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BEVEZETO GONDOLATOK

tavkoziés fejlédésének nemzetkozi trendjei azt mu-
A tatjék, hogy e fejlédésnek alig vannak korldtai. A ve-
zetékes tdvkozlés (PSTN, PSPDN, CSPDN, ISDN)
mennyiségi €s mindségi lehetdségeit sokszorozzak a kiilon-
féle mobil szolgdlatok (PLMN: NMT, GSM, DECT, sze-
mélyhivok, stb.) és a kommunikécié legkiilonbozébb (ir-
tévkozlési eszkozei és igéretes lehetdségei (VSAT, Iridium
projekt, mitholdas musorszorés).

A hélézatok teriiletén az egyre nagyobb biztonsdgot
nydjté megolddsok olyan struktirdk és tartalékoldsi rend-
szerek alkalmazdsat tették napi gyakorlattd, melyekrdl né-
hény éve a tervez6k esetleg nem is hallottak. A kommu-
nikdciéra ma mdr valéban érvényes a globdlis kifejezés,
a szolgéltatdsok sokrétiisége soha nem latott vélasztékot
nyujt. Egy dtlagos alkdzponthoz csatlakozé digitélis készii-
1€k tobb tucatnyi lehetdséget kindl a felhaszndlénak. A
nem beszéd szolgdlatok teriiletén a protokoll kommuni-
kdcié a helyi és elosztott intelligencia integrélt kihasznd-
lasdnak lehet6ségét nyujtja. A vezetékes és vezetéknélkii-
li technoldgidk kozotti hagyomdnyos versengés helyett az
egymdst kiegészit6 és szinergia hatdst kivalté egyiitt fejlo-
dés a domindns. Ennek a folyamatnak egyik 4ga a PSTN
el6fizetdi hdlézatdban telepithetd vezetéknélkiili eszkdzok
alkalmazdsa, a mdsik pedig maga a mobil telefonia. Az
dtviteltechnikédban az SDH rendszerek ma mdr olyan he-
lyen is megjelentek, ahol kordbban a PDH technika szinte
egyeduralkodé volt: a csatorna allokdcié 4j lehetdségeit
mér a rurdl kdrnyezet alacsonyabb hdlézati sikjain is igye-
keznek kihaszndlni a tervez6k. Az ATM technoldgia és 4l-
taldban is a csomag kapcsolds egyre inkdbb el6térbe keriil.
A fels6 frekvencia ill. kapacitds hatdrok a tdvkozlés majd
minden teriiletén béven a ,,giga”-tartomdnyban taldlhatok.
A sz€lessavii kommunikécié és a multimédia tovédbbi és
nem is tdvoli lehetdséget jelent.

Néhany, kordbban fergeteges sikert igéré megolddshoz
fiz6d6 varakozdsok még nem teljesedtek be. Jellemzéen
ilyen az ISDN, mely a vezetékes tdvkozlésben a prognozi-
sok ellenére még messze nem vélt uralkodévd. Az eréfe-
szitések mégis 4titd sikert hoztak, hiszen a mobil telefo-
nia GSM rendszere gyakorlatilag az ISDN protokollokra
éptil, igy kozvetve ma mér milli6 feletti eléfizetd haszndlja
a protokoll kommunik4ci6 eszkozeit. Ugyanakkor a kordb-
ban intelligens hélézati megolddsként bevezetett eljdrdsok
tomeges térhdditdsdnak lehetiink tanui, els6sorban az ér-
téknovelt szolgdltatdsok teriletén.

A tévkozlésben egyre nagyobb hangsulyt kapnak a
mindségi kérdések, a kompatibilitds és globalitds, évek
6ta folyamatosan né a nemzetkozi szabvényositds szerepe.
Jollehet a fejlett vildg tdvkozlési elldtottsdgi mutatdi igen
jok, a mennyiségi fejlédés elsésorban a mobil eszkdzdk
miatt igen szdmottevd.

Hol tartunk mi? Ma mdr szinte kdzhely, hogy a tdvkoz-
Iésben az elmuilt négy évben korszakos véitozasok tortén-
tek Magyarorszdgon. Sokan mér ma is élvezik az 1j lehe-
téségek széles korét, masok azonban esetleg kielégitetlen
telefon kérelmiik évtizedes évforduldjat ,,iinneplik”. A tav-
kozlési ,,0116” ma er6sen nyitott.

A nemzeti szolgéltaté Matédv Rt. jelentds kiilfoldi t6ke-
befektetéssel dtalakul(t) vegyes tulajdont Orszdgos Kon-
cesszids Térsasdggd. A koncesszids péalydzatok lezdrtdval
tucatnyi 4j, koncessziés —magén telefontdrsasdg alakul. A
mobil telefénidban hdrom szolgdltatds vehetd igénybe, eb-
bél ketté rovidesen globdlis, Eurépédban szinte teljes el-
érhetbséget nydjté: GSM. A személyhivd tender lezdrdsa
utdn a jelenlegi egyetlen rendszer mellett tovdbbi kettd,
ugyancsak globdlis rendszer: ERMES {izembedlldsa vérha-
t6. A hazai tavkozlési piacon VSAT szolgéltatok versenge-
nek a felhaszndlok megszerzéséért. Az oly nagyon &hitott
kulfoldi téke bevondsa nagyrészt megtortént és remélhetd-
leg hosszu ideig eredményesen fog itthon muikddni.

A hazai tavkozlési ipar, Ugy tlnik, drdmai veszteségek
utdn és csak erésen lecsokkent mértékben tud a piacon
maradni. A nagy nemzetkozi konszernek tulajdondba ke-
riilt kapacitdsok azonban a tavkozlési szakember dllomédny
komoly részét ma is foglalkoztatjék.

A tdvkozlési szolgdltatasok teriiletén a kiilfoldi téke és
a kulfoldi tapasztalatok belépése rendkiviili lehetdségeket
nydjthat, de csak akkor, ha a meglévé hazai ismeretekkel
Otvozve egylttmikodve 1ép akcidba. Nem szabad elfelejte-
ni, hogy a tavkozlés fejlesztésében elsésorban az anyagiak
hidnyoztak, a meglévé szaktudds mindig is szdmottevd volt.
Hossza ideje ismert torténetek terjednek a régebben ide-
genbe szakadt magyar mérnokok alkotoképességérdl, sike-
reir6l. Az elmult évek esetenként sanyaru gazdasagi kortl-
ményei alighanem valéban az dtlagosndl kreativabb hazai
szakember garddt alakitottak ki, 4m ezt valéban ki kell
még egésziteni a megfeleld gazdasdgi—iizleti szemlélettel
is. A privatizdcids és koncesszids folyamatok keretében a
magyar piacon megjelend kalfoldi szereplSk feleléssége és
érdeke is, hogy a helyi ismereteket az itthoni szakemberek-
t61 szerezz€ék be. Sok esetben a kiilfoldi partner olyan piac-
6l érkezik, ahol évszdzados, toretleten fejlédés 4ll véllalata
mogott. Valamennyi kiilf6ldi munkatérs tobbnyire beleszii-
letett egy fejlédési folyamatba. A mi piacunk azonban —
jollehet komoly tradici6kkal rendelkeziink — ma inkédbb
hasonlit egy zoldmezés telepitéshez, hiszen a gazdasdgi—
politikai valtozdsok miatt szdmtalan dolgot tjra elolrdl kell
kezdeni. Az jrakezdésben alighanem kiilonleges tapasz-
talataink vannak. Ebben a munkédban az irdnymutatds €s
az eszkozrendszer a kiilfoldi mintdn alapulhat, de a hazai
kreativitds és helyismeret nélkiil nem vezethet sikerre a
kilfoldi fél munkéja sem.

Az 6sszkép, ugy tinik pozitiv. Természetesen az elmilt
mintegy 20 hénap csak a lehetdségeket teremtette meg,
most a szolgéltatékon és az el6fizet6kon a sor, hogy egy-
mésra taldljanak. A piacon sok esetben verseny lesz. A
verseny kockézatot, nyereséget és sikert, de veszteséget €s
bukdst is hozhat. Hiba lenne mar most azt hinni, hogy a
tavkozlési versenypiac mikodik: még messze nem alakul-
tak ki a megfelel§ etikai normdk, esetenként még nem
tiszta a liberalizdlt piac és a gazdasdgi szabadossdg kozotti
kiilonbség. A paternalista tdvkozIés szabdlyozdsi rendszere
mér lebomlott, de még hosszi id6 kell a tényleges etikus
piaci magatartdsformék kialakuldsdhoz.
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A telefénia nyomasztdan siirget6 problémdi varhatdan a
kovetkez6 két-hdrom év sordn megoldédnak. Ugyanakkor
a nem beszéd szolgdlatok terén a hazai fejl6dés trendjei
még kordntsem ilyen kialakultak. J6llehet e teriileten a pi-
aci verseny kell, hogy szabdlyozza a szerepl6k miikodését,
a meghatédroz6 elem mégis a meglévd alap-infrastruktira
lesz. A digitélis gerinchdldzat és a digitdlis 4tvitel lehetdsé-
g€t nytjté helyi hdlézatok kialakuldsa teremtheti majd meg
az igazi alapot e szolgdlatok gyorsabb fejlédéséhez. Addig a
kiilénbo6z6, pl. adatszolgdlati felhaszndlék bizonyos nyom-
vonalakndl esetenként az optimélisndl nagyobb mértékben
kell hogy egyéb, alternativ megolddsokat is igénybe vegye-
nek (pl. VSAT). A hazai pénzigyi tranzakciok teriiletén is
akkor varhat6 igazi 4tt6rés, amikor a hélézati szolgdltaték
majd problémamentesen, rovid id6 alatt és méltdnyos dron
fogjdk nydjtani a sziikséges adatétviteli kapacitdsokat.

A lehetdségek kiilonleges csoportja az értéknovelt szol-
gdltatdsok kore. A nemzetkozi tapasztalatok bizonyitjdk,
hogy e teriileten nagyok a lehetdségek, de id6 kell még a
megfeleld piaci verseny és az etikus szolgéltatdsi kulttra
kialakuldsdig. A hal6zati szolgdltatoknak, az értéknovelt
szolgdltatdst nyujtoknak és a szabdlyozéknak is sokat kell
még tenni annak érdekében, hogy konszoliddlt helyzet ala-
kuljon ki.

A magyar tdrsadalomra a kovetkez6 két-harom évben
alighanem agressziv tavkoz1ési piaci nyomds fog nehezedni.

A kovetkezd két év sordn sok szézezer vezetékes és mo-
bil dllomds 1ép majd lizembe, Gj tdvkozlési szolgdltatdsok
tucatjai teszik majd kénnyebbé életiinket. Lesznek (van-
nak?) azonban drnyoldalai is e fejlédésnek. A magédnélet
»integritdsdt” 4llandéan és konnytszerrel meg lehet majd
sérteni, hiszen ha a vezetékes telefonon nem lehet elérni
valakit, akkor ott lesz a mobil, esetleg tobb is, ha az sem
vélaszol, akkor valamelyik lizenetrogzit6, vagy a személy-
hivé, vagy az elektronikus postaldda, de lehet fax-iizenetet
is kiildeni, akdr a keresett személy otthoni szamitégépébe
is. Az 1j lehetéségek példatlan véltozdsokat fognak okoz-
ni mindannyiunk életében. Ezt a kommunikéciés nyomdst
nem szabad aldbecstilni, célszerii felkésziilni a fogadasara.

A hazai tavkozlési piac datstruktirdldsa szabdlyozdsi
szempontbdl mér tljutott a félidén, a piaci szerepldk tobb-
sége felvonult, a jaték azonban most kezdddik. A szabalyo-
zott verseny, a tékebevonds utdn a megfeleléen domindns
hazai szerep megtartdsa, a szakmai 6nbecstilés és az el6fi-
zetbk szolgélatdnak szem el6tt tartdsa valéban meghozhat-
ja az oly régen vart magas szinvonald tavkozlési szolgdlta-
tésokat.

Ebben a szdmban a tdvkozlés fejlédési irdnyainak né-
hény olyan elemét mutatjuk be melyek a hazai tovabblépés
szempontjdbdl is 1ényeges szegmenst jelenthetnek.
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MIKROHULLAMU RADIORELEK AZ
SDH HALOZATOKBAN

KASA ISTVAN

MATAV RT. , PKI TAVKOZLESFEJLESZTESI INTEZET
1097 BUDAPEST, ZOMBORI U. 1.

A tévkozlési halozatok technikdjdban az utobbi évek egyik fontos j eredménye a szinkron digitdlis (SDH) halozatok megjelenése, ezek
varhatéan még ebben az évtizedben mélyrehato véltozast hoznak a téavkozlési rendszerekben. Bar az SDH technikdt elsdsorban a fényvezetds
atvitel figyelembevételével dolgoztak ki, a fejlesztési eredmények nyoman hamarosan kitiint, hogy az SDH kisebb atviteli sebességii szintjein
helye van a mikrohullamii rddiorelé rendszereknek is, amelyek sok alkalmazéasban eldnyds megoldast kinalnak. Ugyanakkor azonban az is kiderilt,
hogy az SDH radiérelé nem egyszeriien azt jelenti, hogy a fényvezetd szakasz helyett egy radiorelét iktatnak be, hanem mind dtviteli mingség,
ming pedig halézatmenedzselés terén tovébblépésre van sziikség. A cikkben eldszor roviden ismertetjilk az SDH technika és a mikrohullami
radiorelé technika alapjait, majd részletesebben megvizsgaljuk azokat a miiszaki kérdéseket, amelyeket az SDH jelek vezetéknélkiili dtvitelébdl
adddnak és azokat technikai megolddsokat, amelyeket az SDH radidrelé rendszerekben alkalmaznak, majd rvid attekintést nyijtunk az SDH

radiorelék alkalmazasi kérdéseirdl.

1. BEVEZETES

A foldfelszini szélessdva tdvkozlési rendszereknek sok
évtizeden dt fontos részét képezték a mikrohulldmd radi-
Orelék, amelyeket f6ként a sokcsatornds telefondtvitelben
és a TV-dtvitelben haszndltak. A kezdetben alkalmazott
analég rendszerek utdn a hetvenes évek végétol a digitdlis
technika fejlédésével egyre inkdbb eldtérbe keriiltek a di-
gitdlis radidrelék, ezeket a tdvolsdgi €s a kistdvolsdgu for-
galomban egyardnt nagy szdmban alkalmaztdk pleziokron
(PDH) hélézatokban, és még jelenleg is sok orszdgban a
gerinchdldzat fontos részét képezik.

Id6kdzben a foldfelszini rddidrelék mellett mds szé€les-
sdva atviteli kozegek és dtviteli technikdk is megjelentek;
a muholdas (mikrohulldmt) 4tvitel és a fényvezetds 4tvi-
tel. Ezek koziil kiilonosen a fényvezetds rendszerek éltal
elérhetd nagy atviteli kapacitds és a nagytdvolsdgua étviteli
lehetdség hozott mélyrehatd véltozdst a digitdlis tdvkozlé-
si rendszerekben és mind a tdvolsdgi, mind a kistdvolsdgi
Osszekottetésekben Uj lehetdségeket kindlt. Ugyanakkor
az is kit(int, hogy a digitdlis atvitelben alkalmazott PDH
technikdnak t6bb kedvezbtlen jellegzetessége van, amelyek
korldtozést jelentenek.

Az 1j 4tviteli kézeg és technoldgia 4ltal kindlt lehetd-
ségek kiakndzdsdra, a rohamosan névekvé digitélis dtviteli
igények kielégitésére ¢és a PDH technikdban fellépd korlé-
tozdsok kikiiszobolésére elészor az Egyesiilt Allamokban
fejlesztettek ki dj, szinkron digitdlis rendszert (SONET),
majd a CCITT atfogd ajanldst dolgozott ki a szinkron di-
gitédlis (SDH) hélézatokra.

Bédr az SDH rendszert elsésorban a fényvezetds atvitelt
szem el6tt tartva dolgoztdk ki, a fejlesztési eredmények
nyomdn hamarosan kitint, hogy legaldbbis az SDH kisebb
atviteli sebességl szintjein helye van a mikrohulldma ré-
diérelé rendszereknek is, amelyek sok alkalmazdsban eld-
ny6s megolddst kindlnak. Ugyanakkor azonban az is kide-
riilt, hogy az SDH rédiérelé nem egyszertien azt jelenti,
hogy a fényvezetd szakasz helyett egy rddidrelét iktatnak
be, hanem mind 4tviteli, mind pedig hdl6zatmenedzselési
szempontbdl tovabblépésre van szlikség. Az aldbbi cikkben

azokat a problémdkat szeretnénk dttekinteni, amelyek az
SDH rédiérelé berendezések kifejlesztése, megvaldsitdsa
és alkalmazdsa sordn 1épnek fel, ezek megértése nélkiil
az SDH radidrelék szerepének objektiv megitélése €s az
alkalmazasi tertletek kijelolése nehezen képzelhet6 el.

A cikkben el6szor roviden ismertetjitk az SDH tech-
nika és a mikrohulldmu rddiérelé technika alapjait, majd
részletesebben megvizsgdljuk azokat a miszaki kérdéseket,
amelyeket az SDH 4dtvitel sordn a vezetéknélkiili 4tvitelbdl
adédnak és azokat technikai megolddsokat, amelyeket az
SDH rédiérelé rendszerckben alkalmaznak, majd az SDH
radiorelék alkalmazdsi kérdéseir6l nydjtunk attekintést.

2. AZ SDH TECHNIKA ALAPJAI

A szinkron digitdlis technikdt (SDH — Synchronous Di-
gital Hierarchy) a CCITT, illetve ITU-T egy nemzetko-
zi ajanlds-, illetve szabvdnyrendszerben definidlja, amely a
nagysebességl, szinkron digitdlis 4tvitelre vonatkozik, de
ugyanakkor biztositja az egyiittmikodést a PDH rendsze-
rekkel is. 1986-t6] szdmos olyan ajdnlds jelent meg, ame-
lyek a szabvdnyos atviteli sebességeket, a jelformatumokat,
a multiplex struktdrdkat és a jelek multiplexdldsat, vala-
mint a hdlézatmenedzselést (a felligyeleti rendszert és a
hal6zat vezérlését) szabdlyozzdk. Bar a legfontosabb jel-
legzetességek szabdlyozdsa mdr 1988-ra elkésziilt, és igy
lehet6vé tette, hogy a berendezéseket €s héldzatokat egy-
séges szabvinynak megfeleléen fejlessz€k, az ajanldsrend-
szer még mindig fejlédik, kiilondsen a halézatmenedzselés
terén vannak még nyitott kérdések. E cikkben nem lehet
célunk az SDH rendszer részletes ismertetése, igy arra szo-
ritkozunk, hogy azokat az alapvetd ismereteket tekintsiik
t, amelyek a rddiérelék alkalmazdsdhoz nélkiilozhetetle-
nek.

Az SDH technika f6 jellegzetességét két vonatkozdsban
szeretnénk megragadni, egyrészt az SDH jelformatumok,
mdsrészt az alkalmazott hdlézati struktirdk és elemek
oldaldrdl. Természetesen ez a két oldal nem elvdlaszthatd,
egymdst kolesonosen “eltételezik.
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2.1. SDH jelstruktiirak

Az SDH étviteli rendszerekben a jelek tovabbitdsa az
SDH keretstruktirdban torténik Részletesebben a veze-
téknélkili 4tvitel szempontjabdl is kiemelked6en fontos
STM-1 elsérendi transzfer modul keretszervezését vizsgal-
juk meg.

Az STM-1 keretszervezése az 1. dbrdn lathat6. Az SDH
keretet kétdimenziés formdban szoktdk dbrédzolni, a keret
9 sort és az 4tviteli sebességtdl fiiggd szdmu oszlopot
tartalmaz a keret 9 sorbél és 270 oszlopbdl all. Az STM-1
keret béjtonként van szervezve, a keret egyes pontjaihoz
egy béjt tartozik, ez egy 64 kbit/s bitsebességii csatorndnak
felel meg. A kereteken belill az egyes bdjtok helyzetét
a keret kezdetét jelz6 bdjthoz képest adjdk meg. Az
egyes keretek idStartama 125 us, ez a 8 kHz mintavételi
frekvencidnak megfeleld keretid6. Az STM-1 keret két
részre oszlik, ezek az adminisztrativ rész vagy keret fejrész
és a virtudlis konténer, amelyben az 4tviendé informécio
van elhelyezve.

155,52 Mbit/s
[F| |F| |l
2430 bajt/125us
F — . — —
L—— Keret
i ——fejrész VC-4 Virtualis konténer
B Kapacitas: 150,34 Mbit/s
9 oszlop 261 oszlop
1. dbra. Az STM-1 keret felépitése
A1 |A1 |A1T |A2 |A2 |A2 |C1
B1 | (rRF)|(RF)|ET |(RF) k1
RSOH: ===
D1 | (RF)|(RF)|D2 |(RF) D3
Mutaté |H1 H2 H3 |H3 |H3
B2 B2 |B2 |K1 K2
D4 D5 D6
MSOH
D7 D8 D9
D10 D11 D12
Z1- 021 |21 (22 |22:.[Z22 | FE2

2. dbra. A keret fejrész (SOH)
/

Az adminisztrativ rész vagy keret fejrész (Section Over-
head — SOH) a keret elsé néhdny oszlopdt alkotja, €s
azokat a kiegészit§ lizemviteli, illetve menedzsment infor-
madcidkat (szolgdlati csatorndk, alarmok, hibajelzések stb.),
amelyek a csomdpontok kozotti megbizhatd atvitelhez, il-

letve az SDH hélézat mikodtetéséhez szitkségesek (2. db-
ra). Ezek a jarulékos bdjtok igen fejlett hdlézatfeliigyeleti,
illetve tzemviteli feladatok ellatdsat teszik lehetévé. Latha-
t6 az is, hogy szdmos bdjt funkcidja jelenleg még nincs de-
finidlva, ezek lehet8séget nytjtanak a most még pontosan
meg nem hatdrozhat6 jovébeni igények kielégitésére is. Az
SOH tartalmazza a multiplexer szakasz fejrészét (MSOH,
5x9 béjt), valamint a generdtor szakasz fejrészét (RSOH,
3x9 bdjt). Az egyes bdjtok funkcidinak ismertetését mell§z-
zik, egyedil azt emeljik ki, hogy a B1 bdjt és B2 bdjtok a
regenerdtor szakasz, illetve a multiplexer szakasz bithibdit
detektdljdk, BIP (Bit Interleaved Parity) ellen6rzéssel. Az
adminisztrativ rész a fentieken kiviil még a mutaté (poin-
ter) bdjtokat is tartalmazza, ezek kozil a ténylegesen fel-
haszndlt 6t bdjtnak fontos szerepe van a virtudlis konténer
szinkronizdldsdban. A mutaté bédjtok nem részei sem az
RSOH, sem az MSOH fejrészeknek.

A virtudlis konténer (Virtual Container — VC), a belépési
és kilépési csomdpont kozott dtviendd informécidt tartal-
mazza. Az STM-1 keretbe illeszkedd VC-4 virtudlis konté-
ner mérete 9x261 bdjt. Az SDH 4tviteli rendszer a virtud-
lis konténert véltozatlan formédban tovébbitja a belépési és
kilépési pontok kozot:, sziikség esetén tobb csomdponton
keresztiil is. A virtudlis konténer maga is tartalmaz egy fej-
részt (Path Overhead — POH), amely bizonyos lizemviteli
informdcidk (alarm, 4tviteli mindség figyelése) atvitelét biz-
tositja a végpontok kozott, €s szintén tartalmaz hibafigye-
1ést is. A POH a virtudlis konténer elsé oszlopdt foglalja el.

