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Az RRCO04 értekezleten elfogadott tervezési elvek és médszerek hosszas el6készité munka és nemzetkézi egyeztetések ered-
ményeképpen szlilettek meg, az elvek gyakorlati alkalmazasa tovabbi pontositast igényel. A tervezés sikerének fontos
alapfeltétele az, hogy az igazgatasok a nemzeti érdekeknek megfeleld, am redlis igényeket fogalmazzanak meg és ezeket

el6zetesen egyeztessék a szomszédos orszagokkal.
Bevezetés

A foldfelszini digitalis misorszérassal (DVB-T és T-DAB)
kapcsolatos cikkeket, el6adasokat, hireket folyamato-
san figyelemmel kiséré olvas6k mar ismerik a nemzet-
kdzi térekvéseket, és tisztaban vannak a Nemzetkézi
Tavkozlési Egyesiilet (ITU) Kérzeti Radidtavkozlési Er-
tekezletének (RRC) jelentéségével [1]. A témaval csak
most ismerked6k szamara azonban érdekes lehet egy
rovid attekintés az RRC el6zményeirél és az RRC elsé
llésszakanak (RRC04) eredményeirdl (1. fejezet).

A 2004-ben megrendezett RRC04 értekezlet Zaro-
dokumentuma [2] tartalmazza a digitalis misorszéras
tervezésére vonatkozd mdszaki feltételeket. A doku-
mentum néhany fejezete az alkalmazott hullamterjedé-
si modellel, elektromagneses 0sszeférhetéségi szamita-
si modszerekkel és paraméterekkel foglalkozik, melyek
korabbi évek elméleti kutatasaira, €s mérési eredménye-
ire tamaszkodnak. A zavarmentes miikddést biztositd
DVB-T és T-DAB hal6zatok az adoéallomasok kozotti
kompatibilitasi szamitasokkal, a tervezési paramétere-
ket megfeleléen implementald szoftverekkel, és kell§
idéraforditassal kiléndsebb akadaly nélkil megvaldsit-
hatok (2. fejezet).

A tervezés soran nem csupan miszaki szemponto-
kat kell figyelembe venni. A Tervezdi Ertekezlet felada-
ta egyrészt az, hogy a DVB-T rendszerparaméterek ki-
I16nb6z8 variacioibdl adédd akar szazféle eltérd igény-
re készitsen egy Utkdzésekt6l mentes tervet. Masrészt
biztositania kell a spektrum hatékony kihasznalasat és
a tervezeés rugalmassagat, tovabba valamennyi orszag
szamara a spektrumhoz valé egyenld hozzaférést (3.
fejezet).

Vannak-e olyan objektiv szempontok vagy méré-
szamok, amelyekkel pontosan meg lehet hatarozni a
spektrumhoz val6 egyenl§ hozzaférés teljesllését? A
valasz egyértelm(ien nem. A kérdés csak az, hogyan
fogja a 2006-ban megrendezésre ker(il6 RRCO06 terve-
z6i értekezlet az egyik legfontosabb céljat megvalosita-
ni, nevezetesen azt, hogy a tervezési dvezeten belll
elhelyezkedd 6sszes orszag a rendelkezésre allé spek-

trumbdl egyenléen részeslljon digitalis misorszoérasra
(4. és 5. fejezet).

A tervezési alapelvek megval6sulasa, és az RRC06
sikere érdekében mar a két llésszak k6z6tt megkezdé-
dik a tervezési igények Osszedllitasa és a probatervek
elkészitése. Ezzel parhuzamosan az eurdpai orszagok
ugynevezett el6koordinacidés csoportokat hoztak létre
a beterjesztett igények egyeztetése és, szlikség ese-
tén, el6koordinaciés megallapodasok megkétése célja-
bél (6. fejezet).

1. RRC04/06 ITU i
Korzeti Radiotavkozlési Ertekezletek

1.1. El6zmények

A hagyomanyos analdg televiziézashoz szlikséges
nemzetkdzi frekvencia-felhasznalast Eurdpaban az
1961-ben alairt Stockholmi Terv (ST61) [3], Afrikaban
pedig az 1989-es Genfi Terv (GE89) [4] szabalyozza. A
foldfelszini TV miisorszorasra kijel6lt frekvenciasavban
3-4 analdg televizié halézat kialakitasa lehetséges or-
szagonkeént.

Els6sorban az eurdpai orszagokban ennél joval
tébb foldfelszini mdsorra lenne igény mind szolgaltatéi,
mind nézdi oldalrél. Gondoljunk csak vissza az 1997-es
magyarorszagi kereskedelmi televizié frekvenciak pa-
lyaztatasara. A digitalis rendszer gazdasagos frekven-
cia-felhasznalasa lehetévé teszi akar 6-7 orszagos ha-
I6zat megvaldsitasat is, és még tébb mdlsor sugarzasat
a jelenleg analég televiziézasra hasznalt frekvenciatar-
tomanyban. Ehhez azonban el6bb a digitalis mdsor-
szoras nemzetkdzi szabalyozasi feltételeit kell megte-
remteni.

Az Eurdpai Postai és Tavkozlési Igazgatasok Kon-
ferencidja (CEPT) kezdeményezésére az ITU Regiona-
lis Radiotavkdzlés Ertekezlete 2001- és 2002-ben dén-
tott a digitalis tervezd értekezlet 6sszehivasardl, majd
2002-ben Marrakeshben a tervezési dvezet kiterjeszté-
sér6l. Ennek megfeleléen nemcsak az ST61 Egyez-
ményhez tartozé Eurépai Mlsorszéré Ovezet orszagai-
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ra (EBA), hanem a GE89 Egyezményt alair6 Afrikai M{-
sorszoré Ovezet orszagaira (ABA), a Koézel-Kelet egy
részere, valamint Oroszorszag azsiai részének jelents
tertiletére is készll digitalis miisorszérd frekvenciaterv.

1.2. Eredmények

Az RRC04/06 célja egy egyezmény, és a hozza kap-
csolodo foldfelszini digitalis misorszord (DVB-T és T-
DAB) frekvenciaterv (Terv) elfogadasa a 174-230 MHz
és a 470-862 MHz savokban, mely az analég televizié-
zas befejezését kdvetben a ,teljesen digitalis jovében”
biztositja majd minden alairé orszag szamara a féldfel-
szini digitalis mlsorszéras céljara a spektrumhoz valé
egyenld hozzaférést.

