tetében.. A miisorszoras tavlati technikai lehetdségei
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azonban ezzel nem zarultak le, mivel kutatolabora-
tériumokban Gj tipust atviteli rendszerek, képfel-
vevd ill. -visszaadd eljardsok, Gjabb szolgaltatasfaj-
tak fejlesztésére jelentés eréket forditanak.
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