Az SDH étvitel fontos jellegzetessége, hogy a keret fej-
rész €s a virtudlis konténer 4tvitel elvalik egymdstol. A vir-
tudlis konténert az SDH hélézatba valé belépésnél hozzdk
1étre és a kilépési pontig véltozatlan formdban és (kozel)
véltozatlan bitsebességgel viszik 4t. Ezzel szemben a keret
fejrészt az SDH hdldzat egyes csomdpontjaiban lebontjak,
illetve Gjra generdljdk, a fejrész sebessége a csombpont
Orajel sebességének felel meg. A virtudlis konténer nem
kapcsolédik mereven az STM-1 kerethez, ahhoz képest el-
tolédhat, tehét egy virtudlis konténer 4tvitele gyakorlatilag
két STM-1 keretben valdsul meg (3. 4bra). A virtudlis kon-
téner kezdetét az STM-1 kezd6bdjtjdhoz képest a mutatd
bédjtok adjdk meg. A mutatd bdjt megoldds lehet6vé teszi,
hogy az STM-1 keretben kiss€ eltéré sebességli virtudlis
konténert vigyenek dt, anélkiil, hogy a PDH technikdban
alkalmazott kitoltd biteket vagy kiegyenlitd tdrolokat alkal-
mazni kellene. Ennek nagyon fontos kévetkezménye, hogy
az SDH dtvitel sordn az 4tvitt informdcio, tehdt a virtudlis
konténer minden egyes béjtjdnak a pontos helyzete mindig
meghatdrozhato.

A 140 Mbit/s-os Osszetevd jel a VC-4 konténerbe koz-
vetlentil beilleszthetd. A PDH hierarchia alacsonyabb szin-
tl Osszetevd (tributary) jelei megfeleld szinti SDH kere-
tekbe leképezve beillesztheték az SDH struktardba, igy
tehdt az SDH hdlézat alkalmas arra, hogy 2, 34 vagy 140
Mbit/s sebességli PDH jelfolyamokat &tvigyen. A kisebb
bitsebességli dsszetevd jelfolyamokat alacsonyabb szint(,
kisebb sebességli virtudlis konténerekbe csomagolva viszi
dt az SDH hélozat. A 2 Mbit/s-os Osszetevd jel a VC-12
jeld részkonténerbe, a 34 Mbit/s-os Gsszetevl jel pedig a
VC-3 jeld részkonténerbe képezhetd le, a részkonténerek
atvitelére pedig alacsonyabb szintli keretek (TU — Tribu-
tary Unit) szolgdlnak, ennek részleteit nem ismertetjiik. A
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részkonténerek, illetve TU keretek pontos szabdlyok sze-
rint illesztheték be a VC-4 konténerbe.

RSOH
Ll Mutatd
keret \
e 7 [VC-4 kezdete
RSOH VC-4
(N+1)-ik | Mutaté
keret I
MSOH

3. dbra. Az AU mutaté bdjtok szerepe

A szinkron édtviteli technika tdrgyaldsdndl kiilonleges fi-
gyelmet kell szentelni a szinkronizdlds kérdésének. Idedlis
esetben az SDH hdlézatban minden csomépont ugyanar-
rél az 6rdrdl van szinkronizdlva, ekkor az SOH és a VC-4
relativ helyzete nem véltozik. Ha azonban az egyes cso-
mdépontok Orafrekvencidja eltér (pl. kbzponti drajel kiesé-
se vagy kilonbozd Orafrekvencidju hdlézatok taldlkozdsa
esetében) a mutatd bdjtok mdédosulnak, a virtudlis konté-
ner elmozdul a keret kezdetéhez képest. Ugyancsak ez a
helyzet, ha a virtudlis konténer egy eltérd orafrekvencidji
Osszetevd (tributary) jelet tartalmaz.

Az STM keret szinkronizdldsa az SOH-ban 1év§ keret-
szinkron bdjtok segitségével torténik, erre az STM-1 ke-
retben 6 bdjt szolgdl (Al, illetve A2 bdjtok). Mint mar
emlitettiik, a virtudlis konténer kezdetét a mutatd béjtok
jelolik ki, az dtvitt informécid szinkronizdldsa a mutaté bdj-
tok (H1 és H2) segitségével torténik. A H1 és H2 mutatd
béjtok tartalmazzédk a VC-4 virtudlis konténer elsd béjtja-
nak cimét. Mivel a mutaté bdjtokban az dtvitelre vonat-
kozé fontos informécié van elhelyezve, a mutaté béjtok
nagy redundancidt tartalmaznak ¢s hibajavito tulajdonsédg-
gal rendelkeznek. Hasonléan robusztus hibavédelem bizto-
sitja a kisebb sebességti virtudlis konténerek (VC-12,VC-3)

-----

2.2. SDH hilozatok

Az SDH hélézat az SDH jeleket feldolgozé csomdpon-
tokbdl és az azokat Osszekapcsolé SDH 4tviteli rendsze-
rekbdl 4ll. Az SDH jelek kapcsoldsdt, irdnyitdsat a vezérelt
digitélis rendez6k (Digital Cross-Connect) végzik el, ezek
olyan kapcsolé elemek, amelyck az SDH jelutak dllandé
jellegli vagy tartds dtirdnyitdsat végzik, bedllitdsukat a ha-
l6zatmenedzseld rendszer a forgalmi viszonyoknak megfe-
leléen vezérli. A csomépontok egy része a kiilsé berende-
zésekhez vagy kiilsé (PDH) hélézathoz kapcsolddik, és az
SDH jelek tovdbbitdsdn kivil a PDH Gsszetevd (tributa-
ry) jelek és az SDH jelek kozotti leképezést valositja meg.
Ezek a berendezések a beiktatd és ledgazd multiplexerek
(ADM — Add-Drop Multiplexer) valamint a végz6dé mul-
tiplexerek (TM — Terminating Multiplexer). Az 4tviteli
rendszerek a csomoépontok kozott az SDH jelek 4tvitelét

valésitjdk meg. A tovdbbiakban részletesebben ezekre az
atviteli rendszerekre tériink ki. Az SDH rendszerekben kii-
16nféle 4tviteli szakaszokat kiilonboztetiink meg, ezek az
aldbbiak:

o Awiteli titvonal (path). Ez a csatlakozé pontok kozétti
logikai kapcsolatként van definidlva. Az SDH rendszerben
ezeken pontokon 4llitjdk Ossze, illetve bontjdk le a virtu-
alis konténereket, ezért a virtudlis konténerek az dtviteli
utvonalon véltozatlanul haladnak 4t. A csatlakoz6 ponto-
kon lehet SDH jelformdtummal csatlakozni, de jelenleg a
talnyomoérészt PDH jelekkel csatlakoznak a hdlézathoz.

o Multiplexer szakasz (multiplexer section). Ez a két cso-
moépont kozotti informéciétovabbitds berendezéseit foglal-
ja magédba. Az SDH é4tvitelben a multiplexer szakasz je-
lent6sége abban van, hogy az SDH hélézat ezen a szinten
nyujt védelmet (tartalékoldst) az 4tviteli min6éség romldsa
vagy az atvitel megszakaddsa esetén.

o Regenerdtor szakasz. Ez egy csomdpont és egy regene-
rator vagy pedig két regenerdtor kozotti szakasz, amely az
SDH rendszerben egyedileg nincsen tartalékoldssal ellét-
va. Az SDH rendszerben a sajdtos jelstruktura kovetkez-
tében az Osszetevd jelek ugy vannak beiktatva, hogy ma-
gasabb szinteken is kozvetleniil, fokozatos demultiplexdlds
nélkiil is hozzdférhetdk, kicsatolhaték vagy beiktathatdk.
Az SDH technika lehetdséget nyujt arra, hogy kilonféle
adatsebességli jeleket Osszefogjanak, és hozzéférjenek az
alacsonyabb sebességt Osszetevd jelekhez anélkil, hogy
fokozatos demultiplexdldst hajtandnak végre.

Az SDH jelstruktarédban jelentds atviteli kapacitést biz-
tositanak a hdlézatmenedzsment céljaira, és a hdlézatme-
nedzselés feladataira, €és az atfogd tdvkozlési hdlézatme-
nedzselési hdlézat (TMN — Telecommunication Manage-
ment Network) szabvédnyositdsdra nagy eréfeszitéseket tet-
tek. Az SDH keretstruktirdban a teljes atviteli kapaci-
tdsnak mintegy 4-5 %-ét a hélézatfeliigyeleti rendszer at-
viteli sziikségleteire tartjdk fenn. Az SDH rendszerekben
a TMN nélkilozhetetlen, gyakorlatilag minden tédvkozlési
berendezés a TMN feliigyelete és irdnyitdsa alatt 4ll. A
szabvanyos protokollok fogaddsdt az SDH berendezések
szabvanyos interfészei és funkciondlis felépitése biztositjak.

Bar a 140 Mbit/s-ndl magasabb szintek elvileg megjelen-
nek a PDH hierarchidban, de az egységes nagykapacitd-
st tavkozlési hdlzatok kiépitése a magasabb SDH szintek
felhaszndldséval valosulhat meg. Az SDH-ban az elsérendi
transzport modul (STM-1) sebessége 155,52 Mbit/s. Maga-
sabbrend( transzport modulok szintén szabvédnyositva van-
nak, ezek bitsebessége a STM-1 bitsebességének pontos
tobbszordsei. A jelenleg szabvanyositott transzport modu-
lok bitsebességeit az 1. tdbldzatban foglaltuk &ssze.

1. tabldzat. Az SDH hierarchia bitsebességei

Megnevezés | Kozelitd bitsebesség | Pontos bitsebesség
STM-1 155 Mbit/s 155,52 Mbit/s
STM-4 622 Mbit/s 622,08 Mbit/s
STM-16 2,5 Gbit/s 2488,32 Mbit/s

Az SDH technika lehet6vé teszi, hogy mind a nagytavol-
sdgu 4tvitelben, mind helyi hdl6zatokban azonos techniké-
val, egységes szabvdny alapjdn oldjdk meg a tavkozlési fel-
adatokat. A gerinchdl6zati és részben a regiondlis szinten
véarhatéan az STM-16 és STM- 4 modulokat haszndljdk, a
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kisebb sebességli STM-1 modulnak f6ként a regiondlis és
helyi hédlézatokban van jelentdsége.

gondot forditanak a keriil§ utvonalak biztositdsdra, a tobb-
szOros Osszekottetési lehetéségekre. Valamely tdvkozlési
szakasz megszakaddsa esetén a TMN segitségével 1j fizikai
utvonalat lehet kijeldlni, és igy a csatlakozdsi pontok ko-
zOtt a logikai Osszekottetés, az dtviteli ut (path) fenntart-
haté. Kedvelt topoldgia a gy(ird, amely a csomépontokban
elhelyezett ADM berendezések segitségével egy tavkozlé-
si szakasz megszakaddsa esetén ,,0njavité” tulajdonsdggal
rendelkezik.

Jelenleg vildgszerte mdr viszonylag nagyszdmi SDH vo-
nal és kisebb Osszetett struktdra (pl. gytr() kisérleti te-
lepitése és lzembehelyezése megtortént, de kiterjedtebb
hélézatokra vonatkozéan még kevés tapasztalat 4ll ren-
delkezésre. Nagyobb Osszefliggd SDH hdlézatok kialakité-
sa, illetve lizembedllitdsa az 1994-95-6s évektdl kezdédden
vérhatd.

3. MIKROHULLAMU DIGITALIS RADIORELEK

Az SDH rédiérelék térgyaldsa el6tt célszerd réviden
4ttekinteni a mikrohulldmu rddiés szakasz és a radidrelék
néhdny sajdtos vondsat.

3.1. A mikrohulldma atvitel sajatossagai

A vizsgdlt témakor szempontjdbGl az aldbbi lényeges
sajdtossdgokat kell szamitdsba venni:

o A szabadtéri csillapitds kovetkeztében szdmottevé sza-
kaszcsillapitéds 1€p fel.

e A rédiorelé rendszerekben felhaszndlhaté frekvenciasé-
vok erdsen korldtozott eréforrdst jelentenek. Mikrohul-
ldmu rddiorelé csak kijelolt frekvenciasdvokban, adott
frekvenciaraszter szerint telepithetd.

o A rendszer fizikai nyitottsdga kovetkeztében az &tviteli
utban mds tavkozlési vagy egyéb rendszerekbdl szarma-
76 zavardjelek, interferencidk jelenhetnek meg. Ennek
kovetkeztében ilyen célra felhasznédlhatd frekvenciasav
frekvencidinak ismételt felhaszndldsa csak korldtozottan,
a lehetséges interferencidk figyelembevételével, megfe-
lelé koordindcié utédn térténhet meg.

e Miutdn a hulldmterjedés a foldi atmoszférdban megy
végbe, az dtviteli jelllemz6k (f6ként a szakaszcsillapitds)
er6sen ki vannak téve a foldi 1égkor véltozdsainak, az
id6jardsi tényezOknek, ennek kovetkeztében fédingek
1épnek fel.

Az emlitett tényezOk gondos tervezéssel, a frekvencia-
sdv, az utvonal, az antennakarakterisztikdk és addteljesit-
mények célszeri megvélasztdsaval figyelembe vehetk. K-
16n6s gondot kell forditani a fédingek hatdsdnak lehetdség
szerinti cs6kkentésére. A mikrohulldmu rdadiérelék techni-
kdjdt er6sen meghatdrozza az a kiizdelem, amely a fédin-
gek kedvezétlen hatdsainak kivédésére irdnyul. A foldfel-
szini mikrohulldmu étvitel szempontjdbol fédingek alapve-
téen két csoportra oszthatdk fel:

o szélessdvu féding (flat fading),

o szelektiv féding.

A sz€lessdva féding okai f6ként olyan jelenségek, ame-
lyek egyutas terjedés esetén lépnek fel és kevéssé frek-
venciafiiggék. A szélessdvi féding elsédleges oka a csapa-

dékecsillapitds, hazai viszonyok kozott f6ként az esGcesillapi-
tds. Kis valdszinliséggel nagy csillapitdsok is felléphetnek,
egyetlen rddidcsatorndn véges valdszindséggel (tehét rovid
idészakokra) mindségromlds,illetve az Osszekottetés meg-
szakaddsa is bekovetkezhet.

A szelektiv féding a tobbutas hullimterjedés kovetkezté-
ben I€p fel, és nemcsak a szakaszcsillapitds szelektiv meg-
novekedését, hanem a futdsi id6 szelektiv megvaltozasat is
jelenti és ez digitdlis Ztvitel esetén a szimbdélumkozi inter-
ferencia nagymértékli megnovekedését okozza. A kdzepes
¢és foként a nagykapacitdsi mikrohulldimu digitdlis rddié-
reléknél az dtviteli hibdk nagyon jelentds forrdsa lehet a
szelektiv féding.

JOl tervezett rendszerekben, amelyek a foldfelszinrdl
vagy egy¢b felszini objektumokrél szdrmazé reflexiét elke-
riilik, a tobbutas terjedés annak kovetkeztében jon létre,
hogy kiilonleges atmoszférikus koriilmények kozott az at-
moszférdban inhomogenitdsok jelennek meg. Ez a koriil-
mény tobb (tobbnyire két vagy hdrom) terjedési utvonal
kialakuldsat idézi eld, amelyeken a hullimok kozel azonos
amplitadéval terjednek. A szelektiv fédinget a kiillonbozé
uton terjedé hulldimok ko6zotti interferencia hozza Iétre.
A szelektiv féding sordn az dtvitelben viszonylag keskeny
z4r6sdv jelenik meg, amelynek frekvencidja és mélysége
az id6ben valtozik. A bonyolultabb analizist mellfzve az
éllithatd, hogy a szelektiv féding val6szintsége a névekvd
szakasztdvolsdggal €s sdvszélességgel novekszik, és a tobb-
szintli moduldcids rendszerek érzékenyebbek a szelektiv fé-
dingre.

Karakterisztikus kiilonbség van a kistdvolsdgu és nagytd-
volsdgu rddiorelé rendszerek kozott abbdl a szempontbdl,
hogy az dtvitel sordn milyen féding domindl, tehdt milyen
fédinget kell a tervezés sordn figyelembe venni. Elhanya-
golhatd szerepe van a tobbutas terjedésnek és a szelek-
tiv fédingnek akkor, ha a révid (5-15km-es) Osszekotteté-
seket alkalmaznak, ilyenkor a frekvenciafiiggetlen féding
domindl. Miutdn az es@csillapitds korldtozé hatdsa miatt
a magasabb frekvencidkon egyre révidebb mikrohullimu
szakaszokat lehet alkalmazni, a 15 GHz feletti frekvenci-
asdvokon els@sorban az esdcsillapitds korldtozd hatdsdval
kell szdmolni, a szelektiv féding hatdsa itt elhanyagolhatd.

A digitélis mikrohullimt rédiérelék viselkedését a sze-
lektiv féding korilményei kozott jelentdsen javitani lehet
(id6-, illetve frekvencia-tartomdnyban miikod6) adaptiv ki-
egyelitékkel, ezenkiviil helydiverziti, szogdiverziti, esetleg
frekvenciadiverziti alkalmazdsdval.

3.2. Frekvenciasavol

A kordbban elterjedt analég mikrohulldimt vonalak f6-
ként a 10 GHz alatti sdvokban muikodtek, a 2, 4, 6, 7 és
8 GHz-es sdvokban. A digitdlis rddidrelék megjelenésével
igény jelent meg ujabb frekvenciasdvokra, részben egysze-
riien a nagy 4tviteli igények miatt, részben pedig a meglévé
rendszerekkel valo interferencia elkerulésére. Ez az oka,
hogy a kordbban felhaszndlt 2 és 8 GHz kozotti frekven-
cidk utdn Uj sdvokat, a 11, 13 és 15 GHz-es sdvokat is
igénybe vették. A digitélis rddidreléket szdmos olyan alkal-
mazdsban is felhaszndljdk, ahol révidebb szakaszokat kell
4thidalni, ekkor a magasabb mikrohulldmu frekvencidk is
szdmitdsba jonnek. Bar a csapadékesillapitds komoly kor-
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latoz6 tényezd, rovidtava atvitelre a 18, 23 és 26 GHz-es
sdvok alkalmazdsa egyre elterjedtebb. A sz€lessdvi dtvitel
céljaira az egyes sdvokban 30, 40, illetve 55 MHz osztdst
frekvenciatervek vannak szabvdnyositva.

Végiil a fokozédd frekvenciaigények kikényszeritették
még magasabb frekvenciasdvok kijelolését (rovidtava) ré-
diérelé célokra, ezek a 38, 42, 55 és 58 GHz-es sdvok,
amelyekben mdr szintén kertiltek kereskedelmi forgalomba
radiérelé berendezések.

A hazai igényeket és lehet6ségeket figyelembe véve je-
lenleg maximélisan a 26 GHz-es sdvot célszeri szdmi-
tdsba venni, a magasabb sdvok felhaszndldsa az alacso-
nyabb frekvencidju sdvok telitddésétdl fiiggéen késdbb val-
hat sziikségessé.

3.3. Digitélis radiorelék felépitése

A digitdlis mikrohulldimu rddidrelé dsszekottetés egysze-
risitett, csak az alapfunkcidkat feltlintetd vézlata a 4. db-
rdn ldthatd. Az adé egységre érkezé digitélis jelsorozatot
az interfész egység fogadja, majd alapsdvi jelprocesszdlds
kovetkezik, amelynek sordn a jelsorozathoz hozzéflznek
egy fejrészt, amely a héldzatfeliigyelethez sziikséges jele-
ket (pl. szolgdlati kommunikdciés csatorndkat) tartalmaz-
za, valamint az esetleges hibajavité kddoldst végrehajtjk.

Tobbi RF
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4. dbra. Digitdlis rddiorelé funkciondlis vdzlata

Ezutdn a moduldtor fokozattal (dltaldban kozépfrekven-
cids) moduldlt jelet 4llitanak eld, amely tovdbbi analdg 4t-
alakitds (felkeverés és teljesitményerdsités) utdn az anten-
ndra jut. A kisugdrzott mikrohulldimu jel a vevéantenndra
keriil, az antenndhoz (esetleg kiszaju el6erdsitd kozbeik-
tatdsdval) a lekeverd és a demoduldtor csatlakozik. A de-
moduldlt és dekddolt a digitdlis jel az interfész egységen
4t kapcsolddik a kilsé hdlézathoz. Az alkalmazdsok szem-
pontjdbol meghatdrozé fontossdga van a moduldcié tipu-
sdnak és megvaldsitdsi modjdnak, ez donté mdédon megha-
tdrozza az dtviteli kapacitdst és a rddiorelé egyéb fontos
paramétereit.

A rendelkezésre 4ll6 korldtozott frekvenciasdv minél
jobb kihaszndldsdra a mikrohullimd rddiérelékben sokdl-
lapoti moduléciés eljdrdsokat haszndlnak, ezek ugyan a
sdvszélesség nagymértékl csdkkentését teszik lehetdvé, de
ugyanakkor a modulécids dllapotok szdmdnak novekedté-
vel egy adott hibaardnyhoz egyre nagyobb jel/zaj viszonyt
igényelnek. A QAM (Quadrature Amplitude Modulation)
moduldci6 1ényegében két olyan vivéjel amplitidé moduld-
ci6jdval valésithaté meg, amelyek egymdshoz képest 90°-
os féziseltoldsban vannak. A moduldtor miikodési elvét az
5. dbrén vazoltuk fel. A moduldcié sordn a bemend jelsoro-
zatot két jelsorozatra hasitjdk, és ezeket egy digitdl/analog
dtalakitds és jelformdld szlrés utdn a kiegyenlitett moduld-

torokra vezetik. A két faziskvadratardban 1évé jelsorozatot
egyesitve a QAM jel el6dll
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5. dbra. QAM moduldtor sémdja

Mivel a mikrohulldmt réddiérelé rendszer a rendelke-
z€sre allé véges frekvenciatartomény miatt sdvkorldtozott,
nagy jelentésége van a sdvkihasznéldsi hatdsfoknak, ami
azt mutatja meg, hogy egységnyi sdvszélességben hdny bit/s
informécidsebesség valosithatd meg. Az egyszeri QPSK
vagy 4QAM moduldciét éltaldban csak a kisebb igényu
rendszerekben haszndljdk, de van olyan berendezés is a 23
GHz-es sdvban, amelyben ilyen moduldciét 140/155 Mbit/s-
os jel 4tvitelére alkalmaznak. Nagyobb dtviteli sebességek
esetén 16QAM, 64QAM ¢és esetleg 256QAM a szdmitdsba
veendd moduldcids eljardsok, ezekkel 6,5 —7 bit/s/Hz sav-
kihaszndlds is elérhetd, illetve tulszdrnyalhatd.

A rédidrelék 4tviteli mindsége és haszndlhatésdga (ren-
delkezésre dlldsa) az dtvitelben fellépd bithiba gyakorisag
(BER — Bit Error Rate) alapjdn értékelhets. A BER ér-
ték a demoduldtor bemeneti jel/zaj viszonyatdl fligg, és a
mikrohulldmu 4tvitel sordn a féding kovetkeztében vélto-
zik. A féding kovetkeztében a jel/zaj viszony lecsokken és
igy a vonali BER ért€k megndvekszik A hibaardny nove-
kedése az dtviteli mindség romldsdt és bizonyos hatdron
tal az atvitel megszakaddsdt, haszndlhatatlansdgédt eredmé-
nyezi. Adott moduldciés mddszer esetén hibajavité kédolds
(FEC — Forward Error Correction) alkalmazdsédval az at-
viteli sebesség kismértékd megndvelése drdn a hibaarany,
vagy mds megkozelitésben az adott hibaardnyhoz sziiksé-
ges jel/zaj viszony szdmottevéen csdkkenthetd, ezért mér a
hagyomdnyos digitdlis rddidrelékben gyakori a FEC beik-
tatdsa.