A 2004. majus 10-28. kdz6tt megrendezett RRC04
célja a masodik Ulésen és a két Ulés kdzott végzendd
frekvenciatervezési feladatok el6készitése volt. Zar6-
dokumentuma egy olyan hatarozat (Resolution 1), mely-
nek mellékletét képezi a Jelentés, tovabba a még szik-
séges tervezési paraméterek kidolgozasara (COM4 ha-
tarozatai), a két Ulésszak kozotti feladatokra (COMS
hatarozatai), valamint az eljarasi szabalyokra (Gtplen
és Plen hatarozatok) vonatkoz6 hatarozatok. A hataro-
zatok képezik az alapjat az RRC04 és RRCO06 kozotti
id6szakban az igazgatasok altal véleményezett proba-
tervezéseknek, majd a végleges digitalis mlisorszéro
terv elkészitésének.

A Jelentés tartalmazza a féldfelszini digitalis misor-
szoras frekvenciatervezéséhez sziikséges miiszaki alap-
feltételeket és tervezési elveket, tovabba meghataroz-
ta a tervezéshez sziikséges adatok és tervezési igények
beterjesztésére vonatkozé kdvetelméenyeket és dssze-
allitotta a 2006-ban megrendezésre keril§ masodik
llésszakig terjedd akcidtervet. Ahhoz, hogy az RRC06-
on egy Utkozésekt6l mentes, mindenki szamara elé-
nyds frekvenciaterv keriiljon elfogadasra, a Jelentés ja-
vaslatot tartalmaz arra, hogy az igazgatasok folytassa-
nak el6koordinacids tevékenységet és sziikség esetén
el6koordinacios kllon-megallapodasokat kdssenek a
szomszédos orszagokkal, amelyeket a végleges nem-
zetkOzi terv 0sszedllitasakor figyelembe vesznek.

Az értekezlet létrehozott egy tervez6i munkacsopor-
tot (IPG) az RRC04 és RRCO06 kozobtti id6szakban sziik-
séges tervezés el6készitési tevékenység és probater-
vezést végzd tervezd csoport munkajanak figyelemmel
kisérésére. Az IPG tanulmanyozza a probatervek ered-
meényeit, ha szlikséges modositasokat javasol. Az IPG
jelentést készit, mely tartalmazza a prébatervek ered-
ményeit, valamint javaslatokat az igazgatasok szamara
a beterjesztett igények esetleges modositasara. Moédo-
sithatja az RRCO04-en elfogadott id6tervet, ha az nem
erinti az igazgatasok adatszolgaltatasra vonatkozd, el-
fogadott hataridéit.

A teljesen digitdlis jévBre készitett frekvenciatervet
a 2006-0s RRCO6 tervezbi értekezlet véglegesiti. A tel-
jesen digitalis televiziézasra torténd atallas a gazdasa-
gi helyzettél, médiapolitikai déntéstél stb. fliggbéen or-
szagonként eltéré idépontban fog bekdévetkezni. Ezt
atmeneti id6szak el6zi meg, amikor egyidében anal6g
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eés digitalis televizidadok is mikddnek. A Megallapodas
biztositja, hogy az atmeneti idészakban, a jelenleg ha-
talyos ST61 és GE89 Megallapodas, és az ezekhez
kapcsolddoé frekvenciatervek alapjan lizemel§ analdg
addk zavartalanul midkédhessenek. Az eurépai orsza-
gok legkés6bb 2015-re javasoljak az analog televizié-
zas megsziintetéseét, de az EU orszagok tdbbségében
mar 2007-2010 kozott teljesen atallnak a digitalis su-
garzasra.

2. Tervezési paraméterek

AZ RRCO04 Jelentés 1. fejezete a féldfelszini digitalis
mUsorszdrassal és tervezésével kapcsolatos fogalmak
definicioja. A 2. fejezet az RRC04-en a tervezéshez el-
fogadott ITU-R P.1546-1 Ajanlasban foglalt hullamterje-
dési modell leirasat, alkalmazasanak feltételeit tartal-
mazza. A 3. fejezet a digitlis mlsorszdrasra felhasz-
nalhaté frekvenciasavokat, a klilénb6z6 vételi médokat
eés a tervezési paramétereket rogziti az ellatottsag
meghatarozasahoz. Megtalalhaték a DVB-T és T-DAB
tervezésnél figyelembe vehet6 referencia tervezési kon-
figuraciok, valamint a referencia haldzatok. A 4. fejezet-
ben ismerhetjik meg az lzemeltetés feltételeit a nem
miisorszérd szolgalatokkal valé kdzds savban. Ezen a
terlileten még sok munka van, ugyanis a megleheté-
sen hianyos védelmi értékek meghatarozasat 2006.
majusaig kell kidolgozni.

Az ITU a lefektetett tervezési modszer és tervezési
kritériumok alapjan az EBU (Eurépai M(isorsz6r6 Egye-
slilet) kézremdkddésével fejleszti a tervezést tamogatd
szoftvert. Az igazgatasok tébbsége szintén lépéseket
tesz tervez8eszkdzeik alkalmassa tételére, vagy Ujak
beszerzésére a probatervek kiértékelésére, illetve az
él6koordinacio lehetévé tétele érdekében az RRC04-
en elfogadott technikai peremfeltételekkel.

3. Tervezési alapelvek

A tervezési alapelvek els6 olvasasra egyértelmiinek
tinnek, és mindenki szamara elfogadhaté célokat fo-
galmaznak meg. Erdemes azonban elgondolkozni azon,
hogy ezek az elvek a gyakorlatban hogyan valésitha-
tok meg, és nincsenek-e ellentmondéasban egymassal.
Tovabba kérdés, hogy ha valamely orszag az alapel-
vekben megfogalmazott lehetdségekkel él, milyen mo-
don befolyasolja, vagy befolyasolhatja masok lehetd-
ségeit. El6tte azonban ismerkedjink meg a legfonto-
sabb tervezési alapelvekkel.