Miutén a fédingek miatt a berendezések hibétlan tizeme
esetén is véges valészinlisége van a mindségromldsnak, il-
letve a rddios szakasz kiesésének, nagy gondot kell fordita-
ni a rddi6 szakaszok megfeleld tartalékoldsdra €s sziikség
esetén a szinkronizalt (hitless) dtkapcsoldsra. A hibamen-
tes dtkapcsolds akkor lehetséges, ha a mikrohulldimu &tvi-
tel sordn a kialakul6 (szelektiv) fédinget idejekordn sikertil
észlelni, mivel ekkor lehet a tartalékcesatornat szinkronizal-
ni. Vdratlan meghibdcodds vagy gyors féding esetén csak
helyettesitd tartalékolds lehetséges.

Az Uzembedllitott digitdlis mikrohullimd rendszerek
tobbsége a PDH hierarchia valamely sebességének atvite-
lére alkalmas, 2 és 140 Mbit/s kozott. A rddiéberendezésen
beliil alkalmazott bitsebesség az dtviendd jel sebességénél
kissé nagyobb, mivel a rddiérendszer céljaira a forgalmi
jelekhez szolgalati céla radiés fejrész (RFOH) jérul, amely
a rddi6szakasz tizemviteléhez szukséges figyeld €s riasztési
jeleket, az dtkapcsoldshoz sziikséges informdciét, valamint
szolgdlati csatorndkat is dtviszi, ezenkiviil sokszor a mdr
emlitett hibajavité kédoldst is alkalmazzak.
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A fentiekben vazolt miiszaki megolddsok alapjdn nagy-
szdmu mikrohulldima PDH rédiérelét valésitottak meg. A
tovdbbiakban azt vizsgdljuk meg, hogy az SDH étvitel és az
ahhoz kapcsolddo jarulékos kovetelmények milyen hatdst
gyakoroltak a rddiérelék technikdjéra.

4. AZ SDH RADIORELE TECHNIKAI KERDESEI

Az SDH radidrelének két feltételhez kell illeszkednie,
egyrészt meg kell valésitania az SDH étviteli funkcidkat,
funkciondlisan egyenértékiinek kell lennie a fényvezetds
atvitellel, mdsrészt fontos szempont, hogy a rddiés atvitel-
bdl, a radidrelé felépitésébdl szdrmazo specidlis kovetelmé-
nycket is figyelembe kell venni. Kévetelmény, hogy meg
kell drizni az egyes frekvenciasdvokban kordbban szabva-
nyositott frekvenciaterveket, mivel vdrhatd, hogy a meglé-
v PDH (s6t analdg) rddiorelék és az tjabb SDH rendsze-
rek hosszabb idészakon 4t kozosen veszik igénybe a frek-
venciaspektrumot és gyakran ugyanazt a rddiérelé infra-
struktdrét haszndljdk. Ugyanakkor az SDH radiérelénél a
rddios 4tvitelbdl, a rddidrelé felépitésébdl szarmazé specid-
lis kdvetelményeket is figyelembe kell venni.

Az aldbbiakban azokat a kritikus kérdéseket tekintjiik
at, amelyek a fenti célkitlizés megvaldsitdsa sordn vetdd-
nek fel. Az elsé szembe6tld problémat az jelenti, hogy a
nagyobb az dtviendd informdciémennyiség, de az SDH 4t-
vitel mikrohulldmu rddiérelével torténd megvaldsitdsa tobb
anndl, mintha csupdn nagyobb atviteli sebességet valdsita-
ndnak meg, az dtvitel minésége és a hdlézatmenedzselési
problémdk is komoly kihivést jelentenek.

A rendelkezésre dll6 sdvszélesség, illetve atviteli kozeg
korldtozé hatdsa miatt a mikrohulldmu rddidrelékben el6-
sorban az STM-1 modulnak van jelentésége. Ennek bitse-
bessége kozel van a jelenlegi digitdlis rddidrelékben széles
koérben alkalmazott 140 Mbit/s bitsebességhez, igy a 140
Mbit/s sebességli 6sszetevd jelfolyamok viszonylag egysze-
rien bedgyazhatok az STM-1 transzport modulba.

o Bitsebesség, sdvszélesség. Egy 140 Mbit/s-os jel 4tvite-
1énél az SDH technikdban mintegy 11 %-kal tobb infor-
mdci6t kell 4tvinni, mint a PDH 4tvitel sordn, ennyivel na-
gyobb bitsebességre van sziikség, tehdt azonos moduléci-
6s technikdt feltételezve 11 %-kal nagyobb sdvszélességet
kellene igénybe venni. Bér a helyzeten kismértékben javit-
hat, hogy a PDH 4atvitel sordn sziikséges rddiés overhead,
amely szolgdlati csatorndk, alarm jelek és egyéb hélozat-
feltigyeleti informd4ci6 4tvitelére szolgdl, az SDH dtvitel je-
lentésen csdkkenthetd vagy elhagyhatd, mivel ezek a ha-
l6zatfelligyeleti informdcidk az SDH overheadben viheték
at, de még ezt is figyelembe véve azonos kapacitdsu SDH
4tvitel 1ényegesen nagyobb bitsebességet igényel. Mdr utal-
tunk rd, hogy a kompatibilitds a kordbbi rendszerekkel 1é-
nyeges kovetelmény, tehat a frekvenciaraszter nem vdltoz-
tathaté meg. Nyilvdnvald, hogy hatékonyabb moduléciés
mddszerekre van sziikség. Mivel ezekben a rendszerekben
tobbszintli moduldcids eljdrdsokat haszndlnak, kézenfekvd
modszer lehetne a moduldciés szintek szdmdnak egyszer(i
novelése, ez azonban kevéssé jarhato ut, els6sorban azért,
mert megnovelné az atvitel érzékenységét a kilonféle za-
varokra (fédingek, interferencia). Ez a megoldds az dtvi-
teli sebesség viszonylag kismértékd noveléséért tilsdgosan
nagy 4r lenne.

Mir a PDH rddiérelék ismertetésénél utaltunk rd, hogy

a hibajavito kédoldssal szdmottevéen javitani lehet az 4tvi-
tel mindségén. Ennek szerepe az SDH radidrelékben még
sokkal fontosabb. A sdvszélesség és a mindség problémd-
jdra a megoldést a kiilonleges csatornakddoldsi mddszerek
alkalmazdsa, a csatornakddolds és a moduldcid Gsszekap-
csoldsa jelenti, de a moduldci6s eljards tovabbra is a QAM
valamilyen tovédbbfejlesztett véltozata (TCM vagy MLC).

Az elmilt néhdny évben nagy figyelmet keltett a trellis
kodolds (TCM — Trellis Code Modulation). A TCM modu-
l4ci6 sordn csak meghatdrozott dtmeneteket és dtmenetso-
rozatokat engednek meg, ezdltal a megengedett szekvenci-
ak szdmat korldtozzdk az Osszes lehetséges esethez képest.
A modulécids szintek szdmat megnévelik ugyan, de ez eb-
ben az esetben nem jér a zavarérzé€kenység novelésével. A
kédoldsi séma alkalmas megvélasztdsdval ugyanis elérhetd,
hogy a megengedett szekvencidk egymadstdl jol megkilon-
boztethetdk legyenek €s igy még szdmottevé kédoldsi nye-
reséget is el lehet érni, tehdt kiilon hibajavitd kdédoldsra
nincsen szitkség. A gyakorlatban tobbféle TCM eljdrast
fejlesztettek ki, ezek a megolddsok lehetévé tették, hogy
sévsz€lesség €s spektrdlis szempontbdl az SDH rendszerek
a kordbban definidlt frekvenciaraszterekbe j61 beilleszthe-
tok.

Ujabban egy mésik moduléciés eljaras keriilt el6térbe, a
tobbszintii kédolas (MLC — Multi Level Coding) kinél ked-
vez6 tulajdonsdgokat. Az MLC eljdrds sordn az 4tviendd
jelfolyamot egy soros/parhuzamos dtalakitén parhuzamos
jellé alakitjédk, és azokra a bitekre, amelyek a tobbszinti
kédolds sordn a finom felbontést adjdk, hibajavité kdédo-
last (akar konvolicios kédolast, akar blokk-kddoldst) alkal-
maznak. Ennek sémdjét a 6. dbrdn vézoltuk fel. Az MLC
modulécié sordn kismértékd (5—7 %) redundancidval vi-
szonylag nagy (4—6 dB) kdédoldsi nyereséget lehet elérni
(10~% BER érték esetén).
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6. dbra. MLC kodolé sémdja

o Awviteli mindség. Az SDH radi6relékkel szemben nagy
kihivést jelent az elfogadhat6 étvitel minéség biztositdsa.
A korébbi eléirdsok (pl. CCITT G. 821, illetve CCIR Rec.
634) az atviteli minéségre bizonyos engedményeket tettek
abban az esetben, ha az dtviteli itban radiés szakasz is
van. Ez is hozzdjérulhatott ahhoz, hogy a fényvezetds rend-
szerek megjelenése utdn sokan arra az alldspontra helyez-
kedtek, hogy a rddidrelé rendszerek megbizhatéségi és mi-
ndségi szempontbdl kevésbé kedvezé megoldast kindlnak.
Miutédn az SDH rddiéreléket valamilyen SDH hélézatban
kivdnjdk alkalmazni, természetes kovetelmény, hogy a radi-
0s szakaszoknak ugyanolyan kévetelményeknek kell eleget
tenni, mint a vezetékes Osszekottetéseknek, tehat a rddios
szakaszokra nem tehetd engedmény. Az Gjonnan kidolgo-
zott és elfogadds alatt 4116 G. 826 ajdnlds, amely a hibajel-
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lemzOkre vonatkozik, nem tesz kiilonbséget a foldfelszini
atviteli technoldégidk kozott. Ez az ajdnlds, amelyet mér az
SDH figyelembevételével dolgoztak ki, a rddidrelék szem-
pontjdbol a kordbbi eldirdshoz képest szimottevd szigori-
tdst jelent, amit a berendezéstervezés terén a hibakorrekci-
Os technikdk fokozottabb alkalmazdsdval, az Gsszekottetés
tervezés terén pedig a nagyobb fédingtartalékok és a kor-
szer(i diverziti technikdk alkalmazdséval lehet biztositani.

Az atvitel sordn elfogadhaté maximdlis fédinget kozvet-
leniil meghatdrozza a tervezett fédingtartalék. A megfeleld
fédingtartalék biztositdsdra a rddidrelé addjanak viszonylag
nagy szinten kell adnia. Miutdn a mély fédingek ritkdn (az
tizemidének kevesebb, mint 0,1—1 %-dban) 1épnek fel,
az id6 nagy részében a nagy adoteljesitmény indokolatlan,
sGt inkdbb kedvez46tlen, mivel mds vonalakon interferenciat
okozhat.

A korszer( digitdlis rddiérelékben egyre kiterjedtebben
alkalmazzdk az adaptiv adoteljesitmény szabdlyozdst (ATPC
— Adaptive Transmit Power Control), amellyel azt lehet el-
érni, hogy a terjedési csillapitds véltozdsa, a féding ellenére
a vett szint kozel dllandé marad. Eszerint a fédingmentes
idészakokban az adételjesitményt szamottevéen (mintegy
10—15 dB-lel) csokkentik, és az adételjesitményt csupdn a
féding idején novelik meg. Az ATPC dinamika tartoményét
és a véltozds sebességét a féding statisztikdk alapjdn kell
bedllitani. Az ATPC megvaldsitdsa egy visszacsatolé hurok
1étesitését teszi sziikségessé, ez a vételi oldalrdl juttat vissza
vezérlési informdciét az adéhoz. Ezt az informdciét is a
rddiészakasz overheadjében szoktdk tovabbitani.

Az SDH réadiérelékben az 4tviteli kapacitds megkétsze-
rezését lehet elérni oly médon, hogy a kordbbi rddidre-
1¢ktSl eltéréen ugyanazon a réddidszakaszon egyidejileg
mindkét (vizszintes és fliggéleges) polarizdciét felhasznal-
jdk. A hagyomdnyos rddidrelékben egy dtviteli irdnyban
csak az egyik polarizdciét haszndljdk, a csatornakiosztdst
ugy tervezik, hogy a fliggéleges és vizszintes polarizaciéja
szakaszok felvdltva helyezkednek el. Ennek oka az, hogy
még j6 mindségli antenndk esetében is komoly gondot
jelent a keresztpolarizdcid. Szdmottevd keresztpolarizdcid
1éphet fel a szelektiv fédingek idején, és ez az interferencia
megndvekedését, a mindség tlrhetetlen leromlését ered-
ményezné. A korszerd digitélis rddidrelékben, a korszer
digitdlis jelfeldolgozdsi mddszerek alkalmazdsaval lehet6-
ség nyilik a keresztpolarizécids interferencia kiolté (XPIC
= Crosspolar Interference Canceller) alkalmazdséra. Ez a
berendezés az ortogondlisan polarizdlt mdsik csatorna je-
Iének felhaszndldsdval lehetévé teszi a keresztpolarizdcié
4ltal okozott torzitdsok és hibdk kompenzdlasat. Ezzel le-
het6vé vélik mindkét polarizdcidjdnak egyideji alkalmazd-
sa, anélkil, hogy a keresztpolarizicié zavarokat okozna.
Az XPIC alkalmazdsa esetén a két polarizdciéban azonos
orafrekvencidt kell haszndlni. A keresztpolarizdcié kioltd-
sdra felhaszndlt digitdlis jelfeldolgozdsi médszerek hason-
16k az id6tartomdnybeli kiegyenlitésnél haszndlt mddsze-
rekre, a felhaszndlt aramkorok felépitése hasonld a kie-
gyenlitékben alkalmazott dramk6rokhoz.

e Hibacsomagok hatdsa. Van az SDH rédiorelének egy
olyan vonatkozdsa, amely abbdl szdrmazik, hogy a rddio-
relékben a hibdk eloszldsa nem egyenletes hanem a hibds
bitek csomdsoddsa 1€p fel, hibaburst-6k jelennek meg, és
ennek az SDH étvitelben kellemetlen kévetkezményei le-

hetnek. A hibacsomdsoddst el6idéz6 f6bb okok a kddoldsi
és dekddoldsi eljardsok (Gray-kddolds, differencidlis k6do-
lés, hibajavité kddolds, 6nszinkronozé szkrembler, Viterbi
dekdder) valamint az dtviteli rendszerben 1évé nemlinea-
ritdsok és interferencidk. Az SDH keretek ismertetésénél
lattuk, hogy a virtuédlis konténer szinkronizdldsa a mutaté
bdjtok segitségével torténik. Ezek a béjtok a fényvezetds
atvitel sordn fellépd hibaeloszlds esetére nagyon robusztus
hibavédelemmel rendelkeznek, de ez a védelem a hosszabb
hibaburst-okkel szemben eléggé hatédstalan. A kévetkez-
mény az, hogy a hibaburst kovetkeztében egy vagy tobb
teljes transzfer modulra kihatd keretcstiszés 1€p fel, ami a
hiba megsokszorozéddsat okozza.

A probléma egy lehetséges megolddsat a bitosszeflizés
(bit interleaving) jelenti, amely a hibaburst ellen hatékony
védelmet nyujt, és csak viszonylag kismérték( jarulékos
késleltetést jelent.

o Tartalékolds. A mindségi kovetelményekkel kapcsola-
tos az a kérdés is, hogy a rendszer miként tudja kezelni a
fédingekbdl szdrmazé megszakaddsokat, hogyan mukdodik
a tartalékoldsi rendszer. A rddiés tartalékolds terén kii-
lonbséget kell tenni a 15 GHz feletti kistdvolsdga és 15
GHz alatti nagytdvolsdga Osszekottetések kozott. A kis-
tdvolsdgu rddidrelé tartalékcsatorndi ugyanazon a radio-
szakaszon ¢s ugyanabban a frekvenciasdvban mukddnek,
ezért 4ltaldban a szélessdvi féding ugyantgy befolydsolja
a mikodést. Ilyen féding esetén a tartalékra torténd 4t-
kapcsoldssal az dtvitel nem javithatd, a tartalékolds ilyen
esetben lényegében a berendezéshibdk hatdsdnak kikiiszo-
bolésére szolgdl.

Teljesen mds a helyzet a tdvolsdgi Osszekottetéseknél,
ahol a szelektiv féding hatdsa domindl. A szelektiv féding
nem kdrositja egyidejileg a sdv Osszes rddidcsatorndjét,
ezért a tartalékoldsnak fontos szerepe van. Altaldban tobb
uizemi csatorndhoz egy (vagy esetleg kettd) tartalékcsa-
torndt rendelnek. Az dtkapcsolds az atviteli paraméterek
romldsa esetén, lehetéség szerint szinkronizéltan torténik.
Az atkapcsoldsnak gyorsabban kell végbemenni, mint aho-
gyan a féding dltal el6idézett mindségromlds kialakul. A
szinkronizalt dtkapcsolds sordn az tzemi és tartalékcsator-
na kozotti késleltetést, amely 100 kbit-et is feltilmulhat; ki
kell egyenliteni. Az SDH rendszerekben ilyenkor arra kell
tekintettel lenni, hogy a mutatd bédjtok kezelése nem tor-
ténhet az addoldali kapcsolé utdn, mivel a szinkronizélds
sordn meg kell véltoztatni a mutaté tartalmat. Ezt a mu-
tatd transzformdciot az dtkapcsoldsi rendszeren kivil kell
elvégezni.

A tartalékolds mddja szoros Osszfiiggésben 4ll az alkal-
mazdsi kérdésekkel, az alkalmazds mddjdval is, hiszen az
SDH hdélézat fejlett hibafigyelési és hédlézatmenedzselési
rendszerének koszonhetden alkalmas az 4tviteli Gtvonalak
dtkapcsoldsdra. Az SDH rddiés szakaszok tartalékoldsdt
ezért mindig az SDH hdlézattal egyiittesen célszerd kia-
lakitani. fgy példdul elképzelhetd, hogy egy STM-1 6nja-
vité gytiriiben tartalélzolds nélkili rddidrelét alkalmaznak,
ugyanis egy ilyen gylr@iben csak az egyik irdny az lizemi
Osszekottetés, a masik irdny a tartalékolas.

5. AZ SDH RADIORELE FELEPITESE

A korszerti SDH radiorelé alapfelépitése nem tér el a
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4. dbrén ldthaté sémdtdl, de a tényleges felépitésben mind

a funkcidkat, mind az dramkori megvaldsitdsokat tekint-

ve igen lényeges kiilonbségek vannak. Az eltérések mind

a nagyfrekvencids (analég), mind a digitdlis fokozatokban

megnyilvdnulnak, és a nagysebességii digitdlis jelprocessza-

16 dramkorok sz€leskorii alkalmazdését jelentik.

Az addoldalon a QAM moduldtort meghajté fokozatok
két £6 funkciét latnak el (7. dbra):

o Az SDH egység elvégzi az SDH jelkezelést, tehdt fo-
gadja a csatlakozé SDH jelek fejrészét (SOH), beépiti
azokat az informdcidkat, amelyek az adott csomépont-
rél indulnak, ezenkiviil olyan esetben, amikor nem SDH
Osszetevd jelek is csatlakoznak, elvégzi a leképzést és
létrehozza a POH utvonal fejrészet.

e Az SDH egység kimenetén egy szabvanyos formatumua
és sebességli SDH jelsorozat jelenik meg.

o A FEC egység megndveli a bitsebességet a rddidcsa-
torna nagyobb bitsebességének megfelelden, és elvégzi
a QAM moduldcidhoz sziikséges kdd4talakitdst (Gray-
kédolds) és a hibajavitd kddoldst. Amennyiben a rédi-
orelében kilon rdadiés fejrészt (RFOH) is beiktatnak,
akkor ezt is ebben a fokozatban hajtjdk végre. A FEC
egység kimenetén két digitdlis jelfolyam (I és Q) jon 1ét-
re, amelyek digitdl/analdg 4talakitok utdn a moduldtorra
keriilnek és 1étrehozzdk a QAM jelet. A spektrélis okbol
szlikséges jelformdldst az Gjabb rendszereben a digitélis
jelen, digitdlis sz(ir6k segitségével hajtjdk végre, ily mo-
don a jeldtalakitds minden lényeges 1€pését a digitélis
technika segitségével valdsitjdk meg.

rajel orajel

l L
|
D/IA
155 Mbls| SOH FEC QAM |QAM
Interfész [ | L i mod. | ;
(140 Mb/s) HOYERY |eoyetg | H el
L DIA
SZOIQ'm SOH Helyi oszc.
Adatcsatornak. (és RFOH)
Spec. réddiés adatok vezérlés

7. dbra. SDH rddiorelé ado alapsdvi és moduldtor fokozatai

A digitélis jelalakitést dltaldban nagysebességli alkalmazas-
specifikus (ASIC) integrélt dramkorokkel realizdljdk, ez a
technika teszi lehet6vé, hogy az igen bonyolult jelfeldolgo-
z4st megvaldsitsdk. Az egyes nagybonyolultsdgi integralt
dramkorokben a kapuk szdma szdzezres nagysdgrendd.

A vételi oldal (8. dbra) sok szempontbdl bonyolultabb
felépitési, mint az add, mivel itt olyan funkcidkrél is gon-
doskodni kell, mint a vivé és az 6rajel kinyerése a beérkez6
jelsorozatbdl, valamint az atvitel sordn fellépett torzitdsok
és interferencia jelek kikiiszobolése, illetve minimdlis szint-
re csokkentése. A rddiéfrekvencidn vagy kozépfrekvencidn
végrehajtott jelkorrekcidkat analég dramkorokkel hajtjdk
végre (frekvenciatartomdnybeli korrektor, vevésziird), az
alapsdvban azonban a korrekcidkat is digitdlis jelfeldolgo-
z4s Utjdn, nagybonyolultsdgu integrdlt dramkorokkel vald-
sitjdk meg.

FEC | SDH 155 Mb/s
iaithi 1 interféaz———
Digitdiis egység | eaység (140 M)
korrektor [
o
Ortogonils pol. SOH Szolg. csatomnik
demodulatoritol (és RFOH) |  Adatcsatomék
adatok | Spec. radids adatok
o 2

8. dbra. SDH rddiérelé vevé demoduldtor és alapsavi fokozatai

Az adaptiv alapsévi korrektorok digitdlis szlir6kbél van-
nak felépitve és egyrészt az atviteli torzitdsok kikiiszobo-
1ését teszik lehetévé, mdsrészt (sziikség estén) az ortogo-
ndlisan polarizalt jelet is felhasznélva a keresztpolarizaciét
minimalizdljdk (XPIC). Ez a korrekcié természetesen csak
akkor hajthatd végre, ha a két ortogonélisan polarizélt jel
azonos Orafrekvencidval miikodik, ez a feltétel az SDH
réadiészakaszokon nehézség nélkiil betarthats. A 8. dbrdn
csak az egyik csatorna korrekcidjdt mutatjuk be, ugyani-
lyen korrektort kell beiktatni a mdsik polarizdcids csator-
nédba'is. Az adaptiv szlir6kben megfelel$ algoritmusok biz-
tositjdk a befogdst és az optimdlis bedlldst; a konstellacié
torzuldsok €s a keresztpolarizdcids interferencia hatdsdnak
minimalizdsat.

A QAM demodulétor dramkor kimenetein a helyredlli-
tott Orajel, valamint analég/digitdlis dtalakitds utdn az I és
Q jelsorozatok jelennek meg. A vételi oldalon szintén meg-
taldlhat6 a kétféle funkcidnak megfeleld FEC egység, illet-
ve SDH egység. A korrektorok utdn a korrigdlt I és Q jel
a FEC egység bemenetére keriil, ahol a dekddolds sordn
a hibajavitd kédolds és a Gray-kdédolds inverz miveleteit
hajtja végre, és ennek eredményeként (szabvanyos SDH
bitsebességgel kiolvasva) egy SDH jelsorozatot juttatnak
az SDH egységre. Az SDH egység levélasztja vagy mo-
dositja az SOH fejrés:t (valamint sziikség esetén a POH)
fejrészt.

A korédbbiakban emlitettitk mér, hogy a rédidszakaszok
a PDH rddidrelékben is kiilon overheadet tettek sziiksé-
gessé a mikrohulldmu 4tvitel specidlis igényei miatt. A ra-
diészakasz megbizhaté miikodéséhez az SDH rendszerben
is nagymennyiségi adat (szintinformdcié, hibaardny, kap-
csold vezérlés, stb. ) 4tvitelét kell biztositani. Az RSOH
overhead néhdny béjtja felhaszndlhat6 a tébbletinformécid
dtvitelére, de ezek nem nyujtanak elegend6 &tviteli kapa-
citdst, és ezért a kifejlesztett SDH rddidrelékben sokszor
tovdbbra is felhaszndlnak kiilon rddiés overheadet is. Bér
az SOH overheadben szdmos jelenleg kihaszndlatlan béjt
van, de szabvdnyos SDH megoldds hidnydban a rddidrelé
gydrtok gyakran tovdbbra is specidlis megolddsokat, sajat
rddidszakasz overheadet alkalmaznak, de arra is van példa,
hogy az SOH szabvdnyban nem definidlt béjtjait haszndljdk
fel,

A radiorelé szakaszok az SDH hélézatba akdr regenerd-
tor, akdr multiplexer szakaszként beiktathatdk, de varha-
téan a multiplexer szakasz alkalmazds lesz az elterjedtebb.
Az SDH rédiérelét a hédlozat tovdbbi részéhez egy illesztd
egység vagy egy multiplexer kapcsolja, amely STM-1 jel
vagy PDH jelek csatlakozdsét egyardnt lehetdvé teszi.

HIRADASTECHNIKA
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9. dbra. Az SDH rddicrelé és.a TMN kapcsolata

Az SDH hélézat felugyeletét a TMN hdldzat biztositja,
ezért azoknak az SDH hdl6zatba illeszkedd rddidrelé be-
rendezéseknek is rendelkezni kell azokkal a funkciondlis
lehetéségekkel és interfészekkel, amelyek az Osszekotte-
tést biztositjdk a tdvoli operdcids kézponthoz és a helyi
feltgyelethez (Q- és F-interfészek). A 9. dbrdn a rddidrelé
és a TMN kapcsolatdt vdzoltuk fel. Tekintettel arra, hog
a TMN ajinldsok még nem teljesen lezdrtak, a rddidrelé
berendezések gyakran egyedi megolddsu interfészekkel (pl.
QD2) rendelkeznek, amelyeknek egytttmiikodését a TMN
hélézattal egy tovabbi illesztd egység teszi lehetdvé. A leg-
Ujabb fejlesztésti berendezések mdr kozvetlentl képesek
a TMN hél6zathoz csatlakozni. Ez a kérdés természete-
sen a TMN dltal kezelt SDH tartalékoldssal is Osszefligg.
Jelenleg nincs egységes dlldspont arra vonatkozdlag, hogy
cgy SDH réddiérelében a hdldzatfeliigyelet szempontjdbdl
mit kell hdlézati elemnek tekinteni. A probléma egysze-
riibb abban az esetben, amikor 141 tartalékoldsa rendsze-
reket alkalmaznak, mivel ilyen esetben az lizemi és tar-
talékcsatorna egyértelmien Osszerendelhetd. N+1, illetve
N+M tartalékolds esetén viszont a tartalékcsatorna keze-
1ése problémdt jelent. KEét megkozelités 1étezik, az egyik
szerint egy dllomdson az Gsszes radidrelé berendezés a tar-
talék csatorna berendezésekkel egyiitt egyetlen NE elemet
képez, a mdsik szerint viszont minden rddidcsatorna beren-
dezései kiilon-ktlon alkotnak egy-egy elemet, és ilyenkor a
tartalékcsatorna kezelése eléggé bonyolult.

A nyitott kérdések ellenére az SDH radiérelé berende-
zések egylttmikddése a TMN rendszerrel biztositott, €s ily
mddon a radids dtviteli szakaszok alkalmasak arra, hogy az
SDH hélézatok teljesérték részét képezzék.

6. ALKALMAZASI KERDESEK

A korszert fejlesztési eredmények kovetkezményeként a
rddiérelé berendezések alkalmasakkd véltak SDH jelek &t-
vitelére, SDH 4tviteli szakaszok megvaldsitdsdara. Ez azon-

ban még csak lehet8séget jelent, széleskord alkalmazdsuk-

ra csak akkor keriilhet sor, ha ezt muszaki és gazdasagi

indokok meggy6z6en aldtdmasztjak.

Az rddidrelé rendszerek alkalmazdsdt az SDH héléza-
tokban az aldbbi szempontok indokolhatjak:

o Atviteli utak létesitése kedvezStlen foldfelszini vagy
domborzati viszonyok esetén.

e Osszekottetések gyors 1étesitésének lehetSsége (elsésor-
ban vérosi kérnyezetben) még abban az esetben is, ami-
kor késébb fényvezetds rendszereket fognak telepiteni.

o Tartalékutvonalak 1étesitése, SDH gytrik zdrdsa. Az at-
viteli utak eltéré megvaldsitdsa védelmet nyujt a termé-
szeti katasztrofdk vagy kabelszakadds ellen.

e Meglévé radiorelé infrastruktira felhaszndldsa (tornyok,
antenndk stb.)

Mindezek az el6nyds lehetdségek azt eredményezik,
hogy a rddidrelék kis és kozepes dtviteli kapacitdsokra na-
gyon sok esetben kisebb koltséggel, gazdasdgosabban tele-
pitheték, mint a fényvezetds osszekottetés. Kiilondsen ér-
vényes ¢z, ha a kezdeti 1étesitési koltségeket vessziik figye-
lembe. A radidrelék 1étesitési koltsége bizonyos hatdrokon
beliil gyakorlatilag fliggetlen az 4tviteli tdvolsdgtol, mig a
vezetékes Osszekottetések esctében kozel ardnyos azzal,
tehdt a kortilményektdl figgéen néhdny km tdvolsdg felett
a rddidrelé 1étesitése olcsébb. VEgiil is a gyorsabb telepités
mellett ez a koltségtényezd lehet a dontd szempont €s érv
az SDH radidrelék alkalmazdsa mellett.

Az SDH rendszerek magasabb szintjein, a gerinchalézat-
ban ¢€s nagyrészt a regiondlis hédlézatban is legaldbb STM-4
atviteli modult alkalmaznak, és ezekben az dtviteli utakat
fényvezetdkkel valdsitjdk meg. A helyi hdlézat és a regi-
ondlis hdlézat szintjén azonban sokszor lehet az STM-1
modul 4tvitelével szdmolni, €s itt széleskorii lehetdség nyi-
lik az SDH radiérelék alkalmazdsdra is. Ennek figyelem-
bevételével vdrhatd, hogy a kialakulé SDH hdlézatokban
nemcsak fényvezetds dtviteli utak lesznek, hanem kilono-
sen az STM-1 szintd 3sszekottetésekben a mikrohulldmu
rddidrelékre is fontos szerep var. A fokoz6dd érdeklédés-
nek megfeleléen a szabvényositdsi tevékenység ezen a té-
ren is megindult (ITU-R Rec. 750). Az SDH rédiérelé al-
kalmazdsok kozott fontos és ndvekvé helyet foglalhatnak
el a tdvkozIési hdldzat hozzaférési (access) Oszekottetései.
Ezekben a részhdlézatokban az STM-1 modul megfeleld
kapacitdst biztosit. Ezeket az atviteli feladatokat néha még
kisebb kapacitdsu PDH 0Osszekottetésekkel is meg lehet ol-
dani, de ha az SDH A4tvitel elényeit, elsésorban a sokoldali
halézatmenedzselési lehetéségeket szeretnék kihaszndlni,
célszeribb SDH tipusu atvitelt, STM-1 vagy esetleg Sub-
STM-1 atvitelt alkalmazni.

Végezetill érdemes még kitérni arra is, hogy fel lehet-e
haszndlni mikrohulldmu radiéreléket STM-4 vagy STM-16
dtvitelére. Ez egyben azt a kérdést is jelenti, hogy vdrhat6-
¢ a mikrohulldmu réddiérelék alkalmazdsa az SDH hierar-
chia magasabb szintjein. Ilyen 4tvitel a jelenlegi miiszaki le-
hetéségek mellett tobbvivés rendszerben valdsithaté meg,
erre példa a kétvivds mddszerrel megvaldsitott 2xSTM-1
atvitel, de ilyen megolids ennél nagyobb SDH sebességek-
re eddig még nem jelent meg. Ugyanakkor mdr a jelenlegi
eszkozokkel is megvaldsithaté tobb STM-1 modul parallel
atvitele, ekkor tehdt az STM-N dtvitel helyett NxSTM-1
atvitelt valdsitanak meg. Ez a megoldds N=4 esetében ké-
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zenfekvé és kdnnyen jarhat6 ut, N=16 esetében azonban
egyrészt talsdgosan bonyolult, mdsrészt egy ilyen transz-
port modul gyakorlatilag egy teljes mikrohulldmu savot el-
foglalna. A jelenlegi ismeretek szerint STM-16 szint(i mik-
rohulldmi rddidrelék tizembedllitdsa nem valdszind.

7. ZARO MEGJEGYZESEK

A cikkben 4ttekintést adtunk azokrél a motivaciokrol,
alkalmazdsi lehetdségekrdl €s problémékrol, amelyeket fi-
gyelembe kell venni, ha mikrohulldmt radiéreléket SDH
hélézatban kivdnunk alkalmazni. Rdmutattunk, hogy az
SDH rendszer STM-1 szintjén a mikrohulldmd réddiérelé
az SDH hélézatba ol beilleszthetd, a fényvezetds atvitellel
azonos mindségu Gsszekottetés megvaldsitdsét teszi lehe-
tévé, ugyanakkor sokszor gyorsabban és kevesebb koltség-
gel 1étesithetd, kiilondsen abban a gyakori esetben, ha a
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MICROWAVE RADIO-RELAYS IN THE SDH NETWORK

I. KASA
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One of the recent new results in the telecommunication technology was the development of synchronous digital (SDH) network, this will have a radical impact on the
future telecommunication systems. Although the SDH was defined primary for lightwave transmission, it was shortly proved that the microwave radio-relays may perform
well in lower rate SDH systems. However, the SDH radio-relay means more than a radio substitutions for lightwave sections, considerable improvements are necessary
in the transmission quality and network management. In the paper the problems of SDH radio technology and applications are discussed. At first an introduction to the
SDH and radio-relay technologies is given, then the specific technical problems and solutions of the SDH radio-relay transmission are presented. Finally @ brief survey

of application aspects is provided.

Kasa Istvan a Budapesti Miiszaki Egye-
temen szerzett villamosmérnoki oklevelet
1960-ban. Ugyancsak itt szerzett mikro-
hulldmua szakmérnoki oklevelet és doktori
fokozatot. A mdszaki tudomdany kandida-
tusa fokozatot 1974-ben kapta meg. 1960
és 1991 kozott a Tavkozlési Kutatd In-
tézetben (TKI) dolgozott kiilonféle kuta-
to, illetve vezetd beosztasokban és szimos
kutatds-fejlesztési programban vett részt

az alabbi témdkban: mikrohullimi mérések, mikrohullima ak-
tiv és passziv integralt dramkoérok, mikrohulldmu vevdérendszerek,
mikrohulldimu tavkozlés. 1991. jiniusa 6ta a Magyar Tavkozlési
Részvénytarsasdg PKI Tavkozlésfejlesztési Intézetében (PKI-FI)
tudomdnyos tanacsadd, a digitalis foldfelszini és miholdas tavkoz-
1és kérdéseivel foglalkozik. Mintegy 50 szakmai cikk, 10 taldlmany
és két szakkonyv szerzdje, a BME cimzetes docense, valamint a
HTE tagja.
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STM-1 JEL ATVITELE MIKROHULLAMU CSATORNAN

NGUYEN QUOC BINH

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM )
MIKROHULLAMU HIRADASTECHNIKA TANSZEK
1111 BUDAPEST, GOLDMAN GY. TER 3.

A szinkron digitalis haldzat (SDH: Synchronous Digital Hierarchy) elsd hierarchia szintje, a 155,52 Mbit/s-os STM-1 (STM: Synchronous
Transport Modul) tobb mint 10 %-os atviteli kapacitas tobbletet igényel a 1étezd 140 Mbit/s-os adatsebességii aszinkron hierarchia szinthez
képest. Eppen ezért meglehetsen nehéz feladat az SDH dtvitele a meglévd frekvencia kiosztassal és moduldcids formakkal. Mégis Iétezik

néhany modszer a kérdés megolddsra a |étezd frekvenciatervek dtalak

itdsa nélkiil. Ezek a modszerek magasabb fokszami sziirGket, illetve

kisebb savszélesség igényii moduldciés modszereket alkalmaznak (64 QAM, vagy nagyobb). A cikk néhany, az ASTRAS (Analog Simulation

of Transmission Systems) programcsomag éltal szolgaltatott eredményt

ir le a kovetkezd kérdésekkel kapcsolatban: atvihetd-e az STM-1 64

QAM moduldciés modszert alkalmazva 28 MHz-es, illetve 29,65 MHz-es csatornatdvolsagl mikrohulldmil radiocsatornan?

1. BEVEZETES

A nem telefon jellegti informdcidk tovabbitdsdnak no-
vekvd igénye szikségessé teszi a B-ISDN bevezetését (B-
ISDN: Broadband Integrated Services Digital Network).
Hal6zattechnikai szempontbdl az egyik fontos cél a hdlo-
zatok szinkronizdldsa.

A vildgon jelenleg haszndlt rendszerek 6,3 Mbit/s-ig
szinkronizaltak, magasabb adatsebességnél aszinkron rend-
szereket alkalmaznak, hdromféle hierarchidban (észak-
amerikai, eurépai, japdn). A hdrom rendszer kézotti elté-
rés nchézségeket jelent egy egységes szabvdny létrehozdsat
illetéen.

1986-ban a CCITT mégis ajdnldst tett az (j szinkron
digitdlis halézat bevezetésére (SDH), melynek alapelveit a
CCITT G707-G709 [5] ajanldsokban foglaltdk Ossze.

A digitdlis mikrohullimd rddiérendszerek a korszer(
tavkozlési hdlézatok fontos részei. Nem hagyhatd figyel-
men kivil ugyanakkor, hogy az STM-1 4tvitele nchézsé-
gekbe titkozik a mér 1étez6 radidrendszereken.

A probléma megolddsdra taldlhatunk javaslatokat né-
hany cikkben és konyvben [1], [2], [3], [7], [8], [9], [10]. Az
egyik lehetGség tobballapotd moduldciés médszer alkalma-
zasa (64 QAM, 256 QAM).

2. FREKVENCIATERVEK ES A SZIMULALT RENDSZER
BLOKKSEMAJA

1.) Frekvenciatervek:
A CCIR ajanldsai két f6 csatorna tervet fogalmaznak

meg.

e Co-channel frekvenciaterv (CFP — Co-channel Fre-
quency Plan — 1. dbra).

e Atlapoldsos frekvenciaterv (IFP — Interleaved Fre-

quency Plan — 2. dbra).

A csatornatdvolsagok 28, 29,65, 40 MHz stb. lehetnek.
A cikkben a 28 MHz-es és a 29,65 MHz-es csatornatdvol-
sdgot vizsgaljuk.

“QDA" "VISSZA”
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1. dbra. CFP frekvenciaterv
"ODA" "VISSZA”
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VIH) ‘L{Jﬁu_rr//%'_l o G g i g
— Y —

2. dbra. IFP frekvenciaterv

2. Szimuldlt rendszer blokksémdja (3. dbra)

Az atviteli rendszerben a csatorna — Rummler modellel
jellemzett, a regenerdtorok AGC-t, drajel kinyer6t, vivé
visszadllitét ¢s adaptiv id6tartomdnybeli kiegyenlitét (AT-
DE: Adaptive Time Domain Equalizer) tartalmaznak. Az
adoé- és vev6szirdk kiilonbozé sziir6tipusbdl vélaszthatok,
illetve adhaték meg dtviteli fiiggvényiikkel. A szomszéd
csatorndk és a keresztpolarizédcié éltal okozott interferen-
cia is figyelembe vehetd.

A rendszer paraméterei az ASTRAS programrendszer-
ben [4] interaktiv médon adhaték meg. Az adatok véltoza-
sdval vizsgdlhat6 a rendszer viselkedése és mindsége, illetve
a nem idedlis koértilmények hatdsa.

A legfontosabb mindségjellemz6 kimend paraméter a bit
hibaardny gorbe (BER: Bit Error Ratio).

MOD. Csa?J—-F/.Sz.HATDE

Ad.Sz.: Add Szlro Gkiny.: Orajel kinyerd
V.Sz. : Vevo Szlra Viv.V. : Vivo visszaallité
Csat. : Csatorna ADTE : Kiegyenlito

3. dbra. A szimuldlt rendszer blokksémdja
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3. A SZIMULACIO EREDMENYEI

A rendszer minGségét alapvetéen befolydsoljdk az adé-
és vevlszirdk, tovdbba a szomszédos és keresztpolarizdcids
csatorndk dltal okozott interferencidk. A csatornakozi
dthalldst a szintén STM-1-et dtvivé csatorndk okozzdk.

A szimuldci6 sordn haszndlt szlir6k a kovetkezd feltéte-
leknek felelnek meg:
¢ minimalizdljdk a szimbdlumkozi dthalldst;

o clvdlasztjdk a csatorndkat (minimalizdljdk a csatornakozi
dthalldst);
o realizdlhatdk.

A szlrGkarakterisztikdkat két részre osztjuk: a kozepe
idedlis gyok emelt koszinuszos sziir6kbél (a szimbdlumkozi
dthallds minimalizdldsdra), két oldala pedig pl. Butterworth
sz(ir6kbol szdrmazik. A kotés szintje kb. —17 dB, ezen a
szinten a jel energidja a teljesnck néhdny szdzaléka.

A szlir6k nem idedlis volta szimuldlhaté a késleltetésnek
és az amplitidéhibdnak a valdsdgos szirdk szerinti bedlli-
tdsdval.

A CFP-nek megfeleld csatorndk szimuldcidja

1.) 28 MHz-es csatornatdvolsdg esetén:
A rendszer felépitése és paraméterei a kovetkezOk:
° ()rajel kinyerd, vivé visszadllité és AGC idedlisak;
e Az ATDE megcsapoldsainak szdma = 5;
e A szlr6k elhangoldsa = 0 Hz;
¢ Rummler modell: leszivasi frekvencia = vivéfrekvencia,
leszivds mélysége = 3,8 dB.
a) A csatorna interferencia figyelembevétele nélkdil:
A szlrGket egy idedlis gyok emelt koszinuszos szird
(lekerekités paramétere « 0,08) és egy 5-6d foku
Butterworth sziir6 segitségével képezziik (4a. dbra).

10 3.1
o' '
=24 ]
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= . 16 &
€ v
n mn

-10 a
I 0
= / \
/ -1.6
-30
L0 -31
=710 -1.0 0 1.0 2.0

f%Ts
4a. dbra. Sziirékarakterisztika (CFR © = 28 MHz)
A szimuldcié eredménye:

e szemdbra 67 %-ban nyitott;
e hibaardnygorbe a 4b. dbra szerinti.
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4b. dbra. Hibaardnygorbe (CFE v = 28 MHz)

b) A csatornakozi dthallds figyelembe vételével:

Ebben az esetben a szimuldlt rendszer blokksémdja
két dgbol 4ll. A mély fading hatdsa figyelembe vételével
az XPD = 20 dB (Cross Polarization Discrimination —
Keresztpolarizéci6 csillapitds). Az eredmény az 5. dbrdn

lathato.
0 b
~ o
oc T~ o wl
E ! \\\~ Szomszed csatornak hatasa 02 1
2-20 = 12 8
=3 Azonos frekvgn;ié)ﬁ ] -22
LD !{ereszr—polar-izacms csatorna hatasa Ly,
-5.0 4.2
-6.0 -5.2
-1.0 6.2
-80 -1.2
0 10 20 30 L0 50
Eb/No [dB)

5. dbra. Hibaardnygorbe (CFP, © = 28 MHz)

Abban az esetben, ha jobb sziirét hasznélunk, amely ide-
alis gyok emelt koszinuszos szirébdl és nem-praktikus 15-
6d fokd Butterworth sztrébdl 4ll, a szimuldcié eredménye
a kovetkezd:

e szemdbra 69 %-ban nyitott;
e a csatornakozi dthalldst figyelembe vevd hibaardny a

6. dbrén ldthato.

Megjegyzenddk, hogy az eredmények linedris modell fi-
gyelembevételével sziilettek egyéb idedlis feltételek mel-
lett. Ha nem idedlis tényezdket is figyelembe vesziink, ak-
kor az eredmények rosszabbak.

Ebbdl az a kovetkeztetés vonhaté le, hogy az STM-
1 hierarchia 64 QAM modulédciéval a CFP 28 MHz-es
csatornatdvolsdgu mikrohullimui csatorndkon nem vihetd
4t megfelelé mindségben.

HIRADASTECHNIKA
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6. dbra. Hibaardnygorbe CFP ¢ = 28 MHz)

2.) A CFP 29,65 MHz-es csatornatdvolsdgu csatorndk
szimuldcidja:

A szimuldlt rendszer blokksémdja azonos az eléz6ével.

A szirék paraméterei: Idedlis gyok emelt koszinuszos
sziré + 13-ad foka Butterworth szard.

Két szomszédos csatorna hibaardnygorbéje a esatorndk
kozti hatds figyelembevételével a 7. dbrdn lathato.
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7. dbra. Hibaardnygorbe (CFE © = 29,65 MHz)

Az &brdbdl szintén az a kovetkeztetés vonhat6 le, hogy
az STM-1 hierarchia a CFP 29,65 MHz-es csatornatavol-
sdg esetén sem vihetd dt 64 QAM moduldcidval.

Az IFP-nek megfelelS csatorndk szimuldcidja

Ebben az esetben az azonos polarizdcidja csatorndk ko-
zOtt a tdvolsdg clég nagy (56 MHz, illetve 59,3 MHz). A
28 MHz-es vagy 29,65 MHz-es csatornatdvolsdgu csator-
naknak ortogondlis polarizdcidja miatt az interferencia vér-
hatéan kisebb. Igy remélhetd, hogy az STM-1 dtvihetd 64
QAM moduldciéval ezeken a csatorndkon.

A szimuldcio eredményei a kovetkezdk:

1.) Az IFP 28 MHz-es csatornatdvolsag esetén:

Az azonos polarizdciéji csatorndk kozotti nagyobb ta-
volsdg miatt nem szitkséges magas fokszdmu sz(ir6t alkal-
mazni.

A szlr6k ez esetben idedlis gyok emelt koszinuszos
(o = 0.25) és 5-6d foku Butterworth sziir6kbél dllnak.