3.1. A spektrumhoz vald egyenld hozzaférés

Az ITU Alapszabalyzat 44. Cikkelyének 196-os pont-
ja értelmében minden orszdagnak egyenlé hozzaférést
kell biztositani a spektrumhoz, a 174-230 MHz és 470-
862 MHz kozti savok felhasznaldsahoz. A gyakorlati al-

.....

nyek mellett figyelembe kell venni az analdg televizi6-
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zasra és a nem miisorszoré egyéb szolgalatok szama-
ra lefoglalt frekvenciakat is. Azok az orszagok, amelyek
nemcsak mdsorszérasra fogjak felhasznalni a m(sor-
sz06ré savot a teljesen digitalis jovében, azoknak csok-
kentenilk kell a digitalis mlsorszérasi igényeiket, azaz
aranyosan kevesebb multiplexre tarthatnak igényt.

A Jelentés megjegyzi, hogy ez a pont még tovabbi
pontositasra, finomitasra szorul.

3.2. Rugalmas tervezés

Az els8 értekezleten elfogadott tervezési elvek és
paraméterek alapjan rugalmas tervezésre nyilik lehet6-
ség. lgy példaul az igazgatasok sajat elhatarozasatol
fligg, hogy milyen igényeket nydjtanak be a frekvencia-
tervre vonatkozdan az alternativ lehet6ségek figyelem-
be vételével.

Ennek megfeleléen masoktdl ,fliggetlenil” donthetik
el példaul a vételi médot (fix, hordozhatd, mobil), a sa-
jat kérilményeket és feltételeket figyelembe vevé halo-
zati strukturat (egyfrekvencias, tébb frekvencias, vagy
ezek kombindcidja) [6], vagy a DVB-T rendszerjellemzé-
ket [5] és hely ellatottsagi szazalékot, azaz a rendszer-
konfiguraciot. Nincs megkétés a lll. TV savban a digita-
lis radié vagy televizié célu felhasznalas aranyara, vagy
a sav kettéosztasara a két szolgalat kdzott.

A tervnek el6relatonak, és rugalmasnak kell lennie,
hogy a jév6 technoldgiai fejlédésével Iépést tudjon tar-
tani. A kép- és hangtovabbitason tul, a féldfelszini digi-
talis miisorszérasnak adatatviteli platformot kell biztosi-
tania az innovativ tavkdzlési — mint példaul e-gydgyi-
tas, e-kormanyzas, vagy e-tanulas — szolgaltatasoknak
is annak érdekében, hogy segitsen athidalni a ,digita-
lis szakadékot”, kiiléndsen a fejl6dé orszagok szamara.

A terv rugalmassagat az ugynevezett ,maszk mod-
szer” biztositja, mellyel lényegében meghatarozzak a
tervezési igényként benydujtott digitalis rendszerek (T-
DAB és DVB-T) altal okozott zavaré hatast, illetve az al-

taluk megkdvetelt védelmi igényt. Ennek alapjan a ké-
s6bbiekben barmilyen digitalis rendszer hasznalhatd,
feltéve, ha nem |épi tdl a tervezés soran hasznalt digi-
talis tervezési paraméterek altal okozott zavarszintet és
nem kér nagyobb védelmet, mint a tervezés soran igé-
nyelt védelem.

Az analdg televiziézast meghatarozé ST61 tervet
tébb mint negyven évig sikeresen alkalmaztak és az
egyezményben foglalt médositasi eljarasoknak készon-
het6en nyitott volt a kés6bbi mddositasokra. Az Uj digi-
talis tervnek legalabb ilyen flexibilisnek kell lennie ah-
hoz, hogy lehet6vé valjon a késébbi Uj digitalis techno-
I6giak fokozatos bevezetése, igy példaul DVB-H vagy
HDTV technol6gia alkalmazasa.

3.3. A spektrum hatékony felhasznalasa

Mindent meg kell tenni a sav minél hatékonyabb fel-
hasznalasa érdekében, — figyelembe véve a technikai
és gazdasagi akadalyokat is —, azaz a lehetd legkeve-
sebb csatorna felhasznaldsaval kell biztositani a Terv-
ben az orszagok igényeinek megvaldsitasat.

A spektrumhatékonysagra vonatkozéan az aldbbi
altalanos megallapitasok tehet6k:

« Fix vételi mdd frekvenciaigénye kisebb a hordozhato
vagy mobil vételénél;
* A hordozhat6 és mobil vétel spektrumigénye

csOkkenthetd:
— kisebb helyszazalék-kdvetelmény valasztassal,
— kisebb ,pixel”-ellatottsag érték valasztassal,
— SFN (Single Freq. Network) hal6zat valasztassal;
Az MFN (Multi Freg. Network) spektrumigénye a
kiskiterjedésu (50 km) SFN-ével 6sszemérhetd;
Nagykiterjedésld SFN gazdasagosabban haszndlja
ki a spektrumot, mint a kiskiterjedésl SFN;
A 64QAM és a 16 QAM spektrumigénye hasonlo,
ha az §sszes multiplex
0sszegzett kapacitasara vetitjik.
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3.4. Tervezési modszer

Minden orszag maga dénti el, hogy az Uj Terv meny-
nyire legyen kompatibilis sajat analog és jelenlegi digi-
talis tervével. Ezért az igazgatasoknak jelezniik kell,
mely allomasokat kivanjak védeni a Tervben, majd az
atmeneti idészakban. Annak érdekében, hogy a pré-
batervek elkészitése redlis idéraforditassal elvégezhe-
t6 legyen, a kisteljesitmény( digitalis addk, illetve kis-
méret( kiosztasi korzetek tervezésére nem kerll sor.
Amint az RRCO06-on elkészitett Tervet elfogadjak, az
igazgatasok azonnal megkezdhetik a kisteljesitmény
digitalis adok és a kis kiosztasi korzetek egyeztetését
az érintett orszagokkal az értekezleten elfogadott terv-
maodositasi eljaras lefolytatasaval.

A két- és tdbboldalu targyalasok hatékonyan segit-
hetik a tervezést. Ezért az igazgatdsoknak mindent
meg kell tennilik annak érdekében, hogy a digitalis m{-
sorszérasi igényeik kompatibilisek legyenek egymassal.

Egyik tervezési modszer szerint a kompatibilitast Ggy
biztositjak az Gj Terv és a meglévd allomasok kdzétt,
hogy tovabbi egyeztetésre ne legyen sziikség. Ennek
a modszernek az a hatranya, hogy nem spektrumhaté-
kony, vagyis kevesebb frekvencia jut orszagonként a
varhato digitalis igények kielégitésére.