A szir6k nem idedlis bedllitdsdt a kovetkezdkkel vettiik
figyelembe:

e linedris amplitddé hiba 0,50 dB;
e négyzetes amplitidé hiba 0,02 dB;
o késleltetés linedris hibdja 0,20;
o késleltetés négyzetes hibdja 0,10;

Az alkalmazott ATDE megcsapoldsainak szdma: S.
A Rummler modell adatai:
e leszivasi frekvencia = vivéfrekvencia;
o leszivds mélysége 3,8 dB.
A vive visszadllité hibdjét is figyelembevéve az eredmé-
nyek a 8a., 8b. és 8c. dbrdkon lathatdk. (Csatornakozi at-
halldsként 2 szomszédos nem azonos polarizdciéji csator-
na lett feltételezve.)
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8a. dbra. Konstelldcios dbra (IFPR ¢ = 28 MHz)
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8b. dbra. Jellemz6 gorbe (IFE, x = 28 MHz)
2.) 29,65 MHz-es csatornatévolsdg esetén:
A rendszer paraméterei a kdvetkezdk:
e linedris amplitidd hiba 0,50 dB;
e négyzetes amplitiadd hiba 0,10 dB;
e szinuszos amplitidé hiba 0,05 dB;
e szinuszos hiba fazisa ()
e periddusok szdma 13

15
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o késleltetés linedris hibdja 0,02;
o késleltetés négyzetes hibdja 0,10.

Az ATDE megcsapoldsainak szdma: 7.
Rummler modell ugyanaz, mint a 28 MHz-es csatornata-
volsdg esetén.
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8c. dbra. Hibaardnygorbe (IFP © = 28 MHz)

Az eredmények a 9a., 9b. és 9c. dbrdn lathatok.
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9b. dbra. Jellemzé gorbe (IFP x = 29,65 MHz)
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9c. dbra. Hibaardnygérbe (IFE ¢ = 29, 65 MHz)

A jellemz6é gorbékbdl fenti rendszerek megszakadési
valészintségei:

Pout 28 ~ 4,346.10-3;
Pluae 212107,

4. KOVETKEZTETESEK ES VELEMENYEK

1. Kovetkeztetések

e A CFP frekvenciaterv esetén 64 QAM modulédcié nem
alkalmas az STM-1 hierarchia étvitelére, 28 MHz vagy
29,65 MHz csatornatdvolsagu 1étezé mikrohulldmu radi-
dcsatorndkon.

Az IFP frekvenciaterv esetén megfelel6en ,linedris” vé-
gerdsitével és megfeleld elStorzitdval az STM-1 hierar-
chia tovédbbithaté 64 QAM moduldciéval, 29,65 MHz és
28 MHz csatornatdvolsdga 1étez6 mikrohulldmu radio-
csatorndkon.

A fenti allitds bizonyossdga azonban még vizsgélat tar-
gydt képezi, figyelemmel a nemlinearitds hatdsdra.

2. Vélemények

El6bbi kovetkeztetések €s vizsgdlatok feltételezték, hogy
a szomszédos csatorndk, amelyek a csatorndk kozotti inter-
ferencidt okoztdk, szintén STM-1 dtvitelére haszndlatosak
ugyancsak 64 QAM moduldciéval. Mds adatsebesség és
moduldcié esetén (pl. 16 QAM, 34 Mbit/s) a csatornakozi
dthallds kisebb.

KOSZONETYNILVANITAS

A szerz6 eziton fejezi ki koszonetét tudomdnyos vezetd-
Jjének Frigyes Istvdnnak értékes tandcsaiért. Szintén koszo-
netét fejezi ki kollégdinak a BME Mikrohulldimt Hirad4s-
technika Tanszéken odaadd segitségiikért, valamint azért,
hogy lehetévé tették az ASTRAS programcsomag hasz-
ndlatét, ami nélkiilézhetetlen volt a sziikséges szimuldciok
elvégzéséhez.
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STM-1 TRANSMISSION OVER MICROWAVE RADIO

NGUYEN QUOC BINH

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
DEPARTMENT OF MICROWAVE TELECOMMUNICATION
H-1111 BUDAPEST, GOLDMAN GY. TER 3.

An SDH microwave radio, which uses a bit rate of 155.52 Mbps for transmission of an STM-1 payload, requires more than 10 % additional transmission capacity
compared to existing asynchronous 140 Mbps. It is therefore rather difficult to use an SDH radio with standard RF frequency allocations and existing modulation
schemes. There are some methods to deal with this problem without rearranging existing standard RF frequency allocations. They are to use the tighter filters, to use
the higher level modulation schemes (64 QAM or greater) etc. In this paper some results of computer simulations carried out by using ASTRAS program package are
presented to check the capability of using 64 QAM to transmit an STM-1 payload over the existing 28 MHz, 29,65 MHz separation microwave radio channels.

Nguyen Quoc Binh a Vietnami Haditech-
nikai Akadémia Radiétechnikai Mérnoki
Kardn fejezte be tanulmanyait 1978-ban.
1978-t61 1989-ig oktatéként dolgozott a Vi-
etnami Haditechnikai Akadémian, 1986-tdl
a Tavirat- és Adatkozvetitd csoport veze-
tSi funkcidjat toltdtte be. Ez idS alatt a
katonai tavkozlés alkalmazasaval foglalko-
zott. 1989-t8l a BME Mikrohulldamu Hira-
dastechnika Tanszék aspirdnsa. A Vietnam-
ban kiadott Tavirat- és Adatkozvetités cimi konyv tarsszerzdje.
Tébb kitiintetést kapott haditechnikai kutatasaiért.
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UTON AZ ATM FELE

G. LENTIEZ

FRANCE TELECOM
1012 BUDAPEST, LOVAS U. 31/B.

A cikk beszamol a France Telecom-nak az ATM-mel kapcsolatban folytatott kisérleteirsl. Az ATM kiépitéséhez az it az infrastruktira
felépitésén vagy kozvetleniil a szolgdltatdsok ajénldsan keresztiil vezet. A nagysebességii digitalis vonalrendezdk bazisan vided, multimédia és

nagysebességii adatatviteli szolgdltatédsok valdsithatok meg.

1. IGENY A NAGYSEBESSEGU ADATATVITELRE

Minthogy mindig és mindeniitt az ATM-r6l és a nagyse-
bességl szolgaltatdsokrdl beszélnek, végiil is ez az Gj vildg
meg fog valésulni.

Valéban, ha 1992 még a bejelentésck éve, 1993 sordn
lathatokkd vdlnak az elsé valds viszonyok kozott miikodd
ATM hdlézati kisérletek.

Pédrhuzamosan vildgosabbd vdlik a szolgéltatdsok és a
piac felosztdsdnak jovébeli képe, és kozeledni fognak az
igények €s az Gket kielégiteni képes technoldgidk.

El6szor is figyelniink kell a felhaszndlok szélessava adat-
atviteli igényeire. A nagysebesség irdnti igények folyamato-
san ndvekednek hdrom tényezd dsszekapesoldddsaval:

e a tavkozlést igényld egységek szdma rohamosan novek-
szik, az adatfolyamok mérete exponencidlisan né. A vil-
lalati hdlézatok adatforgalma 18 hénaponként megdup-
lazodik;

e a munkadllomdsok és PC-k adatfeldolgozé képessége
drdmaian fokozddik, ezdltal lehetséges hatalmas infor-
méciémennyisé¢g — pl. képek — feldolgozdsa;

e a legfontosabb ¢érv: a gazdasdg szerepldi és az closztott
informdciés rendszerek dltal elvdrt vdlaszid6knek egyre
csokkenniiik kell.

A novekvl felhaszndlds ¢és a vdlaszid6k csokkenése
igényli a nagyobb scbességet.

Ez a nagysebesség féként kissebességli alkalmazdsok
forgalmdnak 6sszegzddésével jon létre. Még egy FDDI
(Fibre Distribution Data Interface) lokdlis hdlézatban a
munkadllomdsokon futé alkalmazdsok sem gyakran kivan-
jdk a 64 kbit/s-ndl nagyobb sebességet, de a haszndlat in-
tenzivebbé véldsa szik keresztmetszetet hoz 1étre, a LAN-
ok 6sszekapcsoldsa pedig felnagyitja ezt a jelenséget.

Ujabban megjelenik egypér 4 alkalmazds, amelyek va-
lI6ban nagy atviteli sebességet igényelnek: féleg a szdmitd-
géppel segitett tervezés és a tudomdnyos szdmitdsok, a fo-
lyadékmechanika, a bioldgia, a meteoroldgia teriiletén. A
modellezés bonyolultsdga igényli a nagysebességli szuper-
szamitogépekhez vald hozzaférést. Ezek az alkalmazdsok
nincsenck mdr akadémiai intézetekhez vagy kutaté cso-
portokhoz kotve, hanem dthelyez6dnek az iparba, és sok
Hdtszélagosan valésdgos” alkalmazds keril elGtérbe.

Egy mdsik alkalmazds a katasztrofa elhdritds: cégek,
elsdsorban a banki és biztositd szférdban, adatk6zpontjuk
megerdsitésére torekednek, és teljes biztonsdgot kivannak,
pdrhuzamosan futé alkalmazdsok felhasznalasaval.

Végil, a szélessdvi hdlézatok fejlesztése mogott ott
van egy teljesen uj tdvkozlés lehetdsége: képek 4tvitele.
Mir az ISDN, mint pl. a Numéris, a francia ISDN,

bepillantdst enged abba, hogy mi Gjat jelenthetnek a képek
a tdvkozlésben, mégis a szélessdvi ISDN fog elegendd
kapacitdst hozni a kivdl6 minéségt képek dtvitelére.

Ma mdar a képatviteli szolgdltatdsok széles vdlasztéka
miikodik, és sok tovdbbi alkalmazds, amelyet ma még nem
ismeriink, fog elébukkanni. Ezek dltaldban multimédia
szolgéltatdsok, egyszerre tartalmazzdk a képet, az adatot
¢és a hangot.

A legjellemzébbek kozott megemlitjik a kovetkezéket:

e A személyes tdvkozlés, mint a képtelefon; videdkonfe-
rencia az asztali szamitégépen keresztiil.

o A televizidval kapcsolatos szolgéltatdsok:

e televiziés programok sugdrzdsa, egy olyan szolgélta-
tds, amely mdr ma is jOl ismert, kétségteleniil jelentGs
véltozdson fog keresztiilmenni a kovetkez6 évtized so-
rdn. Az integrdlt ATM hélézat koncepcidjat hihetévé
teszi az eloszté hdlézatok és képkddolé mdbdszerek
fejlesztése. (Ilyen mindségt képek 4tvitelét 10 Mbit/s
sebess€ggel javasoljdk az ISO MPEG 2 szabvény-
tervezetben.) Ez a hélézat azutdn egyéb audié-vided
szolgéltatdsok hordozdja is lehet;

e a stidiok kozotti programesere, a sziikséges utdlagos
feldolgozds miatt, az el6z6 alkalmazdsét meghaladé
mindségl képeket kivan;

e a nagy felbontoképességii televizi6 (HDTV), amely
most van feltérében, fokozatosan fel fogja véltani a
Jelenlegi televizid szabvanyt, valdszintleg digitélis lesz.

o All6kép adatbdzis lekérdezése, amely nehezen osztélyoz-
haté szolgéltatds. Természetesen digitdlis képeket szol-
géltat, de az atvitel ideje biztosan nem jelent korldtozast,
mert a szolgdltatds egyirdnyt, és a megtekintés ideje rit-
kédn lehet révidebb egy mdsodpercnél a professziondlis
alkalmazdsokban. Az id6ére vonatkoz6 tulajdonsdga mi-
att ez az audié-vide6 alkalmazds az (egyszerd) adatdtvi-
telhez is sorolhatd.

e A mozgdkép adatbézis lekérdezése ténylegesen szélessa-
vi hélézatot igényel, a j6 minéségli képek (tehat nagy
bitsebesség) miatt, de ez mégis kapcsolt szolgdltatds. Bar
ez is, az el6z6hoz hasonldéan egyirdny, az étviteli id6vel
kapcsolatos megszoritdsok a televizibhoz teszik hasonlé-
va.

Bar a képek igénylik leginkdbb a szélessdvi hdldzatot,

a hangrdl sem feledkezhetiink meg. A hangkddolasban

az utébbi idében elért eredmények éppolyan latvdnyosak,

mint a képkddoldsbelick, amit bizonyit, hogy HIFI hang

128 kbit/s, telefon mindségli hang pedig 16 kbit/s sebes-

séggel kozvetithetd. A szélessdvi ISDN a képet és a han-

got egymds mell€ rendeli, mint kiilén, egymdst kiegészité
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lehetéségeket, amelyek egymdst kiegészithetik vagy kizdr-

hatjdk: pl. a hang és a kép kozotti faziskiilonbséget szigora

hatdrok kozott kell tartani, hogy megtartsuk a szinkroniz-
must a beszél6 hangja és ajkdnak mozgdsa kozott.

A felhaszndlé szdmdra azonban folyamatos az dtmenet
a keskeny- és szélessdva dtvitel kozott. Fokozatosan és
z6kkendk nélkiil kivdn haladni a nagyobb dtviteli kapacitds
felé anélkil, hogy a haszndlt berendezésekben és az dltala
fizetett szdmldkban radikélis valtozést kivinna tapasztalni.
Kiilénosen nem szeretne dllandéan az alkalmilag fellépd
csucssebességnek megfeleléen fizetni.

A nagysebességl forgalomnak hdrom jellemzdje van:

e Allandésidg: Jellemzben ilyen a forgalom egy véllalati
gerinchdlézaton, amely kiilonb6z6 adatfolyamokat (han-
got, videdt, adatot) multiplexdlva allit eld.

e Nagy sebesség igény szerint: jellegzetesen egy kihelye-
zett bankfidk forgalma az adatfeldolgozé kozpont felé,
elére ismert forgalmi csticesal pl. adatmentés egy tigylet
lezdrdsa utdn. A kivdnalom ebben az esetben az éppen
szikséges sdvszélesség biztositdsa.

o Nagy sebesség szakaszos miikddéssel: jellegzetesen ilyen
a LAN-ok forgalma vagy a kliens-szerver alkalmazédsok
elére becsiilhetetlen adatcsomagjai.

A felhaszndlok mindegyik fajta forgalom kiszolgdldsdt
elvérjdk, és nemcsak a megfeleld sdvsz€lességet, hanem a
haldzatfeltigyeleti szolgdltatdsokat és a két végpont kozotti
garantdlt 4tvitelt is.

Osszefoglalva, a szélessdva dtvitel jelenleg még csak kis

“szelete a piacnak, amelyet azonban nagyon komolyan kell
venni, mert ezek az igények fogjdk a piac tobbi részét is
meghatédrozni.

2. HOGYAN SEGIT AZ ATM EZEN IGENYEK
KISZOLGALASABAN?

Az ATM ma még csak technoldgia, a felhaszndlok pedig
nem fogalmaznak meg technoldgiai kivdnalmakat. Ugyan-
akkor az ATM tobb olyan tulajdonsdggal rendelkezik, ame-
lyeknek a segitségével a szolgdltatok kielégithetik a fo-
gyasztok igényeit.

Az ATM segitségével nagy bit-sebességli dllandd Ossze-
kottetések biztosithatdk igen rugalmas médon. Ma csak
a pleziokron hierarchia (2, 8, 34 vagy 140 Mbit/s-os) at-
viteli sebességei lehetségesek, az ATM azonban lehet6vé
fogja tenni a kozbees6 értékek vdlasztékdt is. A felhasz-
ndlé pontosan a neki sziikséges bit-sebességet kaphatja.
Az ATM-mel elére, igény szerinti sdvszélességek is lefog-
lalhatdk lesznek: elére meghatdrozott helyettesité hédldzat,
kivdlé mindségii videdkonferencia.

A France Telecom ilyen szolgéltatdst Virtudlis Utvonald
ATM néven 1994-95-ben indit.

Az ATM a kapcsolt szolgdltatdsokat hatékonyabbd fogja
tenni. A csomagkapcsolt szolgdltatdsok jol illeszkednek a
szakaszosan érkezé adatcsomagokhoz, amelyeket igen gaz-
dasdgosan tudnak kezelni. A Transpac hdlézat mdr most
tud ilyen szolgéltatdsokat biztositani egészen 2 Mbit/s se-
bességig, X.25, Frame Relay, IP és HDLC interfészekkel.
A kutatdsi szféra szdmdra a France Telecom a 34 Mbit/s se-
bességi IP szolgéltatdst ajanlja, RENATER néven, amely
csatlakozik az NSFNET-hez és az eurdpai hélézatokhoz.
Az ATM bazisdn 1994-ben a kapcsolt szolgdltatdsok uj

generdcidja kerll bevezetésre: a kapcsolatmentes CBDS
szolgdltatds, 34 Mbit/s sebességgel, kozvetleniil az ATM
digitalis rendezé (cross-connect) hdlézatra épitve.

Az ATM keretén beliil a kapcsolat-orientdlt szolgdlta-
tdsokat is vizsgdljadk. A kiépitett ATM hdldzatra alapozott
szolgdltatdsok lehetévé teszik az dtviteli er6forrdsok jobb
hozzérendelését, és igy gazdasdgosabb szolgéltatdst ered-
ményeznek.

Ebben a megvildgitdsban nincs versengés a kiilonboz6
roviditésekkel megadott szolgédlatok k6z6tt, ahogy minden-
utt olvashaté volt, nincs tehdt verseny a Frame Relay, a
CBDS és az ATM koz6tt, hiszen ezek csupdn eltérd szintii
szolgdltatdsok. Ezt az utat kovette a tobb helyszinen elhe-
lyezkedé LAN-ok Osszekapcsoldsa, Transrel néven, amely
LAN interfészeket ad, és egy IP szolgéltatds, amely a kii-
16nb6z6 forgalmi mintdknak megfeleléen killonb6zé étvi-
teli hordoz6 kozeget (bearer service) haszndl.

Az ATM utolsé emlitendd elénye az a képessége, hogy
eltérd tipust adatokat képes szdllitani, és igen alkalmas
kozeg a multimédia szdmdra (még szerencse, hiszen erre
taldltak ki!).

3. EIOREHALADAS ES FELADATOK

A fent emlitett elény6k most mar lassan a felhasznalo-
hoz is eljutnak:

Kisérletek vannak folyamatban: Tévoli LAN-ok Ossze-
kapcsoldsdnak kisérleti tizeme folyik a CBDS felhaszné-
lasdval a Thomson/Syseca/Experdata dltal fejlesztett ATM
digitdlis rendezd berendezéseken, a CNET hdlézatban
1992 decembere 6ta.

Az Alcatel és a TRT Bréhat projektje a tdvoli LAN-
ok Osszekapcsoldsat, a vide6konferencidt és az dramkor
emuldcidt vizsgélja, szerviz multiplexerek felhaszndldsdval.

A France Telecom megegyezést irt ald més jelentds
eurdpai szolgéltatékkal, hogy 1994-ben kisérleti hélézatot
hoz létre ATM digitdlis rendez6 berendezésekkel.

Mindezen kisérletek muszaki kérdésekkel fognak fog-
lalkozni. De a problémdk ma mar nem pusztdn technikai
jellegick. Az ATM-et, amelyet a 80-as évek eleje 6ta ala-
posan tanulmdnyoznak a CNET-ben, ma mdr a felhaszné-
16 telephelyén elhelyezett berendezésekben is alkalmazzdk.
(hub-ok, router-ek stb.)

A nagy adathdlézatok kezelésében szerzett tapasztalat
igen fontossd vélik olyan kérdések megolddsdban, mint a
forgalomirdnyitds, forgalmi zavarok elhdritdsa és a jelzések
4tvitele. Ezért csatlakozott a France Telecom olyan hamar
az ATM Férumhoz, hogy ezeket a problémdkat mind
figyelembe lehessen venni.

4. AZ ATM BEVEZETESE A TAVKOZLO HALOZATBA

A fent ismertetett perspektivikus alkalmazdsok alapjdn
megprébdlhatunk néhédny logikai irdnyelvet megfogalmaz-
ni az ATM telepitésével kapcsolatban. Ténylegesen mind-
ezen alkalmazdsok erésen alapoznak egy mdr kordbban
letelepitett digitdlis rendez6hdlézat meglétére. Igy el6szor
ennek a gerinchdlézatnak a iétrehozédsdra kell gondot for-
ditanunk.

Mihelyt ez a gerinchdlézat elegendéen fejlett, egyszerd
lesz bevezetni egy 1j szolgdltatdst barmilyen nagysagu és
tertleti elhelyezkedési igények kielégitésére.
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A szolgaltatdst tdmogathatja kozvetlenil a digitélis ren-
dez6 gerinchdlézat, vagy lehet olyan alkalmazds, amely
dedikélt szervereket is igényel. Minthogy nincs megszori-
tds ezen szerverek foldrajzi elhelyezkedésére vonatkozd-
lag, célszert szdmukat pontosan a szolgdltatdsi igényekhez
igazitani. Természetesen, fokozatosan alakul ki a kritikus
mennyis€g, de az ujabb alkalmazdsok jelentésége egyre
kisebb a mdr megvaldsitott infrastruktirdhoz viszonyitva.
Tehét csak el kell inditani a folyamatot.

Két megkozelités meriilhet fel, amelyek egyiitt vagy egy-
més helyett alkalmazhatok, a helyzettdl fiiggéen: telepités
a felajanlott szolgdltatdsoknak megfeleléen vagy az infra-
struktura fejlesztése szerint.

Mindkét esetben clsédleges a befektetés megtériilése.
Bér az infrastruktura, aztdn pedig a felajdnlott szolgdltata-
sok gyakran megel6zik az 4j tdvkozlési eszkozok fejlesztési
igényét, az el6bbick nem elézhetik meg az utébbiakat sem
természetiiket, sem a termelt mennyiséget illetéen.

4.1. Digitalis rendezd halozat létrehozdsa

Létezik olyan igény, amely elémozditja az infrastruktira
véltoztatdsdnak miel6bbi megkezdését. Ha nyitott 1¢lekkel,
gondosan figyeliink az Uzleti kommunikdcids igényekre,
amelyek akdr pontosan meg vannak fogalmazva, akdr csak
tendenciaként emlitik 6ket, néhdny fontos sziikségszertiség
feltdrul eldttiink.

A rovidtdva igény, amely bérelt vonalakra vonatkozik,
teljesen egyértelmi: optimalizdlni kell a bérelt vonalak
haszndlatét, amelyek koltsége viszonylag magas; garantalni
kell ezen vonalak mindségét, és megfeleld felugyels- és
informéciés mechanizmusokat kell biztositani; valamint a
béreltvonali hdlézat konnyd dtkonfigurdlhatésdgat.

Ez az igény els@sorban az egymdstdl tévol elhelyezkedd
helyi hdlézatok Osszekapcsoldsdra vonatkozik, amely ma-
napsdg az érdeklédés homlokterében van, a viszonylag ki-
csiny piaci érdeklédés ellenére. Azonban, ez elére vetiti a
béreltvonali hdlézatbeli igények vdltozdsdnak valdszintsé-
gét.

Az ATM interfésszel rendelkezd routerek 6sszekapcso-
ldsa a digitélis rendezd hdldzaton keresztil lehetévé teszi,
hogy az Osszekottetéseket a valdsdgos igénynek megfele-
16en kapcsoljuk Ossze, és virtudlis béreltvonali halézatot
hozzunk létre. A LAN formdtumu Utzenetkapcsolds lehet-
séges a végpontok kozott. Egy dedikdlt overlay halézat
létrehozédsan keresztil az dtviteli hordozé kozeg szabvédny
definiciéja (CBDS/SMDS) tovdbbi lehetdségeket kindl:

e a szerverek kozotti Osszekottetések optimalizdldsat, sta-
tisztikus multiplexdlds segitségével, amely kihaszndlja a
LAN-ok kozott cserélt tizenetek véletlen jellegét;

o szolgéltatdst lehet nyQjtani olyan felhaszndléknak is,
akiknek szérvdnyos adatforgalma miatt a CBDS kap-
csolé szerverektdl eltéré mdédon megvaldsitott dllandd
Osszekottetés nem lenne indokolt.