Egy masik médszer a spektrum hatékony hasznala-
tara, ha a tervezéskor a meglévé allomasokat nem ve-
szik egyaltalan figyelembe (clean sheet mddszer), az at-
meneti id6szakra vonatkozé kompatibilitast pedig ki-
I6n eljarassal biztositjak. E modszer hatranya, hogy az
Uj Tervben szerepl§ digitalis adok korlatozas nélkil va-
I6szintileg nem helyezhet6k (izembe.

A gyakorlatban varhatéan a két médszer kombina-
cija valésul meg. igy az Uj Terv kiosztasi kérzeteinek
es/vagy kijeloléseinek tobbsége kompatibilis lesz a je-
lenlegi analdg és digitalis allomasokkal, igy kis rész lesz
az, amit csak korlatozasokkal lehet (izembe helyezni.

3.5. Az orszdagok igényeinek figyelembe vétele

A probatervezések soran a lehet§ legkevesebbre
kell cs6kkenteni az inkompatibilis esetek szamat. Ha a
probatervezések alapjan a terv nem valésithatd meg
ilyen inkompatibilitasok nélkil, akkor ezeket a szom-
szédos orszagok kozotti két- és tébboldall egyezteté-
sek utjan, kilén-megallapodasokkal kell megoldani, le-
het6leg még az RRCO06 el6tt. Ezt tehetik dnalldan az
igazgatasok, vagy az ITU kézbenjarasaval. Az ITU meg-
prébalja majd az igazgatasokat a javasolt igények tech-
nikai jellemzg8inek modositasara kérni az inkompatibili-
tasok feloldasa érdekében. A két- és tdbboldali meg-
allapodasokat az ITU teljes mértékben figyelembe veszi.

Azon igazgatasok részére, amelyek a tervezési te-
rilethez tartoznak, de nem vesznek részt az értekezle-
ten, és nem nyujtanak be digitalis igényeket, mélta-
nyos szamu frekvenciakijeldlést kell biztositani.

Az RRCO06 el6tt az ITU kézzéteszi azoknak az egyéb
— nem misorszérd — szolgalatoknak a listajat, melyeket
az igazgatasok kildn kérésére a tervezés soran figye-
lembe kell venni. A felmer(lé inkompatibilitasokat két-
és tobboldali megallapodasokkal kell rendezni.
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4. Alapveto ellentmondas
az alapelvek kozott

A CEPT tagorszagok altal megfogalmazott és javasolt
alapelvek az értekezlet soran, — a CEPT-en kividili or-
szagok kezdeményezésére —, kiilbnbdz8 modositasok-
kal kerliltek a Jelentésbe. Egyik ilyen modositas azok-
nak a szempontoknak a meghatarozasa (3.1 pont), me-
lyekre a spektrumhoz valé egyenlé hozzaférésnek tel-
jestlnie kell.

Ezzel a kiegészitéssel azonban, — véleménylink sze-
rint —, ellentmondas alakult ki a 3.1 és a 3.2, valamint
az ezzel dsszefliggé 3.5 pontokban ismertetett alapel-
vek kozott. A 3.1 kritériumok gyakorlatilag azt jelentik,
hogy azonos DVB-T rendszert (modulaciés mod, hibaja-
vitd kédarany stb.), azonos vételi mddot stb. feltétele-
zlink mindegyik orszag tekintetében. Mindez kizarja an-
nak a lehet6ségét, hogy az igazgatasok sajatos igé-
nyeiknek megfelel6en maguk valasszak meg a tervezé-
si konfiguraciot.

Amennyiben mégis érvényesilhet a tervezési konfi-
guracio szabad megvalasztasa, a benyujtott igényektdl
fliggben (3.2 pont) a spektrumfelhasznalas hatékony-
saga eltérd lesz [6], azaz a 3.3 pontban megismert
alapelv, a spektrum leghatékonyabb felhasznalasa a
gyakorlati alkalmazasban csorbat szenvedhet. Az at-
meneti id6szak kezelésétdl fliggben, — amire varhato-
an nagyon eltéré stratégiakat fognak az igazgatasok
kidolgozni —, a spektrum leghatékonyabb felhasznala-
sa szintén eltérden fog érvényesilni. Felvetédik az a
kérdés is, ha bizonyos orszagok a digitalis m(isorszo-
rasra kijelolt sav egy részét egyéb, nem miisorszoré
szolgalatok részére lefoglaljak, hogyan érvényesilhet
a spektrumhoz vald egyenl6 hozzaférés a rendelkezés-
re allé savszélesség tekintetében (3.1 pont).

Nyilvanvalé tehat, hogy az ellentmondasok felolda-
sa, valamint a gyakorlati alkalmazhatésag érdekében
az RRCO04-en elfogadott alapelvek tovabbi pontosita-
sara és értelmezésére van szlkség.

Az alabbiakban, els6sorban példakon keresztiil,
megprobaljuk az alapelvek érvényesithetéségét meg-
vizsgalni, ahol tudunk, lehetséges megoldast felvazol-
ni. A legtébb esetben azonban csak a problémakat, el-
lentmondasokat, nehézségeket tarjuk fel, melyekre va-
laszt feltehet6en csak az RRC06 utan kapunk.

5. Spektrumhoz valé egyenlo hozzaférés
megvalodsitasi lehetoségei

5.1. Egyenlé hozzaférés a spektrumhoz
az analdg televizizashan

Bar analdg televizié rendszerbdl is tébbféle létezik
a tervezési régio orszagaiban, azok szama nem dssze-
mérhetd a digitalis rendszerben megvaldsithatd valto-
zatok szamaval. Alapvet§ kiilénbség a hangviv6-képvi-
v@ tavolsagaban, a szines televizié rendszerben, vala-
mint a lll. TV savban a televizié csatorna savszélessé-
gében mutatkozik.
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A kilénbségek ellenére a tervezési paraméterek-
ben jelentds eltérés nincs. Az ellatasi terlilet nagysagat
els6sorban az ad6 sugarzasi paraméterei és a terepvi-
szonyok hatarozzak meg. Az orszdgosan sugarozhatd
mUisorok szama pedig a gerincallomasonként biztosi-
tott frekvenciak szamaval egyenl6.

Az egyenl6 hozzaféresi elv gyakorlati megvalosita-
sa kiléndsebb nehézséget nem okozott, hiszen az al-
kalmasan valasztott adételephelyekre — melyek nagyobb
atfedések, illetve ellatatlan terlletek nélkil biztositjak
az orszagos ellatottsagot — minden orszag tekinteté-
ben lényegében azonos szamu TV csatornat/mdsort biz-
tosit.

5.2. Egyenlé hozzaférés a spektrumhoz

a digitalis televizidzashan

A digitalis technologia igen nagy szabadsagot biz-
tosit a tervezeési konfiguracié megvalasztasara. A véte-
li méd, a vétel minésége, az ellatottsagi kritériumok, a
hal6zati struktura, vagy a DVB-T rendszerjellemz6k a
frekvenciasav-elméletben ezernél is t6bb kombinacids
tervezési lehet6ségre adnak moédot [5].

Prébaljuk atgondolni, milyen objektiv mdédszer (mé-
r6szam) alkalmazasaval lehetne az igazsagos spektrum-
hasznalatot lehetévé tenni az érintett orszagok szamara.

Azonos szamu orszagos ellatottsagot biztosité mul-
tiplexszel (tovabbiakban fedés), azonos szamu mdsor-
ral, a VHF/UHF savban felhasznalt 8 (7) MHz-esTV csa-
tornak azonos mennyiségével, vagy valamilyen Gj mod-
szerrel, tdbbféle paramétert is figyelembe vevé mér6sza-
mot kellene (ha ilyen lehetséges) kidolgozni? Az elvek
mar megvannak, de a gyakorlati alkalmazhatésag még
varat magara. A kérdés nem teljesen tisztazott voltat
jelzi az is, hogy az elvek a pontositasara szdlit fel az
RRCO04 Jelentés is.

Vizsgéljuk meg, hogy a felsorolt lehet6ségek vala-
melyike alkalmazhaté-e a gyakorlatban. A teljesség igée-
nye nélkil, csupan néhany aspektusat emlitjik az alap-
elvek érvényesitési lehet6ségeinek. Megprobaljuk fel-
villantani azokat a kritikus terlleteket, melyek varha-
téan sok vitat fognak még kivaltani, és amelyekre az
RRCO06 vegéig megoldast kell talalni.

» Ha a 3.1 pontban megfogalmazott elvet és megvalo-
sitasi kritériumait sz6 szerint alkalmazzuk, ez lénye-
gében azt jelenti, hogy azonos tervezési konfigura-
ciébdl kiindulva, minden orszag szamara ugyanolyan
miszaki tartalmu terv készil, mely minden lényeges
paraméterében megegyezik. Az azonos fedésszam
ebben az esetben teljes mértékben biztositia az egyen-
I6séget. Megfelel6 paraméter valasztasaval a haté-
kony spektrumfelhasznalas is biztosithatd. Az igaz-
gatasok kozotti két- és tdbboldalli egyeztetések is
egyszer(ibbé valnak, hiszen tébbé-kevésbé ,egyen-
szilardsagu, szimmetrikus halézatok” kozétt kell a sza-
mitasokat végezni. Ez lenyegesen megkdnnyitheti a
megegyezést. Problémat csak az jelenthet, ha egyéb
szolgdlatok szamara is kell spektrumot és védelmet
biztositani. Ezt azonban késébb targyaljuk. Egyel6re
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azt feltételezziik, hogy csak digitalis miisorszérasra
hasznaljuk a rendelkezésre allé spektrumot.

A kovetkez6kben adjunk némi lehetéséget a rugal-
mas paraméter valasztasra is. Induljunk ki a 3.1 pont-
ban felsorolt feltételekbdl: orszagos ellatottsag, azo-
nos vételi minéség és vételi mod, hely- és idellatott-
sag, valamint savszélesség. A rugalmas tervezeést a
DVB-T rendszerparaméterek szabad megvalasztasa-
ban biztositsuk. Els6 megkdzelitésben j6 megoldas,
ha mindegyik orszag azonos szamu, példaul 6 fe-
déshez elegend§ frekvencialehet6séget kap. Van
azonban egy jelent8s kilénbség az analdg televizio-
hoz képest. Mig analég esetben egy 8 (7) MHz-es
TV csatornaban mindig egy misor tovabbithato, ad-
dig digitalis esetben — megfelelen j6 mindséget fel-
tételezve — a valasztott paraméterektdl fliggbéen 1-5
mdsor tovabbitasara nyilik lehet6ség. Ennek az a
kévetkezménye, hogy a széls6séges eseteket felté-
telezve egyes orszagoknak 6tszér tébb mlsor sugar-
zasahoz biztosit a Terv. Az eltérés pedig a 3.2 és 3.5
pontokban részletezett alapelvek alkalmazasabdl fa-
kadhat. Nevezetesen: a tervezési konfiguraciot min-
den orszag a sajat igényei szerint megvalaszthatja.
Aki tehat valamilyen mas szempont el6térbe helyezé-
sével példaul QPSK modulaciés médot valaszt, [énye-
gesen kevesebb m(sor atvitelére alkalmas kapacitas-
hoz jut multiplexenként, mint aki 64QAM-re nyujt be
igényt [6].

Az RRC04 nem fogalmazta meg konkrétan, hogy a
spektrumhoz val6 egyenlé hozzaférésnek az egyen-
16 atviteli kapacitds (misorok szama) terén is teljesul-
nie kell.