Emellett persze sziikséges az ATM fejlesztése a gyors
kapcsolé mechanizmusok irdnyédba, amelyek az lizenetkap-
csoldst emuldljak, kihaszndljdk a statisztikus multiplexdlds
elényeit, és végsésoron elavulttd teszik a CBDS haldzatot.

4.2. Nagysebességii kapcsolt szolgaltatasok bevezetése

Megfeleléen hangsilyoztuk a digitdlis rendezé hélézat

bevezetése elsé fazisdnak fontossdgét, bar nem emeltiik ki,

hogy ez a mésodik f4zis utjat késziti el6. A félig permanens

Osszekottetések irdnti igény miatt azonban nem hanyagol-

hatjuk el a kevésbé vildgosan megfogalmazott, de valé-

sdgosan I¢tezd igényeket a kovetkez6 kétféle szolgdltatds
irdnt:

e az cljdrdsok mdr emlitett automatizdldsa, amely a bérelt
vonalakat feliigyeli, megfelel, hdlézatutvonal vezérld
egység dltal irdnyitott jelzésatviteli eréforrdsok alkalma-
zésdval,

e olyan egyedi tdvkozlési igények, amelyeknek atviteli se-
bessége (egyt6l néhdny tucat Megabit/s-ig) és id6tarta-
ma (néhdny perctdl durvdn egy 6rdig) természetszeriileg
a hagyomdnyos kapcsolt szolgédltatdst juttatja eszinkbe.
Az ATM digitélis rendez6 hdlézat gy tinik, a nagyse-

bességli hdlézatok irdnydban az elsé 1épés az igen nagy

(Gigabit/s) sebességli SDH-ra alapozott infrastruktira ki-

alakitdsdban, és vélaszt tud adni szolgéltatdsi igényekre:

e cz az igény korldtozott hatékor, és sziikséges egyéb al-
kalmazdsokat is keresni. A hagyomdnyos kapcsold koz-
pontok levéltdsdnak részeként, elsésorban arra gondo-
lunk, hogy tranzit kdzpontokat lehet felvaltani ATM di-
gitdlis rendez6 hédlézattal, amelyek rugalmassaga jobb al-
kalmazkodast tesz lehetévé a forgalmi viszonyokhoz, be-
leértve a napkoézben bekovetkezd forgalmi vdltozdsokat
is.

e slirgésen be kell vezetni a digitdlis rendez6 hdlézatban a
kapcsolt alkalmazédsokat, hogy biztassuk és ne gédtoljuk
az irdnta megmutatkoz6 igények felmeriilését.

4.3. Kapcsolat-orientalt nagysebességii kapcsolt
szolgaltatasok

Miért van sziikségiink kapcsolt szolgdltatdsra, és mi-
ért éppen kapcesolat-orientdlt médban? Egyszerten fogal-
mazva, ezt a szolgéltatdst igénylik a felhasznaldk, akik 30
Mbit/s sebességli dsszekottetést kivannak létesiteni, elére
meg nem hatdrozott céldllomdssal, naponta egyszer 30 —40
perc idGtartamra, garantdlt dtviteli minéséggel. Mds széval
ez az egyetlen gazdasdgilag elfogadhaté megoldds a ga-
rantédlt mindségi jellemzékkel kindlt szolgdltatdsra, mivel a
kapcsolt szolgaltatds biztositja, hogy idében barmikor hoz-
zaférjink a garantélt eréforrashoz.

Az igen nagysebességli adat- és a video szolgdltatdsokat
figyelembe véve, az dlland6 kapcsolatot nem jelenté CBDS
izenetkapcsolt szolgdltatés jelenleg korldtozott.

Kulondsen a mindség és a tarifdk kérdése nincs meg-
nyugtatdan rendezve. A mai dllapot szerint ez a szolgdl-
tatds csak zdrt magdnhdlézati szolgdltatdsként mikodik
megfelelden (azonositott felhaszndldk, dllandéan lekotott
Osszekapcsolo eréforrdsok), korldtozott sebességgel, a va-
16s idOre vonatkoz6 megszoritdsok nélkil.

Azok a szolgéltatdsok, amelyek igen nagy féjlokat visz-
nek 4t, tdvoli munkadllomdsok szdmdra adnak el szdmit4si
kapacitdst, vagy amelyek tobb gépre szétosztott szamitdso-
kat ajdnlanak, igen nehezen fogadhatjdk el ezeket a kor-
latozdsokat. A bit-sebesség novekedése, 0j szolgdltatdsok
inditdsa és az lgyletek természete sziikségszerlien valtoz-
tatdsokat kényszerit ki a tdvkozlés médozatait illeten.

A vided képek alkalmazasi kore igen széles. Miszaki
rajzok ¢és diagrammok, orvosi és id6jarésjelentéssel kapcso-
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latos képek, gydrték €s postai utdnvéttel szdlliték katalo-
gusai mind jelent6s mennyiségi képet tartalmaznak, ame-
lyek mennyisége néhdny szdztél néhdny millié kilobajtot
tehet ki. A felhaszndl6-bardt miikodés megkivdnja, hogy az
egyenként atvitt képek nagysdgrendben 1 mdsodperc alatt
megérkezzenek. A megkivant atviteli sebesség nyilvdnva-

16. Egyes alkalmazdsok képek sorozatdt tartalmazzak, ami

egyre inkdbb a mozgd képekhez hasonlit, és hozza magdval

a val6s-id6bdl eredd korldtozdsokat.

A videdkonferencidval kapcsolatban megdllapithatjuk,
hogy manapsag e szolgéltatds f6 hibdja a merevség, mivel
kilonlegesen sok helyet és megkotottségeket igényel. A
kapcsolt szolgdltatds mindkét akaddlyt képes elhdritani,
és lehetévé teszi a szolgdltatds terjedését &s fejlédését
az asztali szamitégéppel megvaldsithaté videdkonferencia
felé. Hangsulyozni kell, hogy ez multimédia szolgdltatds.

Ami a kivdl6 minéségi hang és mozgd film sugdrzdsat
illeti, egy ATM hdlézatban programeloszté fastruktardk
létrehozdsa rendkiviil egyszert, és csupdn korldtozott inf-
rastrukturdlis er6forrdsokat igényel.

A vide6 esetén, hdrom szolgdltatdsi mod prognosztizdl-
hato:

e vide6 konyvtdr szolgdlat, 1,5 Mbit/s sebességgel ko-
dolt képekkel (ISO MPEG 1: Moving Pictures Experts
Group Standard); ez a bit-sebesség, a compact discnek
megfeleléen, durvdn a VHS vide6 kazettds magnetofon-
nal elérheté mindséget nyujtja.

Olyan kartydk, amelyek ennck a szabvdnynak felelnek
meg, és szabvdnyos hdldzati interfészt biztositanak, hama-
rosan meg fognak jelenni a személyi szdmitégépek piacédn.
Néhdnyan azt 4llitjdk, hogy ez a bit-sebesség a helyi telefon
hédlézatokban ma alkalmazott rézvezetékekkel is elérhetd.

Igy elhdrulhat a széles kozonség szdmdra fejlesztett di-
gitdlis képmindség utjdban &ll6 két akaddly. A rddidfrek-
vencids adéhdlézat és a rddié vevOkésziilékek helyett PC-k
lehetnek a végberendezések, a hozzaférést pedig a telefon-
hélézat biztositja:

e igen j6 minéségl televizids képeket sugdrzo szolgdltatds
(a D2MAC-hez hasonld), S—15 Mbit/s bitsebességgel (a
munkafolyamatban, MPEG 2 szabvdny),

e HDTV szolgéltatds 30—70 Mbit/s adatsebességgel. Az
ilyen digitdlis formdtumu mozgd képek megnevettették
az embereket. Az Egyesiilt Allamokban az FCC ala-

posan tanulmdnyozza ezt a lehetdséget; a kitizott cél
az, hogy 1993-ban digitdlis HDTV jelet sugdrozzanak 6
MHz széles csatorndn.

5. INTEGRALT VAGY DEDIKALT LEGYEN-E A HALOZAT?

Azt javasoljuk, hogy integrdlt hdlézati infrastruktdrat
kell épiteni, amely sok szolgéltatdsra alkalmas; nem megfe-
lel6 viszont egy integrdlt szolgéltatdsu haldzat elképzelése.
Az integréltsdg javasolt szintje az ATM virtudlis Gtvonalak
hélézata, mds sz6val a digitdlis rendezé hdlézat, amelyre a
tobbé kevésbé dedikdlt részhdlézatok ratltethetsk.

Valéjdban ma mér senki sem kérddjelezi meg, hogy a
tdvkozlési hdlézatok integraltsdgdnak minimdlis szintje a
digitdlis hédlézat. A szinkron digitélis infrastruktira telepité-
sét sem ellenzi senki. Néhény alkalmazds mér ezen a szin-
ten megindithaté; 4m viszonylagos rugalmatlansdga és az a
tény, hogy nem eléggé egyengeti a nagysebességli kapcsolt
hélézat utjat, azt sugallja, hogy az integrdldst végezziik
eggyel magasabb szinten. A hdlézat tzemeltetSinek szo-
kdsos és bevdlt pragmatizmusa és minden muszaki komp-
romisszum természete azt jelenti, hogy nincs éltaldnosan
érvényes és végleges megoldds.

Az ATM egyes érdekes tulajdonsdgainak éttekintésével,
és alkalmazdsi teriletekre vonatkoz6 javaslatokkal, e tech-
noldgia jovébeli fejlesztésének irdnydt kivantuk megjeldlni.

Tiz évvel ezel6tt az aszinkron id6osztédsos technoldgia
kisérleti stddiumban volt a laboratériumokban. Manapsag
a szabvanyok elegendéen pontosak ahhoz, hogy a gyarték
termékeket fejlesszenek. Bar nem hatalmas a piac, megfe-
lel6 véltozdson ment at ahhoz, hogy a technoldgia telepi-
tése elkezdddhessen.

Mostandig, az eléfizetdi vonal — a szabvédnyos 6sszekot-
tetés a felhaszndlé és a helyi telefonkdzpont kozott, va-
16jdban egy koncentrdtor — tisztdn helyi 4tviteltechnikai
fogalom volt. Ha egy ledgazé (drop-insert) egység vagy
egy SDH vagy ATM digitdlis rendezd tdrsul ehhez a vo-
nalhoz, ez a felépitésbeli fogalom nagy véltozdson megy
at. Ténylegesen nem jelent megk6tottséget a felhaszndld, a
koncentrétor és a telefonk6ézpont f6ldrajzi elhelyezkedése,
eltekintve attdl, hogy optimalizélni kell a forgalmat. Ennek
szdmos fontos kovetkezménye van. Ennek fényében ujra
at kell tekinteni a feladatok elosztdsat a hdlézat elemei
kozott.

ON THE ROAD TO ATM

O LENTIEZ

FRANCE TELECOM
H-1012 BUDAPEST, LOVAS U. 31/B.

The paper reports on the experiments of France Telecom in the territory of ATM. The road to build up ATM leads either through building the infrastructure or directly
through offering services. Based on a high-speed cross-connect network, video, multimedia and high-speed data services can be introduced.

Gérard Lentiez diplomas mérndk, tanulmanyait a Parizsi Mszaki
Egyetemen és a Tavkozlési Féiskolan végezte. Palyafutdsa sordn
a France Telecom csoport kiilénb6z6 részlegeinél dolgozott. 1990
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A MATAV RT. TERVEI A PRIVATIZACIO UTAN

A MATAV Rt. marcius 24-én sajtétdjékoztatét tartott
abbdl az alkalombdl, hogy a marcius 17-i igazgatdsdgi Glé-
sen elfogadtdk az 1994-es év uzleti tervét. Egyuttal itt mu-
tatkozott be az Gjonnan megvélasztott vezérigazgatd, Tom-
ka Emil ur, aki 1993 oktéber Ota az igazgatdsag tagjaként,
a december 22-i privatizdci6 6ta pedig az igazgatdsag elno-
keként alakitja a MATAV Rt. arculatét. Bér el6zéleg nem
a MATAV-ndl dolgozott, de mégis szakmabeliként iilhet be
a vezérigazgatoi sz€kbe, hiszen pdlyafutdsat fejlesztémér-
nokként kezdte a mikrohulldmu tavkoziés tertletén.

Tomka ur bevezetdjében megkdszonte a bizalmat, kilon
kiemelve, hogy Helmut Ricke ur, a Deutsche Bundespost
Telekom elnoke személyesen is bizalmdrdl biztositotta. A
MATAV Rt. stratégidjarél sz6lva az emberi felelGsséget
emelte ki. A felel6sségteljes munka az Rt.-n beldl a
csoportos eredmények, kifelé az tgyfélszolgdlati munka
szinvonaldn javithat.

A stratégiai célok elérésében a megvaldsulds hdrom ha-
tarfeltételérdl besz€lt Tomka ur. Ezek: az tigyfélkapcsolat,
a koncessziés szerz8dések €s a tulajdonosi befektetések
megtérilése.

Az ugyfélkapcsolat javitdsdra az igazgatésdg mdris ja-
vaslatokat fogadott el, itt elsédleges cél a szdmlapanaszok
kulturdltabb kivizsgdldsa. Hasonléan fontos az énkormény-
zatokkal fenndllé Ugyfélkapcsolat javitdsa, hiszen ezen a
szdlon keresztiil végsd soron a tdrsadalom igényei tiikro-
z6dnek.

A koncesszids szerz6dések teriiletén a kiirdsok szerint
legaldbb 15,5 %-os fejlesztést kell végrehajtani. Ezt a célt
a MATAV Rt. ebben az évben szeretné tilteljesiteni. Ha-
sonldan fontos téma a mdsodik nemzetkozi telefonkdzpont
megépitése is. Ennek nem csak a hazai telefénia, hanem
az egész régid szempontjabol nagy jelentdsége van. Tomka
ur kiemelte, szeretné elérni, hogy a magyar beszallitéi ha-
nyad és a magyar munkaerd ennél a beruhdzasndl a lehetd
legmagasabb legyen.

A tulajdonosi beruhdzdsok megtériilése szintén fontos
hatdrfeltétel, mert a befektet6k elvdrjdk a kivant szintd
profitot. Erre a 15,5 %-os el6fizet6i bévités mar 6nmagd-
ban is garancia, de a gyorsabb, biztosabb megtériiléshez uj
szolgdltatdsok bevezetésére, Uj Ugyfelekre is sziikség van.
A szolgdltatdsok terén — megfeleld igények esetén — a
vélaszték pl. nemzetkozi VSAT szolgéltatdsokkal, mthol-
das bérelt vonalakkal bdvithets. Jelentds forgalmat és uj
igyfélkort jelenthet a vildgkiallitds, melyet a MATAV Rt.
kiemelt tzleti vallalkozdsként kivdn kezelni.

Fentick megvaldsitdsdra Tomka Ur szerint két komoly
pillér 4ll rendelkezésre: egyrészt a MATAV elmilt évek-
ben elvégzett munkdja, mdsrészt a tOkeemelés és az ezzel
egyltt bejott szakértelem. Az Ameritech pénziigyi hozzé-
értése és a DBT szakmai tuddsa nagy mértékben lenditheti
clére a fejlédést a MATAV Rt. dltal elldtott 39 primer
korzetben.

Az elmult évek teljesitményeit bemutatandd, a sajté-
anyagban kiilon rész foglalkozik a hdrom éves terv sikeres
befejezésével. Eszerint a MATAV a hérom év alatt fél
milli6 1j dllomdst kapcsolt be, s ezzel a fé6dllomdsok szdma
meghaladta a mdsfél milliét. Az elektronikus kdzpontok
eléfizetdi vonalkapacitdsa mar meghaladta a 320 ezret. A
hdrom év alatt 25 ezer nyilvdnos késziiléket szereltek fel,
ebbdl 5000 darab uj telepitésii volt. A késziilékek kozel
fele mdr kdrtydval mikddik. Kiépilt a nagy teljesitményt
csomagkapcsolt adathdlézat is, budapesti és 19 vidéki
kapcsolokozponttal.

A Trans Europe Line (TEL) keretében — melynek a
MATAV az egyik alapité tagja — megvalésult a Budapest-
Pozsony-Préga-Frankfurt-Varsé és a Budapest-Zagrdb op-
tikai kdbeles Osszekottetés. Béviiltek az Grtdvkozlési lehe-
téségek is, az Intelsat rendszerbe kapcsolddd két j (rtdv-
kozlési foldi dllomds jelentSsen javitja a tdvbeszél6 forga-
lom lehetdségét az amerikai kontinenssel, Ausztrélidval és
a Tdvol- és Kozel-Kelettel.

Sikeresen befejez6dott a hazai digitdlis gerinchdldzat ki-
épitése is, melynek sordn 1800 km mikrohulldmu és 2700
km optikai kdbeles hdlézat épiilt meg. Ezzel az Osszes
primer korzeti kézpont bekapcsolddhat a digitélis hdlézat-
ba. Ezek az eredmények €s a privatizdcié révén elérhet6d
Uj lehetdségek alapozzdk meg a stratégiai célok elérését.
Ennek els6 1épése az 1994-es terv, mely eddig azért nem
késziilhetett el, mert meg kellett varni a regiondlis kon-
cesszids pdlydzat végeredményét. Ennek kihirdetése utdn
tisztdzédott, hogy a MATAV Rt. 39 primer korzet szolgal-
tatéja marad, indul6 vonalszdma pedig 1 millié 295 ezerre
csokkent, miutdn a konkurens tdrsasdgok 205 ezer vonalat
kapnak meg a jelenlegi hdl6zatbdl.

A terv pénziigyi vonatkozdsait Ray Stewart Ur, gazdasagi
vezérigazgat6-helyettes ismertette. Bejelentette, hogy a
mércius 17-én elfogadott anyag szerint a MATAV Rt.
1994-ben 253 ezer févonalat kapcsol be a hédl6zatba, azaz
az év végére a MATAV szolgdltatdsi teriletén ujra 1,5
milli6 felett lesz a voralszdm. Ez a terv 19 %-os f6vonali
szaporulatnak felel m=g, tehdt a minisztérium 4ltal el6irt
15,5 %-ot médr az els6 évben sikeril tulteljesiteni. A
MATAV Rt. erre a beruhdzdsra 64,5 millidrd forintot
biztosit. Ebbol tobb, mint 50 %-ot a cég sajat forrdsaibol
fog fedezni. 34 millidrdot kivdnnak az orszdgos koncesszids
terliletek fejlesztésére (29 primer korzet), 9 millidrdot a
helyi koncessziékra (10 primer kérzet) és 21,5 millidrdot
egyéb fejlesztésekre forditani. Ez utébbi Osszeg 20-25
tételbdl 4ll, jelentésebb summat tesz ki a tranzit hédlézat
fejlesztése, de fontos a tamogatd alrendszer, tudakozd
s egy¢b szdmitégépes rendszerek tovédbbfejlesztése. Ezen
kiviil tartalmaz olyan tételeket, melyek nem tdvbesz€Eld
jellegti kiadésok, pl. a vilagkidllitds kapcsan.

Elképzeléseik szerint a 94. évi terv végrehajtdsat 1ét-
szdmleé€pités né€lkiil hajtjdk végre, pontosabban a cég 1ét-
szdma csak azzal az 1900 fével csokken, akik azokon a
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koncesszids teriileteken dolgoznak, melyck mds tdrsasd-
gokhoz keriiltek.

A beruhdzdsok muszaki tartalmdrdl Ulrich Schaumann
ur, miszaki vezérigazgaté-helyettes tartott tdjékoztatot.
Elmondta, hogy a 64,5 millidrdos befektetést oly médon ki-
vénjdk felhaszndlni, hogy néhdny alapvetd célkitiizés meg-
valdsuldsdhoz kozelebb vigyen. Ezért amellett, hogy a kon-
cesszis tertileteken biztositjdk az eléirt mértékd fejlesz-
tést, el szeretnék érni, hogy az dsszes MATAV dltal le-
fedett teriileten minden teleptilés rendelkezzen nyilvdnos
szolgdltatdssal az év végére. Meg szeretnék inditani az
ISDN szolgdltatdst Budapesten és elére szeretnének 1ép-
ni a régid tavkozlési centrummd véldsdnak folyamatdban.
Ehhez feltétlentil sziikséges a médsodik nemzetkozi kicse-
rélé kozpont, melynek mdr a No. 7-es jelzésrendszerrel is
egyutt kell mikodnie. Ez a GSM szolgéltatok nemzetkozi
kapcsolatai miatt is alapvetdé fontossdgu.

Ulrich Schaumann ur kiemelte, hogy mindezen célok
elérésében az eldirt 25 %-os mértéket joval meghaladéan
szeretnének hazai szdllitékra tdmaszkodni.

Az 1994-es tervben szerepld bdvitésekrdl elmondta,
hogy a 253 ezer vonalbdl 75 ezer Budapesten, 41 ezer
pedig a Budapest vidéki igazgatdsdg tertiletén 1ép tizembe.
Kozel 38 ezer vonalas bdvitésre szdmithat a debreceni
igazgatdésdg, 27 ezer vonalra a miskolci, 29 ezerre a pécsi,
33 ezerre a soproni és 10 ezerre a szegedi igazgatdsag. Az
erds kiilonbségek itt részben abbdl adédnak, hogy az eddigi
igazgatdsdgok tertileteit kiilonb6z6 mértékben érintette a
regiondlis koncesszidk végeredménye. Azt is hangsulyozta
Schaumann tr, hogy az dtmeneti idészakban a MATAV
az egész orszag teriiletén vdllalja az izemeltetést €s a mdr
aldirt szerz6déseinek ott is eleget tesz, ahol id6kdzben mds
szolgdltatd nyerte a koncessziot.

A beruhdzdsok Osszegszerlségét ismertetd grafikonon
a 93-as és a 94-es adatok voltak 0Osszevethetdk, ebbdl
kidertlt, hogy a 39 primer korzetben a tavalyi 25,7 millidrd
forint helyett 43 millidrd forintot ruhdz be a MATAV. A
kilonbségek kilondsen a Budapest vidéki és a debreceni
igazgatdsag teriiletén jelentdsek.

Igazgatdsag 1993 1994
(millidrd Ft)

Budapest vidéke 3 7,36
Debrecen 3 1,83
Miskolc 2,7 483

Pécs 35 6.3

Sopron 21 42

Szeged 25 . %149
Budapest 8,9 10,56

Mint a tdbldzatbdl ldthatd, idén is kiemelt teriiletként
kezeli a MATAV Rt. a budapesti hél6zatot, ahol gyorsi-
tott fejlesztésii teriileteket jeloltek ki az ellatottsdg jelentds
javitdsa érdekében. Ezek a teriiletek: a pesti oldalon Ké-
posztdsmegyer, Rakospalota és Ujpalota; a budai oldalon
Zugliget teljes tertilete egészen a véros hatdraig, a Krisz-
tina, a Vdrosmajor, a Lagymdnyos kozpont teljes teriile-
te, valamint Gazdagrét és Kelenfold. Ez a felsorolds Bu-
da koz¢éps6é harmadait fedi le teljes egészében.Ehhez tarsul

még Budakeszi, Budadrs €s Torokbdlint. Technikai djdon-
sdgot jelent, hogy a gyorsitott fejlesztést tertileteken 8500
vezeték nélkiili eléfizeti hurok telepitését is tervezik. A
berendezések egy rész€t olyan eldfizet6k elldtdsara hasz-
nédljdk fel, akiknél a hagyomdnyos réz érpdr odavezetése
nem gazdasdgos, de ideiglenesen felhaszndljdk olyan teri-
leten is, ahol a gyors héldzatfejlesztés nem lehetséges. A
vezet€k nélkili eléfizetdi hurok berendezéseinek szallitdit
tendereztetés keretében vdlasztjdk ki.