Hogyan valtozik a helyzet, ha a vételi méd is szaba-
don vélaszthat6? Osszehasonlitasunkat fix és mobil
vételre végezziik. Mobil vételnél egy misor atvitelé-
hez Iényegesen nagyobb atviteli kapacitas sziiksé-
ges, mint fix vételnél, tehat minden masban azonos-
sagot feltételezve, mobil vételnél kevesebb miisorra
nyilik lehetéség. Bar ez nem m(iszaki fogalom, a mo-
bil vagy hordozhat6 vételre azt lehet mondani, hogy
.ertékesebb” szolgaltatas, mint a fix vétel. llyen érte-
lemben tehat, mar a misorok szaméanak ésszehason-
litasa sem alkalmas az egyenl6ség mérésére. Hogyan
lehet a tébb mdsort, és ,értéktelenebb” szolgaltatast,
a kevesebb szamu mdsorral, de ,értékesebb” szolgal-
tatassal 6sszevetni? Kézzel foghaté megoldas ebben
az esetben is a rendelkezésre allo atviteli kapacitas,
€s nem az atvihet6 misorok szama. Vizsgaljuk meg
azt is, hogy van-e hatdsa a spektrumfelhasznélasra
annak, hogy mobil vétel esetén a szlikséges minima-
lis térerésség (E.,,) elméletben akar 92 dBuV/ mis le-
het, mig fix vételnél — egyéb vételi paraméterekben
hasonléakat feltételezve — csak 53 dBuV/m. A [6] cikk-
re tdmaszkodva azt mondhatjuk, hogy mobil vétel
esetén lényegesen tébb frekvenciara van szikség
egy-egy multiplex fedés kialakitasahoz. Osszefoglal-
va tehat, bar a fedések szama és a kapacitas azo-
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nos, az egyenléség megkérddjelezhetd. Tovabb ne-
heziti az 6sszehasonlithatésagot, ha az azonos ka-
pacitast ugy probaljuk elérni, hogy a modulaciés mé-
dok eltéréek. Ekkor ugyanis csak bizonyos rendszer-
paraméter kombinacidkra teljesll azonos fedésszam
mellett az azonos kapacitas.

Ha tehat az azonos kapacitas biztositasat tovabbra
is fenn akarjuk tartani, akkor orszagonként eltéré multi-
plex szamot is kell engedni. Hogyan mérheté ekkor
az, hogy a spektrumot mindenki egyenlé mértékben
hasznalja-e? Tovabb bonyolitja a helyzetet, ha a ki-
[6nb6z6 fajtaju és méretli haldzati struktirak is val-
tozhatnak. A valasztott helyellatottsagi szazalék szin-
tén jelentsen befolyasolja a szlikséges csatornak
szamat. Erre talaltak ki az ekvivalens csatornaszamot
[6], mely az &sszehasonlitas alapjaul szolgalhat.

Osszegezve tehat elmondhaté; ha lehetévé valik a
digitalis mlsorszorasi igények szabad megvalasztasa,
akkor 3.1-ben nevesitett egyenléség az alapvetd el-
lentmondas miatt nem biztosithat6. Lehetséges azon-
ban a spektrum igazsagos felhasznalasa, ha a rendel-
kezeésre allo 8 (7) MHz-es TV csatornakbdl mindenki
egyenléen részesll. A valasztott tervezési konfigura-
ciokbdl elvileg meghatarozhatdk az ekvivalens csator-
naszamok, ami alapjan az orszagonként biztosithatd
fedésszamok kiszamithatok. A vazolt médszer elvileg
mUkddik, a gyakorlatban azonban meglehetésen ne-
hézkes. Egyrészt az ekvivalens csatornaszam megha-
tarozasara egzakt 6sszefliggés nincs (gondoljunk pél-
daul a terepadottsagok befolyasol6 hatasara), mas-
részt legaldbb annyi esetre kellene meghatarozni, ahany
kilénb6z6 tervezeési konfiguraciét nyljtanak be az or-
szagok.

5.3. Referencia tervezési konfiguraciok

Bar az elméletben lehetséges tdbb szaz tervezési
konfiguracié tébbsége gazdasagossagi, miiszaki vagy
frekvenciagazdalkodasi szempontbdl a gyakorlatban
nem kerll alkalmazasra, igy is tul sok kilénbdzé igény-
re lehetne szamitani. Ugyanakkor zavarszamitasi vizs-
galatok szempontjabol (példaul id8igényesség) az a
célszer(, ha csak viszonylag kevés variacié fordul el8
a régidra kiterjedd tervezés soran. A spektrumfelhasz-
nalas ésszehasonlitasa is egyszerlisédhet, ha kelléen
kevés, de a felmerll6 kilénféle igények figyelembe
vételére mégis alkalmas eseteket kell csak figyelembe
venni.

Ebbdl a megfontolasbél kiindulva a Jelentés lehetd-
séget biztosit a referencia tervezési konfiguracié (RPC,
Reference Planning Configuration) valasztasra a terve-
zési igények dsszeallitasa soran. A vizsgalatok szerint
DVB-T esetén haromféle RPC elegséges ahhoz, hogy
barmilyen tervezési igényre a megfeleld 6sszeférhets-
ségi vizsgalatokat el lehessen végezni. Az RPC1 tipiku-
san fix vételre, az RPC2 hordozhat6 kultéri, rosszabb
minéségl hordozhatd beltéri, vagy mobil vételi igény
esetén alkalmazhatd. Az RPC3 j6 minéségu hordozha-
t6 beltéri vételnél valaszthaté.

LX. EVFOLYAM 2005/3

A DVB-T referencia tervezési konfiguraciokhoz ren-
delt legfontosabb tervezési paraméterek a kdvetkez6
tablazatban talalhatok:

RPC RPC 1 RPC2 | RPC3
Referencia helyszazalék 95% 95% 95%
Referencia C/N (dB) 21 19 17
Referencia (E meg) ref (AB(LV/m))

200 MHz 50 67 76
Referencia (E meg) ref (dB(1LV/m))

650 MHz 56 ’8 88

1. tablazat DVB-T referencia tervezési konfiguraciok (RPC)

T-DAB-nal kétféele referencia tervezeési konfiguraciot
hataroztak meg:

Referencia tervezési RPC 4 RPC 5

konfiguracio mobil vétel beltéri
hordozhat6 vétel

Helyszazalék 99% 95%

Referencia C/N (dB) 15 15

Referencia (E meg) rer (dB(1V/m))

200 MHz 60 66

2. tablazat T-DAB referencia tervezési konfiguraciék (RPC)

A valasztott RPC nem jelent elkdtelezettséget vala-
melyik vételi méd mellett. Csupan meghatarozza, hogy
milyen E.,, értéket lehet védeni a kiosztasi kérzetet ha-
tarolé tesztpontokban mas orszagok zavar6 adoival
szemben.

Két szélsé esetet nézve az RPC1 elénye az, hogy
kisebb zavar6 térer6sséget enged meg, tehat zavarvé-
dettebb lesz a haldzat. Hatranya, hogy hordozhato,
illetve mobil vétel kiepitése érdekében csak kisebb tel-
jesitményd, ebbdl kévetkez6en viszonylag sok adoéra
van szikség. Az RPC3 elénye, hogy kevesebb, na-
gyobb teljesitményl addval is biztosithat6é a hordozha-
t6 vagy mobil vétel. Hatranya, hogy a halézat zavarvé-
dettsége, és igy a teljes orszagra kiterjedd ellatottsag
csak az 0sszes szilkséges add kiépitésével biztositha-
to.

Eddig még nem késziilt elemzés arra vonatkozdan,
hogy azonos fedésszam esetén az RPC valasztastol
fliggetlen-e a szikséges csatornaszam. Feltételezhetd
azonban, hogy nem. Raadasul az RPC valasztasnal
nem feltétlenll spektrumfelhasznalasi el6nydk, vagy
spektrumhoz val6é egyenld hozzaférési elvek dominal-
nak, hanem példaul gazdasagi, médiapolitikai megfon-
tolasok. A jelenlegi eurdpai trendek azonban abba az
iranyba mutatnak, hogy az igazgatasok igyekeznek
kompromisszumot kétni minden tekintetben. Ez pedig
végs@ soron az RPC2 valasztas iranyaba mutat.

Ha tehat egy adott orszag kérnyezetében mindenki
el az RPC valasztas lehet6ségével, raadasul ugyanazt
valasztjak, akkor egyszerlien ugyanannyi fedésszam-
mal kell az egyenldséget biztositani. Természetesen ab-
szolut egyenléség frekvencia-felhasznalas tekintetében
sem lesz soha, hiszen az orszagok terepadottsagai, a
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valasztott ellatottsagi kérzetek méretei stb., ezt mind-
mind befolyasoljak. Mégis Ugy tlinik, hogy ez lesz a jar-
hat6 ut.

5.4. Egyéb szolgélatok védelme a digitalis tervben

Ebben a kérdésben az eurdpai orszagok kézos ja-
vaslatokat dolgoztak ki, amelyeket Magyarorszag is
alairt, azonban az értekezlet soran (j javaslatok sziilet-
tek. Igy példaul az egyéb szolgalatok védelme érdeké-
ben olyan szigoru értékeket javasoltak, amelyek egyes
televizid csatornak felhasznalasat akar 400-1000 kilo-
méteres korzetben is lehetetlenné tehetik. Tovabbi prob-
Iémat jelent az is, hogyan lehet olyan katonai berende-
zéseket figyelembe venni a tervezés soran, amelyek
adatairdl eddig nem lehetett informaciot szerezni. Mivel
a katonai szolgalatok és a misorszor6 addk egyuttélé-
sére vonatkozoéan jelenleg nincs megfelel6 szabalyo-
zas, a szlikséges egyeztetési eljarasokat a két értekez-
let kdzotti id6szakban dolgozzak ki. Dontés sziletett
arrél, hogy az egyéb szolgalatokra vonatkozé védelmi
igényeket és a szlikséges adatokat 2005. §széig kell
beterjeszteni.

Veégul az RRC ugy déntétt, hogy az az orszag, ame-
lyik misorszéré savot foglal egyéb szolgalatokra, és
azt védeni is kivanja a Tervben, annak tudomasul kell
vennie, hogy kevesebb spektrumot, ebbdl kdvetkez6-
en kevesebb fedést hasznalhat digitalis misorszéras-
ra. Ha egy orszag egyéb szolgalatainak védelme na-
gyobb mértéki korlatozashoz vezet, mintha digitalis
mUisorszoras lenne teljes mértékben a savban, akkor
az egyéb szolgalatokat védd orszag digitalis misorszé-
rasi igényeit olyan mértékben kell csékkenteni, hogy az
erintett szomszédok szamara biztosithaté DVB-T frek-
vencia-felhasznalas ne csdkkenjen.

5.5. Egyenlé hozzéférés biztositdsa a spektrumhoz
a lll. TV savban

A lll. TV sav tervezése alapvet6en abban kiilénbo-
zik a IV-V. savtdl, hogy a foldfelszini digitalis televizié
mellett a foldfelszini digitalis radio is bevezetésre kerdl
(DVB-T és T-DAB koz6s felhasznalas), tovabba a lll. sav-
ban kilénbdz8 csatornaosztasokat (7 MHz és 8 MHz)
alkalmaznak a tervezési 6vezet kilénbdz6 orszagai-
ban, st még Eurdpan beliil is.

A lll. TV sav koézods felhasznalasat tekintve harom
lehet6ség kozll valaszthatnak az igazgatasok:

— kizarélag T-DAB vagy kizarélag DVB-T célu

felhasznalas,

— lll. sav felosztasa a kiilénb6z8 szolgalatok kozott,

— vegyes T-DAB/DVB-T felhasznalas.

A lll. sav kdézés T-DAB-DVB-T felhasznalasa az or-
szagok igényeitdl fliggéen, kilénbdz6képpen valdsul-
hat meg. Az RRC04 dontése értelmében barmelyik or-
szag barmely csatornat hasznalhatja DVB-T-re vagy T-
DAB-ra egyarant. Természetesen igy még bonyolultab-
ba valik az 6sszeférhetfségi feltételek kielégitése és a
spektrumhoz valé egyenlé hozzaférés biztositasa.

Bar a rugalmas tervezés alapelvére hivatkozva az
igazgatasok a késBbbiekben is eldénthetik, hogy mi-
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lyen szolgélatra hasznéaljak a szamukra kiosztott frek-
venciakat, a DVB-T és a T-DAB szolgalat eltér6 spek-
trumigénye miatt ez nem jarhato at. Egy DVB-T csator-
naban négy T-DAB csatorna helyezhet6 el, tehat mar
az igények benyujtasanal el kell dénteni, hogy mely
csatornakat kivanjak a Ill. savban digitalis radiézasra
vagy televiziézasra hasznalni. Mig egy bizonyos teri-
letre kiosztott DVB-T csatorna kés6bbi T-DAB célu fel-
hasznalasa négy T-DAB multiplex bevezetését teszi le-
het6vé az adott terlleten, forditott esetben egy T-DAB
frekvenciablokk poziciot a késébbiekben nem lehet mar
DVB-T céljara felhasznalni.