Az ISDN-re térve Schaumann ur kifejtette, hogy a ve-
véorientdlt MATAV Rt. koteles figyelembe venni néhény
nagyfogyaszté erre valé igényét, igy Budapesten 1étrehoz-
nak egy ISDN koézpontot, mely lehet6vé teszi, hogy rdcsat-
lakozzanak mindazok az ISDN képességekkel is rendel-
kez6 alkdzpontok, melyek ezt igénylik. A hédlézatban mar
tobb ilyen felhaszndld is van, igy a lehetd leghamarabb és a
lehet6 leggazdasdgosabban igyekszik a MATAV Rt. 1épni a
kérdésben. A telepitett rendszer az EURO-ISDN el6irdsa-
inak fog megfelelni, erre célszerd az igénylé alkézpontokat
is felkésziteni. A varhaté érdeklédés Budapesten a legna-
gyobb, igy 1994-ben itt kezdddik a rendszer bevezetése.

Kérdésekre vdlaszolva a miiszaki vezérigazgatd-helyettes
elmondta, hogy a rotary 7A2 kozpontok cseréjét mihama-
rabb meg kell kezdeni, de a teljes folyamat hosszabb id6t
vesz igénybe. Ezért a rotary kdzpontok elektronizdldsa —
melyet az "Elektronika 77" cég végez el — 1étjogosult. Ha-
sonléan vé€lekedett az ikervonalak megsziintetésérdl is, ez
a hatrdnyos helyzet nem szdmolhat6 fel addig, mig a rotary
koézpontok tizemben vannak. Nem tartja viszont helyesnek
a kulfoldi partner a beruhdzasi hozzdjarulast a févonalak
telepités€hez, igy azt, amint a lehetdségek megengedik,
meg fogjdk sziintetni.

Szintén kérdés forméjaban meriilt fel a MATAV Rt. le-
dnyvdllalatainak a helyzete. Tomka Emil vdlaszdban jelezte,
hogy helyesebb MATAV-csoportrél beszélni, hiszen tébb
tevékenység mikodik valamilyen lednyvéllalati formaban.
Ezcket a MATAV annak idején helyesen hozta létre, de
ezek fenntartdsa felilvizsgdlatra szorul. Aminek tovédbbra
is ilyen forméban kell mikddnie, azok megmaradnak, de a
t6bbi tarsasdgot lehet, hogy le kell valasztani a MATAV-r6]
vagy vissza kell integrdlni.Ezek a dontések azonban el6ké-
szitést igényelnek,vdrhatéan csak fél év milva esedékesek.

Végezetiil Lipp Istvan ismertette a MATAV Rt. vezeté-
sének jelenlegi feldlldsat.

A MATAV Rt. elnék-vezérigazgatéja tehat Tomka Emil,
négy vezérigazgatd-helyettese pedig Dr. Ldng Jdnos, Dr.
Sallai Gyula, Ulrich Schaumann és E. Ray Stewart lett.
A vezérigazgatd tévol'étében Tomka ur helyettesitését Dr.
Sallai Gyula latja el. £. négytagi Ugyvezetd Bizottsg tag-
jai: John L. Draheim, akit 4prilis elsejétél John Anderson
ur valt fel, Paul B. Grosse, Dr. Lang Janos és Tomka Emil.
Az igazgatosdgot tovdbbra is Tomka Emil vezeti, tagjai:
Andrés B. Bande, Dr. Csuhai V. Imre, Dr. Klaus W. Grew-
lich, Dr. Norbert Knoppik, Kiinszler Béla, Dr. Ldng Jénos,
Mozs Jozsef, Dr. Sallai Gyula, Sugdr Andréds és Kenneth
H. Volz.

BARTOLITS ISTVAN
BHG Rt. Fejlesztési Intézet
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ELOFIZETO! HALOZATOK KORSZERUSITESE

1994. marcius 1-én a Hiradédstechnikai Tudomdnyos
Egyestlet és a Magyar Tavkozlési Részvénytarsasdg PKI
Tavkozlésfejlesztési Intézetének kozos szervezésében a
PKI Andrdssy uti konferenciatermében szemindriumot tar-
tottunk az el6fizetdi hdlézatok korszerisitése témdban. A
tdvkozlés eme szlk teriiletének kivélasztdsdt a téma aktua-
litdsa indokolta, ¢és az idészertséget a vértndl jéval nagyobb
érdeklddés is bizonyitotta. A hallgatésdg, melynek 1étszdma
meghaladta a szdzat nem csupidn a MATAV Rt. szakembe-
reinek korébol keriilt ki. Nagy szdmban voltak jelen a nagy
magdnhdlézatok €s a tdvkozlési piac képviseldi is.

A gerinchdlézat és kapcsoldstechnika teriiletén megva-
16sulé digitdlis dtmenet, a szolgdltatdsi lehetségek bo-
vilése az el6fizetéi hdldzattal szemben tdmasztott kove-
telményck megvdltozdsdt ecredményezi. A jelenlegi égetd
mennyiségi hidny kielégitését gy célszeri megoldani, hogy
a hdlozat alkalmas, vagy el6készitett legyen a mdr ma lat-
hatd, késébb bevezetésre keriild 1) szolgéltatdsok megva-
16sitdsdra.

A hagyomdnyos, a kozponttdl az el6fizetdig vezetett réz
érpdron megvaldsitott fizikai dtvitel mellett az elmult évek-
ben szdmos Gj megoldds sziletett az el6fizetd elérésére,
melyek a kovetkezdk:

Rézvezetds megolddasok, a rézvezetds halozat vijrafelhasznald-

sa:

o digitdlis vonaltobbszordzdk,

e nagytdvolsdgu elbfizetéi PCM berendezések eldfizetdi
primer hozzaféréshez, alkézpont csatlakozdshoz,

¢ HDSL el6fizetdi primer hozzdféréshez, alkézpont csat-
lakozdshoz,

e ADSL TV-video szolgdltatdsokra.

Fénytavkoziés eszkozei az eldfizetéi hurokban (FITL megol-

ddsok):

¢ PDH multiplexdlds ¢s optikai dtvitel az eléfizet6i hurok-
ban,

e passziv optikai rendszerek a lakds el6fizeték kiszolgdla-
séatdl az Uzleti alkalmazdsig,

e SDH cl6fizet6i alkalmazdsa vérosi és rurdl kornyezet-
ben,

e optikai megolddsok kiegészitése sz€lessdvi szolgdlta-
tasok eszkozeivel: TV-video szétosztds BISDN, LAN,
MAN kapcsolat, ATM.

Radios elérés varosi és rurdl kornyezetben:

e pont—pont rddiés hurok,

¢ pont—multipont rendszerek.

Az j technikdk bevezetésének célja ugyan kezdetben a
mennyiségi igények kielégitése, de mdr ma fel kell késziilni
az 0j szolgéltatdsok fogaddsdra, ezért az el6fizetdi héldzat
alkalmas kell hogy legyen:

e tdvbeszEél6 késziilék csatlakoztatdséra,

e az analdg uton megvaldsitott nem-beszEd jelek atvitelére
(modem, fax),

e analdg bérelt vonal kiszolgdldsara,

e 64 kbit/s sebességli bérelt vonali szolgdltatds jelének
atvitelére,

e 2 Mbit/s sebességui bérelt vonali szolgéltatasra,
alkdzpontok analdg és digitdlis (2 Mbit/s) csatlakoztata-
sdra,

ISDN alap és primer sebességi kiszolgéldsdra,

kapcsolt adathalézati hozzaférés biztositdsara,

éplilet tavvezérlés, tdvellendrzés jeleinek dtvitelére,
biztonsdgi rendszerek bekotésére,

nyilvdnos adatbdzisck elérésére,

LAN-ok dsszekapcsoldséra,

TV-video szolgdltatds jeleinek dtvitelére.

Az elbfizetSk eltér6 igényel, a kiilonb6z6 helyi lehetdsé-
gek miatt egységes, minden korilmények kozott gazdasa-
gosan alkalmazhaté megolddst ajdnlani nem lehet.

A rézvezetds megolddsok kedvezd tulajdonsdga az, hogy
a meglévd hdlozat Gjrafelhaszndldsdval, a kapacitds meg-
sokszorozdsdval a gazdasdgos bovités lehetdségét kindljdk.

A nagytdvolsdgu, réz érpérat haszndld eléfizet6i primer
PCM Atviteli késziilékek vonali kddoldsa, vonali paraméte-
rei a szokdsos PCM vonali berendezéseknek felelnek meg,
de a vevd dinamika tartomdnya 40 dB nagysdgrendd, igy
— a réz érparak dtmérdjének fiiggvényében — 2,5...3,5
km éathidaldsara alkalmasak. A hagyomdnyos helyi hdlza-
tokndl az el6fizet6k 80—90 %-a ezen a tdvolsdgon beliil
taldlhaté a helyi kézpont kornyezetében, igy ennek alkal-
mazdsa a kapacitds bovités gazdasdgos mddja lehet.

HDSL megolddsok (High Bitrate Digital Subscriber
Line) az €l6z6h6éz hasonléan primer hozzaférést tesz lehe-
tové meglévd két vagy hdrom réz érpdr felhaszndldsdval. A
sdvszélesség-takarékos vonali kédolds, az adé-vevé pdrok
nagy dinamika tartoménya és a vevék zajvédelme bizton-
sdgos atvitelt kindl 3,5...6 km tdvolsdgig. Ez a megoldés jol
tolerdlja a rézvezet@s el6fizet6i hdlézatokban el6forduld, a
hdlézat kiilonboz6 szakaszaiban alkalmazott eltéré kdbelek
miatt megjelend huzaldtmérd, érpdr tipus ugrdsokat.

ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line) elére és
visszairdnyban aszimetrikus adatsebességi hozzaférést biz-
tosit az eléfizetd szdmdra. Tipikus elérési tdvolsag 4 km. Az
eldfizetd irdnydba 2 Mbit/s sebessé€gli szimplex atvitelt, két-
irdnyu vezérlési céli 16 kbit/s sebességii adat csatorndt és
tdvbesz€l6 vagy ISDN alap hozzdférést biztosit. Az eltéréd
clére €s vissza irdnyu bitsebesség miatt az ADSL kevésbé
érzékeny a kozelvégi dthalldsra mint a HDSL rendszer. Ez
az 4tviteli megoldds a szélessdvi misorszoré €s keskenysd-
vu kapcsolt szolgdltatdsok integréldsat teszi lehetévé és ez-
zel a jové interaktiv multimédia szolgéltatdsainak eszkoze
lehet.

Az optikai megoldasok a kozeljovd eldfizetdi kiszolga-
lasdnak eszkozei, a tomegigények gazdasdgos és minGségi
elldtasat teszik lehetévé. Jelenleg még technikailag nem
indokolt és nem gazdasdgos az el6fizetd kozvetlen optikai
bekotése az Uzleti nagyfogyaszték kivételével. Technikai
attorés akkor kovetkezik be ezen a teriileten, ha megin-
dul — az elsdsorban video/TV céli és mellékesen tele-
font, adatdtvitelt is kiszolgdlé — optikai lakdskésziilékek
tomeggydrtasa. Jelenleg az utolsé elosztd pontig térténd
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optikai dtvitel gazdasdgos, ahonnan az el6fizet6 bekotése
rézvezetdvel torténik, melynek hossza célszertien 50—500
m nagysagrendd.

A radiés elérés eszkozei jol elldtott orszdgokban a
ritkdn lakott tertletek kiszolgdldsdt biztositjak. Alacsony
fejlettség esetén a vezetékes hélézat kiépitéséig a gyors,
ideiglenes csatlakozds eszkozei lehetnek.

Az egyszeri Osszehasonlithat6sdg, az egyes technikdk
vegyes, kevert alkalmazdsdnak redundanciamentes leirdsa
érdekében az eldfizetdi hdlézatot az 1. dbrdn bemutatott

részekre osztottuk.
Elosztd pont

Kdzpont interfész Eloﬁzﬁtél‘lnserfﬁz :

/

“ Atviteltchnikaj berendezés |

Kézpom" "
i Atviteli vt

1. Kézpont csatlakozds eszkizei
2. Atviteltechnika
3. Elfizetd kiozeli elektronikus eszkizok

4. El6fizet6 csatlakozés, flexibilis hozzaférés " X 2MPit

1. dbra. Az elbfizetéi halozat részei

-

Az 1. ébra szerint felépitett el6fizet6i hdlézat rugalmas-
sdga abbdl adddik, hogy a 3. szdmmal jel6lt elosztéponton
jelentds, dtrendezhetd kapacitds €s a szolgéltatdsok teljes
skéldja rendelkezésre 4ll.

Az adott teriilet tervezésénél az elsédleges adat a hosszi
tdvon vérhat6 el6fizet6 szdm (vagy a 64 kbit/s ekvivalens)
becslése, melynél végeélként, tdvbeszélére az 1. tabldzat
adatai alkalmazhatok.

1. tdblazat. Irdnyszamok az elérendd elldtottsdgra

Teriilet Elldtottsag (szdz lakosra)
Budapest 80
Nagyvdros 65
Viros 50
Udiilé teriilet 55
Kozség (és kiilvaros) 30

A kezdetben elérendd elldtottsdg meghatédrozdsa a tény-
leges igények €s ésszert tartalékok alapjén torténhet a jé-
rulékos szolgéltatdsok kapacitdsigényének figyelembevéte-
lével, de a bovithetdséget célszerli legaldbb a tdbldzatban
megadott hatdrokig tervezni.

Elcfizetadi EléfizetBi
multiplexer multiplexer
kozpont oldal keszulek old.
- s Elz':'fiz%ré'i'primer PCM

avvezerelt réz érpar 3
elfizets 2 Mbit /3 e
MUXinterfesz 2 ?-%DS,L T multiplexer

- va :
Kihelyezett Q%Ixz rr:‘ste)lzr/e;par Kihelyezett
: ffokcfzzar elofizetai
HherTes2e PDH atviteltechnika fokozat
: s 1 szalpar :
Univerzalis 8,vagy 16.vagy 6Lx2 Mbit/s Elofizetdi
elofizetoi 5 multiplexer
interfesz Passziv optikai rendszer készUlék old|
1 sz3l, vagy egy szilpar
Alkézponti 16 ... 32x2 Mbit/s Digitalis
interfesz SDH halezat alkozpont
1 vagy ket szalpar
63x2 Mbit/s
7 3 : 74
Atviteltechnika :
Kozpont valaszteka Elofizeto
csatlakozas csatlakozas

2. dbra. A nagykapacitasii el6fizet6i rendszerek eszkozvdlasztéka

A végcélnak tekintett kiépitettség adatokbdl kovetkezik,
hogy a kiskapacitdsi megolddsok csak dtmenetileg képe-
sek az igényeket kiclégiteni. A tomeges el6fizetd kiszolgd-
las eszkOzeinek bemutatdsa a 2. dbrdn ldthatd, az el6fizetdi
hédlézat kordbban vdzolt szakaszokra bontdsdnak megfele-
16en. Az eldfizetdi eloszté hdlézatokban is szabvanyos, egy-
séges 2 Mbit-es csatlakozdsok miatt az dtviteltechnika kii-
16nb6z6 megolddsai barmely interfész pdrt kiszolgdlhatnak
és a kilonb6z6 megolddsok jol illesztheték az eltérd ka-
pacitds igényekhez. Sajndlatos, hogy a kézpontcsatlakozds
eszkozei még kevésbé univerzdlisak milyenségiik az eléfize-
t6i interfész fajtajahoz (legtobb esetben csak sajdt gydrton
belil) kotédnek.

Ezen a tertileten a VS... szerinti kdzpont interfészek be-
vezetése jelenti a megolddst. A V5.1 szabvany (ETS 300
324-1...4) szerinti kozpont interfész tdvbeszélé és ISDN
alap hozzaférést tesz lehetévé, 2 Mbit/s-os kézpont csat-
lakozdssal. A V5.2 irterfész az 5.1 szolgdltatdsai mellett
ISDN primer hozzaférést, alkozponti és koncentrator csat-
lakozdst is tdmogat. Bevezetésével sziikségtelenné vélik
a kozpont interfészek széles vélasztékdnak alkalmazdsa,
ezért a nagy eurépai tavkozlési szolgdltaték mér Kinyilva-
nitottdk az emlitett szabvdnyok szerinti eléfizetéi kézpont
interfészek rendszeresitését hdlézatunkban.

Az alkalmazhat6 4tviteltechnika széles vdlasztéka a
sziikséges kapacitds kiclégitéséhez sziikséges rendszerva-
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lasztds mellett az adott teriilethez j6l illeszkedd, gazdasdgo-
san alkalmazhatd topoldgia kivdlasztdsét is megteremti. Az
eléfizetdi primer PCM, HDSL és ADSL berendezések a
pont-pont kapcsolat, a PDH alapu hdlézat az aktiv csillag,
a passziv optikai megoldds a passziv csillag, pont-multipont
elérés, az SDH A4tviteli rendszer elsésorban a gyir( struk-
tara eszkozkészletét jelenti.

A nagykapacitdsu el6fizet6i eloszté hdlézatokban alkal-
mazhaté PDH és SDH rendszerek azonosak a kdzpontko-
zi €s gerinchdldzati alkalmazdsra tervezett rendszerekben
alkalmazott berendezésekkel, igy ezt az étviteltechnikdt al-
kalmazva nagy tdvolsdgok dthidalhatdk: a vdrosi alkalma-
z4s mellett a rurdl el6fizetdi hdldzatok eszkozei lehetnek.

A passziv optikai elosztd rendszerek kifejlesztése el6fi-
zetdi alkalmazds céljdra tortént, igy ez az dtviteltechnika
eszkozeiben, mddszereiben a hagyomdnyostdl jelentésen
eltér. Az optikai elosztd hélézat teljesen passziv, igy az el-
osztd hélézat nem korldtozza az alkalmazdst, nincs korlat
az atviteli médra, hulldmhosszra, sdvszélességre, igy ez a
megoldds jelentésen jovotalls. Az adds irdnyban a multip-
lexéldsi mod hagyomdnyos TDM. A kiilonb6z6 tavolsdgok-
ban 1év6 és ezért eltérd késleltetési id6vel elérhetd vég-
ponti berendezések miatt a multiplexdlds vissza irdnyban
TDMA. A tipikus hédlézat méret — elsésorban késleltetés
korldt miatt — 10 km nagysdgrendd, igy a passziv optikai
megoldds elsésorban nagyvdrosi kérnyezetben alkalmazha-
t6. A 3. dbrdn egy kettds csillag struktirdja szélessdvu szol-
géltatdsokkal kiegészitett passziv optikai rendszer vézlata

lathatd.
Optikai ,végzéd\ésck, 1,3pm

Optikai passziv i

jeloszté ‘“ 1 oyl

N TDMA[——

\ MUX [

16...32x2Mbit/s i
B kx2Mbit/s

{ TOMA| H—} {

] MUX

i oy :

ullamnossz ¥

. : TOM/|

UYL lexer .. =

Optikai adé; 1,55p m diplexer .. - S

MUX [

3. dbra. Kettés csillag struknirdjii PON vdzlata

A passziv optikai hdlézatban az adéds- és vételirdny
szétvdlasztdsa hagyomdnyosan kétszdlas megolddssal vagy
egyetlen szdlon hullimhossz multiplexeléssel vagy irdnyér-
z€keny optikai csatolok alkalmazdsdval lehetséges. Egysza-
las, egyhulldmhosszi megoldds rendkiviil takarékos, de €r-
z€keny a reflexidkra, ezért elterjedése csak kisebb kapaci-
tdsu rendszerckben varhato. Az egyszdlas kéthullimhosszi
megolddsndl tipikusan 1,3 pm hulldmhosszat alkalmaznak
elére irdnyban, és 1,55 pm-t vissza irdnyban. A kétsza-
las megolddsndl a kapcsolt szolgdltatds dtviteli rendszere
pl. 1,3 pm hulldimhosszon mikodhet, igy szabad marad az

1,55 pm-es hullimhossz a szélessdvi szolgdltatdsokra. A
kétszdlas megoldds hétrdnya a kétszeres szdlfelhaszndlds és
a dupla mennyiségben sziikséges passziv 0sztd. A 3. dbrdn
vézolt 2 Mbit/s sebességli jelszétosztds mellett szdmos ki-
sebb kapacitdsu végberendezés dll az passziv optikai esz-
kozkészletben rendelkezésre, melyek koziil sokban a rend-
szerbe integrdlva jelenik meg a fizikai csatlakozds végz6-
déskészlete, az el6fizetdi csatlakozd kdrtya is. Az el6fizet6i
oldal még gazdasdgos méretét 4x64 kbit/s-ban (négy tdvbe-
sz€l6vonal) hatdroztdk meg.

A lehetséges 1j megolddsok ésszerd alkalmazdsa érde-
kében a helyi hdlézatok tervezésénél eldfizeté kategOri-
dnként mds-mds elveket célszerti alkalmazni. A kovetkezd
eléfizetdi csoportokban:
nagy forgalmi hagyomdnyos szolgdltatdst igényl6 izleti,
tobblet szolgdltatast igényld tzleti,
kiemelt megbizhatésédgot igényld felhaszndlok,
nagyszadmu csatlakozdst igényl$ uzleti,
nagyforgalmu lakés-el6fizetd,
kisforgalmu lakds-ei6fizetd
eltérd technikai megolddsokat, az adott kdrben gazdasédgos
mdédszereket lehet alkalmazni melyhez a bemutatott széles
¢és dllanddéan boviilé eszkozvdlaszték 4ll rendelkezésre.

Az 0j elofizetd elérési médszerek tomeges elterjedése
alapvetéen megvéltoztathatja a jelenlegi hélézatképet; a
kozpontok szdmdt, méretét €s eldfizetdi teriiletét, mar nem
a korldtozott képességii és méreti eldfizetdi hdlézathoz
kell igazitani. A kozpontok mérete beruhdzas és lizemel-
tetés szempontjdbdl optimalizdlhaté, mely a jelenleg meg-
szokottndl vdrhatéan jéval nagyobb lesz.

A vézolt technikai lehetéségek koré csoportositva, kie-
melve az optikai megolddsok fontossdgédt, a marcius 1.-i
szemindrium el6adédsai négy szekcidban hangzottak el:

1. A fénytdvkozlés berendezései az el6fizet6i hurokban,

FITL megolddsok
. Kiilonleges technoldgidk az optikai eléfizetéi hdlézatban
. R4adi6s elérés vdrosi és rurdl kérnyezetben
. Rézvezetés megoldisok, adat, video-szolgéltatdsok, szé-

lessdvu 4tvitel.

Az el6adok az ALCATEL Austria, NKT, MALICO, Phi-
lips TRT, PKI-FI és OPTOTRANS Kft. szakemberei vol-
tak. A felsoroldsbol lathatd, hogy az eléaddk két korbdl ke-
riiltek ki: részben a gyértok képviseldi voltak, akik termé-
keiket, rendszereiket muszaki megolddsaikat ismertették,
mésrészt a PKI szakembereli, akik a hdl6zati megolddsokat,
a rendszerekkel szemben tdmasztott kovetelményeket a
vélasztékbdl torténd kivdlasztds szempontjait mutattdk be.
Kedvez6 volt, hogy az egyes megolddsok muszaki szakmai
ismertetése Osszehasonlitdsa mellet jelentds hangsulyt ka-
pott a megoldds dra, a gazdasdgossdgi kérdések vizsgdlata
is.

A szemindrium egy sikeres kezdeti prébdlkozds volt,
melynek tapasztalatai és a tdvkozlés ezen teriiletének
gyors fejlédése miatt az esemény rendszeres megismétlését
tervezzik.