Tekintettel arra, hogy barmelyik orszag barmely csa-
tornat hasznalhatja mindkét szolgalatra, a leghatéko-
nyabb frekvencia-felhasznalas elve is séril, hiszen az
optimalis frekvencia-felhasznalas akkor érhet§ el, ha a
szomszédos orszagok ugyanazokat a TV csatornakat
hasznaljak DVB-T-re illetve T-DAB céljara.

Amennyiben az orszagok az el6koordinaci6 folya-
man egymas kozétt nem egyeznek meg a lll. sav fel-
hasznalasat tekintve, barmely analdg csatorna felhasz-
nalhaté T-DAB és DVB-T céljara is. Ez a legbonyolul-
tabb tervezési mod, mivel a f6ldrajzi atlapolédas mellett
a spektrumatlapolodast is figyelembe kell venni és ki-
I6nb6dz8 csatornaosztasok esetén nehéz feladatot je-
lent a hatarévezeti kiosztasok egyeztetése.

Az alapelvek kdzétti ellentmondasok fokozottan je-
lentkeznek kilénbdz8 csatornaraszterek alkalmazasa
esetén. A T-DAB kiosztas a 7 MHz-es és a 8 MHz-es
rendszerekkel is kompatibilis, azonban a 8 MHz-es csa-
tornaosztas esetén a négy T-DAB blokk nem fedi le tel-
jesen a 8 MHz-es csatornat, 5 blokk pedig nem helyez-
het6 el benne, tehat a frekvencia-felhasznalas spek-
trumveszteséggel jar, kevésbé hatékony. Bar minde-
gyik orszagnak joga van az analog televiziézasban hasz-
nalt csatornaszélesség megtartasahoz, az orszagok
tébbsége felismerte a 7 MHz-es csatornaosztasra valo
attérés elényeit és a digitalis tervet 7 MHz-es csatorna-
osztasra alapozva késziti el.

Mivel a T-DAB igények benyujtasanal (a csak mobil
vételre tervezett WI95 kiosztasoknal is) az igazgatasok
szabadon valaszthatnak a két vételi méd kdzil, inkom-
patibilitdsra lehet szamitani a mar meglévé WI95 kiosz-
tasok tekintetében is.

Amennyiben a WI95 kiosztasoknal is a beltéri hor-
dozhat6 vételt valasztjdk az egyes orszagok, bizonyos
kiosztasok esetén az ellatott teriilet besziikilésével kell
szamolni és el&fordulhat, hogy nem valdsul meg a tel-
jes orszagos ellatottsag. Masfeldl a beltéri hordozhato
vételre tervezett T-DAB kiosztasok nagyobb zavart
okoznak, mint az azonos terliletekre vonatkoz6 WI95
kiosztasok, ennek kapcsan tehat tovabbi vizsgalatok
sziikségesek.

A leghatékonyabb frekvenciatervezés akkor érhetd
el, ha a szomszédos orszagok azonos csatornaosztast
alkalmaznak és ugyanazokat a csatornakat hasznaljak
T-DAB illetve DVB-T céljara, tovabba az adott szolgala-
tokra ugyanazt a referencia tervezési konfiguraciot va-
lasztjak.
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Az RRCO04 elfogadott tervezési alapelvei

6. Eurdpai elokoordinacios
folyamatok

Az eurdpai orszagok tdbbsége felismerte azt, hogy az
RRCO06-ot megel6z8 két ITU probatervezés és az RRC0O6
Othetes id6tartama kevés a mintegy szaz orszagra ki-
terjedd optimalis, mindenki szamara elfogadhato, az
alapelvek érvényesiilését biztosit6 digitalis terv elkészi-
tésére.

Ezért, az ITU és a CEPT biztatasara, intenziv el6-
koordinacios folyamat kezd8détt meg az érintett orsza-
gok részvételével. Ezek célja az, hogy mindegyik or-
szag esetén azonos szamu orszagos fedéshez bizto-
sitson frekvenciat. A tervezés kiosztasi korzeteken alap-
szik és ezekhez a kdrzetekhez rendelik hozza a frek-
venciakat. Amennyiben kiosztasi kérzetre terveziink, el-
méletileg 100%-0s orszagos ellatottsag biztosithato.

Az orszagos lefedések szama jelentés mértékben
fligg a kiosztasi kérzetek méretétél. Amennyiben az or-
szagok sok kis méretl kiosztasi kérzetet hataroznak
meg, a lehetséges orszagos lefedések szama csokken.
Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy az igazga-
tasok a szamitasokat egyszerdsit6 tervezeési konfigura-
ciok megadasat preferaljak a konkrét rendszerparamé-
terek meghatarozasa helyett. Mivel a nemzeti adottsa-
goknak leginkabb megfelel§ RPC kivalasztasa is fontos
dontést igényel, az el6koordinacios csoportok e tekin-
tetben is folyamatosan egyeztetnek.

A tervezési alapelvek mellett igen fontos tényez6 az
is, hogy az igazgatasok mikorra tervezik a digitalis atal-
las befejezését és milyen stratégiat kdvetnek az atme-
neti idészakban. Az el6koordinacids folyamatok j6 al-
nak megismerésére és az atmeneti idészakra vonatko-
26 elképzelések egyeztetésére.

Irodalom

[1] Kissné Akli Maria: Frekvenciak biztositasa a féldfelszini
digitalis televizi6zashoz, Infokommunikacié és jog,
2004/4. szam

[2] Resolutions from the First session of the Regional
Radiocommunication conference for planning of
the digital terrestrial broadcasting in parts of Region 1.
and 3. in the frequency bands 174-230 MHz and
470-862 MHz, Geneve 10-28 May 2004.

[3] Final Acts of the European Broadcasting Conference
in the VHF and UHF bands, Stockholm, 1961.

[4] Final Acts of the African Broadcasting Conference
in the VHF and UHF bands, Geneve, 1989

[5] Kissné Akli Maria:

Digitalis rendszerjellemz8k valasztdsa DVB-T ad6k
besugarzas-tervezéséhez, Hiradastechnika, 2002/8.

[6] dr. Kissné Akli Maria: MFN vagy SFN?

Hiradastechnika, 2004/8.

LX. EVFOLYAM 2005/3