Az el6addsokbdl a Magyar Tévkozlés mérciusi szdmdban
vélogatds jelent meg.
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Terméke

A MATAV RT. CSOPORT
SAT-NET KFT -JE

A SAT-NET Miiholdas Szolgdltaté Kft. kb. 30 kvalifikdlt
hiraddstechnikai mérnokot foglaikoztat, akik kozil egye-
sek nemzetkozi szervezetekben is aktiv tevékenységet foly-
tatnak (IEC, CCIR, CCITT). A Kft. munkatérsai szoros
kapcsolatban dllnak a magyarorszagi nagy szdmitdstechni-
kai szervezetekkel (SZKI, KFKI, DEC, IBM, BME), és ez az
egyittmiikodés a legkorszerlibb dtviteli rendszerek gyors
megvaldsitadsat teszi lehetévé.

1. TEVEKENYSEGI KOR

A SAT-NET Kft., amely a MATAV Rt. tulajdondban
van, 1991 decemberében alakult. F6 tevékenysége tizleti
(rtdvkozlési kapcsolatok 1étesitése a foldi vezetékes hdlo-
zattdl fuggetlen miiholdas 6sszekottetések gyors megvald-
sitdsdval, magyarorszdgi és nemzetkozi adatdtviteli ossze-
kéttetések biztositdsdra. A kft. tobb mint kétszaz miiholdas
VSAT termindlt telepitett Magyarorszdagon, amelyek folyama-
tosan Uzemelnek, igen megbizhatdak, rugalmasan illesz-
kednek a felhaszndldk kilonleges igényeihez, és kivansdg-
ra csatlakoztathaték a magyar, és ezen keresztiil a nemzet-
kozi csomagkapcsolt adathdlézathoz.

Az Osszekottetések megvaldsitdsdn tilmendleg a SAT-
NET Kft. feladatkorébe tartozik az tigyfelek kommunikdci-
Os igényének felmérése, a kivant tavkozlési halozat tervezése
és rendszerbe integraldsa. A Kft. két és fél éves tevékenysé-
ge sordn szamtalan tgyféllel és kilfoldi szolgdltatéval ho-
zott 1étre gyimdles6z6 kapcesolatot, a magyarorszigi mithol-
das szolgaltatok koziil a legtobb VSAT termindlt tizemelteti,
és immar évek Ota uttor6 tevékenységet fejt ki a hazai mu-
holdas hirkozlés elterjesztésében. Ennek eredményekép-
pen johettek létre azok a kiterjedt miholdas hdlézatok,
amelyek bankfiokok és keresked6hdlézati egységek kozott
a nap minden drdjdban gyors ¢és megbizhaté adatétviteli
kapcsolatot biztositanak. A Kft. sikereit nem utolsésorban
sokféle szolgdltatast dtfogd tevékenységének kdszonheti: a
szolgdltatdsi ,,csomag” kiterjed az tigyfelek kommunikdcios
igényeinek felmérésére, az Osszekottetések tervezésére és rend-
szerbe integrdldsdra, a helyszinek feltérképezésére, a berende-
zések telepitésére és dtaddsdara, majd hosszii évek soran az
tizemvitelre és a karbantartdsra.

2. STOLGALTATASOK

1. A SAT-NET villalja hazai pénzintézetek és tobb telephelyes
hazai vdllalatok adatarviteli halozatanak teljeskoni kiala-
kitasat TDM/TDMA rendszer és kozponti (hub) dllo-
mds alkalmazdsdval. A Kft. egyik legnagyobb folyamat-
ban 1évé projektje, amelynek keretében 1994 februdrig
30 termindl telepitésére kertlt sor, a Lippai-Hajnal Kift.
autdalkatrész raktdrkezeld hdlézat kialakitdsa. A Magyar
Kiiliigyminisztérium budapesti kozponti dllomédsa tobb
kulfoldi magyar nagykovetséggel tart kapcsolatot a SAT-

Szolgaltataso

NET Kft. dltal telepitett VSAT termindlokkal (Bukarest,
Moszkva, Kiev, Praga), az MTI pedig 20 TDM/TDMA
termindlt tizemeltet tuddsitéi és az MTI adatbank ko-
zOtti kétirdnyua adatdtvitel biztositdsdra. A SAT-NET mi-
holdas kapcsolata biztosit Osszekottetést az IBUSZ Bank
budapesti, zalacgerszegi €s kecskeméti fidkjai, valamint
a Kozép-eurdpai Hitelbank budapesti, gydri, pécsi és nyi-
regyhdzi iroddi kozott, és hasonloképen a SAT-NET ter-
mindljaival épiil ki a Cereol Novényolajipari Villalat és a
Coca-Cola Hungary orszagos héldzata.

. Magyarorszdgon a tisztdn muholdas 6sszekottetéseknél

taldn még nagyobb jelentdségli a vegyes miiholdas/foldi
vonalas halozat: a PLEASE Adatdtviteli Szolgdltaté Kft.
nyilvdnos csomagkapcsolt X.25 hélézatdt 70 SAT-NET
miiholdas dllomds hosszabbitja ki olyan helyszinekre,
amelyek foldi vonallal nem érhetdk el, ily médon bizto-
sitva szamos OTP és Kereskedelmi Bank fiok, valamint
a GIRO hdlézat szdmdra a pénziigyi tranzakci6k gyors
és korszeru lebonyolitdsét.

. Tobb mint 30 miiholdas nemzetkozi pont-pont Osszekot-

tetés hazai foldi dllomdsai kiilfoldon is oregbitik a SAT
NET Kift. hirnevér: ezek nagy kapacitdsu és folyamatosan
tizemeld, nagy megbizhatésdgu adatétviteli kapcsolatot
I1¢tesitenek vegyesvdllalatok magyarorszégi telephelye €s
a kilf6ldon mdr tzemben 1évé adatétviteli hdlézat ko-
zOtt, kilfoldi szolgdltaték kézremikodésével (Unisource,
Teleport Europe, Telecom Denmark, Bundespost Telekom,
ANT Bosch Telecom, France Telecom, Spaceline, Orion
Network Systems). Néhdny ilyen megvaldsitott Ossze-
kottetés: Budapest-Stockholm (Ericsson), Torokbdlint-
Niirnberg (Scholler-Budatej), Budapest-Frankfurt (Reu-
ters), GyOr-Ingolstadt (Audi), Budapest-Amsterdam (Bu-
dapesti Holland Nagykovetség), Budapest-Franciaorszdg
(VISA/Postabank), Budapest-Brisszel (Squire amerikai
tigyvédi iroda), Budapest-Disseldorf (Westdeutsche Lan-
desbank).

. Kiépiilében van a SAT-NET mikrohullamu digitalis elosz-

16 halézata 64 kbps sebességli adatdtvitel biztositdsira
Budapest és kornyéke térségében, amely az ugyfelck
nagysebességli adatdtviteli igényeinek kielégitésére szol-
gal. Un. sub-rate multiplexer kdrtya alkalmazdséval ar-
ra is lehetéség van, hogy egy 64 kbps-os csatorna tébb
kisebb sebességli cratorndra legyen aldosztva: pl. négy
9,6 kbps-os csatorna adatjelek, PCM alapu tdvbeszEls
jelek és/vagy telefax jelek egyideju atvitelét biztosithatja
cgyetlen 64 kbps-os csatorndn. A hélézat koézponti 4l-
lomdsa G6dollén van elhelyezve az MTI telephelyén, a
Janoshegyen pedig ismétlédllomds szolgdl a korzet mik-

;;;;;

haszndl a MALEV a ferihegyi repiil6téren 1évé terminl-
ja és a Hyatt szdlloddban 1évé szamitékozpontja kozott,
tovdbba a Cereol Novényolajipari Villalar két budapesti
szamitOkozpontja kozott. A tervek szerint a SAT-NET
Kft. mtholdas hédl6zatdnak sajit hub dllomdsa is G6dol-
16n fog felépiilni, ami lehetévé teszi majd az adatdtvi-
tel késleltetési idejének lényeges csokkentését: a budapesti
ugyfelek ,,hub-host” Gsszekottetéseit miholdas tGtvona-
lak helyett a mikrohulldm hdlézat Gtvonalai biztosithat-
jak majd.
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2. dbra. A SAT-NET Kft. mitholdas adatszoré hdlézata

. Hiranyagok elosztisdra szolgal a SAT-NET Kft. adatszo-
rdsi (data broadcast) szolgaltatdsa hirigynokségek, szer-
keszt@ségek, renddrségi szervek és pénzintézetek szama-
ra, az MTI Naphegy téri kozpontjdban a SAT-NET altal
telepitett adédllomdssal. Az MTI 1993 mdjusatdl alkal-
mazza ezt a korszer adatszordsi rendszert: 40 ,, csak ve-
V6™ tipusii termindl miikodik Magyarorszdgon és a kornye-
20 orszdgokban, amelyek szerkesztéségekben és kulfoldi

hirtigynokségekben biztositjdk az MTI szoveges hiranya-
gainak, tovdbbd szines és fekete-fehér képanyagainak
percrekész vételét. A rendszer kivadlé minGségl adatcsa-
tornét biztosit 101! hibaardnnyal az id6 99,9 %-éban,
az 4tviteli sebesség aszinkron dtvitel esetén max. 19,2
kbps, szinkron 4tvitel esetén max. 64 kbit/s. Az adatszo-
r6 dllomds kiilfoldi szolgdltatok szamadra is rendelkezésre
all: ezek kozil els6ként a pozsonyi FINSAT pénziigyi
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informécids szolgdltatd biztositja tigyfelei szdmdra tdzs-
dei 4rfolyamok ¢és hitelkdrtya érvényességi adatok véte-
1ét olyan mtiholdas dllomdsokkal, amelyek a Budapestrol
sugdrzott adatokat veszik.

6. A SAT-NET Kft. tdmogatia a londoni székhelyii globd-
lis INMARSAT halézat magyar felhaszndaloit az INMAR-
SAT termindlok forgalmazasdval, tovdbba lizemeltetésé-
nek és karbantartdsdnak biztositdsdval, valamint bemu-
taték szervezésével. Az INMARSAT nemcsak a hélozat
miiholdas termindljai k6z6tt, hanem valamelyik mihol-
das termindl és a nemzetkdzi tdvbesz€l hdlézat barmely
dllomdsa kozott is biztosit Osszekottetést. 1993 mérciu-
sdban Fa Nandor hires fo6ldkorili vitorldzdsa sordn tobb-
szor kerilt sor lizenetvéltdsra a SAT-NET Kft. telephe-
lyén tizemeld INMARSAT Standard C tipusu termindl
kozvetitésével.

7. Tervezés alatt dll video-konferencia szolgaltatds bevezeté-
se nemzetkozi konferencidk, nemzetkozi vegyes véllalati
tandcskozdsok €s oktatdsi célt szolgdld eléaddsok lebo-
nyolitdsdra a BCN, a CENTEL és a SAT-NET Kft. k6-
z0s szervezésében. 1993 madrciusdban a SAT-NET Kft.
mdr megvaldsitott egy nemzetkozi video-konferencidt a
Magyar Tavirati Iroda kozpontja és a német ANT BOSCH
TELECOM vdllalatnak a hannoveri CEBIT vdasdron léte-
sitett kiallitasi standja kozott.

3. NEMZETKOZI KAPCSOLATOK

A SAT-NET KIft. szdmos nagy kiilfoldi szolgéltatéval
hozott létre egylittmiikodési szerzédést, €s szoros kap-
csolatokat épitett ki szolgdltaté és gydrtd partnerekkel.
Ilyenek példdul az INTELSAT, EUTELSAT, INMARSAT,
TELESPAZIO;, TELEPORT EUROPE, FRANCE TELE-
COM (FCR), BRITISH TELECOM, TELECOM DEN-
MARK, UNISOURCE, ANT BOSCH TELECOM (mint
szolgdltaté és mint gyarté), COMSAT, DEUTSCHE BUN-
DESPOST TELEKOM, AT&T TRIDOM, COMSTREAM,
ORION NETWORK SYSTEMS, SPACELINE.

Osszefoglalflag megallapithat: a SAT-NET KIft. kiter-
jedt kapcsolatrendszere garancia arra, hogy a kft. a legjobb
gazdasagi és muszaki feltételek biztositdsdval és rovid idén
beliil tudja kielégiteni tgyfeleinek kommunikdcids igé-
nyeit.

SARKANY TAMAS
MATAV SAT-NET Kit.

AZ SFMT-MONTANA TELECOM KFT.
ES TEVEKENYSEGENEK BEMUTATASA

Az SFMT-Montana Telecom Kft. az igen eredménye-
sen mikodé Montana csoport tdvkozlésre, informatikdra,
VSAT technikdra €s a kapcsolatos szolgdltatdsokra speci-
alizdlédott tagja. Az SFMT-Montana teljeskoril tdvkozlési
és informatikai szolgéltatdsokat nyujt régi és 4j tzleti part-
nereinek.

Az SFMT-Montana létrejétte a Montana Holding, a ne-
ves magyar szamitdstechnikai és tdvkozl€si magancég €s az
amerikai SFMT Inc. szerz6déséhez flizédik. A szerzédést
1993 végén irtdk ald és 1994. janudr 13-dn kozos sajtokoz-

leményben tették kozzé. A szerz6dés alapjan az SFMT Inc.
a Montana Telecom Kft. 75 %-os részét szerezte meg.

Az SFMT Inc. egy amerikai pénziigyi, befektetd tdrsa-
sdg. A térsasag sikeres vdllalkozdssal rendelkezik az USA-
ban. Az SEMT évek 6ta kiilonos figyelmet fordit Kelet-
Ko6zép-Eurdpa tdvkozlési piacaira. A volt KGST-orszdgok
— igy a SZU, illetve a FAK — tdvkézlése egyik uttéréjé-
nek tekinthetd. Ezekben az orszdgokban adatkommunika-
cids és tdvbesz€ld hdldzatok tulajdonosa, résztulajdonosa.

A Montandval 1étrejott megéllapoddsa révén az SEFMT
piacokhoz jut Koézép-Eurépdban, egyidejiileg az SMFT-
Montana Telecom Kft. 200 millié forint alaptékéja véllal-
kozdsként folytatja munkdjét és hozzdjut a névekedéshez
sziikséges forrdsokhoz.

A Montana Telecom Kft. még megalakuldsa el6tt, mér
1991 6ta foglalkozott a VSAT technikdval és szolgdltata-
sokkal, a VSAT technika hazai meghonositdsaval. A Mon-
tana véleménye szerint a miholdas tdvkozlés, a miholdas
adatkommunikdci6 igen nagy lehetéségeket rejt magédban,
figyelemmel a hazai tdvkozIési infrastruktira fejlettségi vi-
szonyainak jellegzetességeire.

Az SFMT-Montana Kft. fobb szolgaltatasai:

¢ a kivint rendszer €pitéelemeinek leszéllitédsa,

e meglévl rendszerekkel vald integréldsa,

e gazdasdgilag és muszakilag optimalizdlt megoldés kidol-
gozdsa,

e magasszintll tdvkorlési £€s informatikai szolgdltatdsok
nyujtésa,

e szinvonalas oktatds,

e gyors, hatékony szerviz,

o Ugyf¢lcentrikus veviszolgdlat.

A Montana az 4ltala Magyarorszdgon bevezetendd
VSAT technolégia kivdlasztdsakor arra térekedett, hogy
a megrendeldit, Uzletfeleit vildgszinvonala eszk6zokhoz és
kommunikéciés lehetéségekhez juttassa. Igy eshetett a vi-
lasztds a vilaghirG AT&T amerikai cégre, illetve annak
egyik lednyvdllalatdnak, az AT&T Tridom amerikai vélla-
latnak Clearlink rendszerére, amely kivdlé muszaki para-
méterei mellett igen elény6s 4r/teljesitmény tulajdonsagok-
kal is rendelkezik. A vdlasztédssal a Montana az AT&T ha-
zai forgalmazdjaként is megjelenik.

Az AT&T Tridom Clearlink VSAT rendszere klasszikus
csillag architekturdja. A VSAT rendszer, beleértve a HUB
dllomast is, az OSI (Open Systems Interconnection) modell
szerint kerilt kialakitdsra. A rendszer az X.25 interfésszel
¢és protokollal mikodik, de egyéb interfészek és protokol-
lok is haszndlhatdk széles vélasztékban. Egy VSAT rend-
szer hdldzati kdzpontjdban egy megfeleld szdmitégép, pl.
DEC, VAX szamitogép lathatja el a vezérlési, feldolgozési
és felugyeleti feladatokat.

A Clearlink rendszer szdmos hagyomdnyos és értékno-
velé (VAS — Value Added Services), valamint iizleti cé-
lokra kivdléan alkalmas szolgdltatdst kindl a felhaszndlok
és az lizemeltetd szdmdra. Rendszer-felhaszndlok lehetnek
a szolgdltatok, magdn (privat) felhaszndl6k, kormdényzati
szervek.

A Clearlink rendszer hagyomdnyos jellegli, de mint
VSAT rendszer, djszer( szolgdltatdsokat nyujt:

e beszédkommunikacio,
e iizleti video-, illetve képdtviteli szolgéltatdsok,
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e interaktiv és kotegelt adatdtvitel (BATCH),

e adat- ¢s video- (kép, grafika) szords.

A Clearlink rendszer f6bb adatkommunikécids tulajdon-
sdgai és szolgdltatdsai:

e VSAT termindlok kapcsoléddsa a Hub-hoz miholdon
keresztiil, hostok, termindlok, tdvoli termindlok csatla-
kozésa,

o VSAT hostok, termindlok kapcsoléddsa tdvkozlési hd-
16zatokhoz, folyamatos szolgdlat-opci6, PSTN, illetve
PSPDN kapcsolédds, CCITT szerinti modem kapcsold-
dési lehetdségek,

o VSAT termindlok és vezérjeles gytru atjaré (token ring
gateway) csatlakozdsa, kapcsolédds LAN rendszerckhez,

o VSAT termindlokhoz adatvonal kapcsold rendszer meg-
osztott Hub felhaszndldsokhoz és LAN-LAN hdlézatok
kozotti kapesoloddsokhoz,

o fejlett hdlézat management, diagnosztikai rendszer és
szolgdltatdsai.

A Clearlink rendszercsaldd figyelemre mélté tagja a
Clearlink System 400 VSAT rendszer, amely fejlett, in-
tegrdlt (adat, beszéd, video) szolgdltatdsokat tesz lechetd-
vé a felhaszndlok szdmdra. A System 400 VSAT rendszer
szoftverrel konfigurdlhaté modemet tartalmaz. Ez lehetévé
teszi egy sor miholdas dtviteli méd beprogramozdsat ¢és
igénybevételét. Mind a Clearlink VSAT, mind a Clearlink
System 400 VSAT rendszerek a C és a Ku sdvokban egya-
rdnt alkalmazhatok.

Az SFMT-Montana Telecom Kft. a VSAT rendszerva-
lasztdssal és a szolgdltatdsokkal kapcsolatos tevékenysége
igazolta, hogy a VSAT technika és a kapcsol6dé szolgélta-
tdsok a Montana csoport legdinamikusabban fejlédé tizle-
tdgdva véltak. A Montana nev€hez fliz6dik tobb, a hazai és
nemzetkdzi viszonylatban is jelentés VSAT alapa kommu-
nikdciés hdlézat megvaldsitdsa. fgy példaként emlitheték
a Colonia Biztositd Rt., a Magyar Koztdrsasdg Kilugymi-
nisztériuma, a Nemzeti Udiilési és Utazdsi Iroda Kft., a
Szerencsejaték Rt. szdmdra létesitett, illetve lizemeltetett
VSAT rendszerek. A Szerencsejdték Rt. fogaddiroddinak
szdmdra Osszesen 83 végponttal rendelkez6 orszdgos rend-
szert telepitett.

Az SFMT Montana Telecom Kft. az IBM céggel is
sikeres egyiittmikodést folytat, amelynek keretében 1994
clején ujabb 24 VSAT termindllal mar 115-re novelte
eddigi végpontjainak szdmdt. A tdrsasdg az év végéig
tovdbbi 150-200 VSAT telepitését tervezi, igy az dllomdsok
szdma mintegy 300-ra emelkedik.

A Montana VSAT rendszereinek megfeleld tizemelte-
tése azonban mdr megkivdnja egy hazai Hub Iétesité-
sét, amelynek telepitése mintegy 3 millid6 USD beruhdza-
si koltséget igényel. Ennek megvaldsitdsa mar az SEMT-
Montana keretében fog megtorténni. Az AT&T Tridom
Clearlink Hub f61di dllomdsa, amely mind a C, mind a Ku
sdvban Uzemelhet, igen alkalmas a fentickben ismertetett
szolgéltatdsok szinvonalas megvaldsitdsdra, valamint fejlett
hédlézat- és dtvitel-management és -feliigyelet megvaldsita-
sdra.

A VSAT termindlok szamdra 1,2-3,5 m, a Hub szdmaéra
3,5-6,1 m 4tmérdji parabola antenndk haszndlhaték a
frekvenciasdvtdl, valamint a rendszertervezési feltételektdl
fliggben.

Az SFMT-Montana éltal megvaldsitott, tzemeltetett

rendszerek mindig a nemzetkozileg elfogadott szabvanyok
szerint ¢s a legfeljettebb technika felhaszndldsdval 1éte-
siilnek. Ennek kovetkeztében a rendszerek folyamatos,
gazdasdgos fejlesztése, bovitése mindenkor lehetséges. A
Montana mindségi termékvdlasztéka, magasszinti szak-
mai munkdja, igen magasan kvalifikdlt szakemberei és
felhaszndld-orientdlt szolgdltatdsai az Uzleti sikerek és a
mukodési stabilitds zdlogat nyujtjak.

Az SFMT-Montana Telecom Kft. sikereinek folytatdsat
j6l szolgdlja az amerikai SFMT Inc. megjelenése a Kft-ben.
A Kft. tovdbbi sikeres mikodése érdekében tevékenyke-
dik Mr. Louis T. Toth, az SFMT ko6zép-eurdpai igazgatdja,
Pesti Istvdn, a Montar.a Telecom Kft. tigyvezetd igazgatdja
és munkatérsaik. Terveik ko6zott szerepel, hogy véllalatuk
Kozép-Eurdpa tdvkozlési piacain igen erds pozicidkat sze-
rezzen.

DARDAI ARPAD

HUNGARO DIGITEL: A MEGOLDAS

A Hungaro DigiTel Kft. 1990-ben vegyevsdllalatként
alapitott tdvkozlési szolgdltaté cég, alaptkéje 241 millié
Ft. Meghatdrozé tulajdonosai: az Antenna Hungdria Rt.,
amely kimagaslé héttérrel rendelkezik a rddidkommunikéd-
ci6s tdvkozlés terén, valamint a MARCONI Communicati-
ons Global SA., mely biztositja Portugdlia teljes kontinens-
kozi tdvkozlési forgalmdnak lebonyolitdsdt. Tovdbbi tulaj-
donosok: a Miszertechnika Holding Rt. és a Tavkozlési
Kutaté Intézet.

A Hungaro DigiTe: az a muholdas szolgéltatd, amely
Magyarorszdgon els6ként telepitett méholdas feladé éllo-
mast (hub-ot) is magdban foglalé VSAT hdlézatot. Ez a
kisérleti hdlézat az orszdg legnagyobb biztositd tdrsasdgd-
val, az AB-AEGON Altaldnos Biztosité Rt.-vel egyiittm(i-
kodve kertilt tizembe helyezésre 1992-ben. A rendszer az
AB-AEGON budapesti kézpontjit kototte Gssze a vidéki
fiokokkal.

A Hungaro DigiTel orszédgos kiterjedésti VSAT hdldzata
a jelenleg hozzférhetd legmodernebb, AT&T Tridom 4ltal
nyujtott technoldgidra €piil. A vildgranglistdn vezetd helyet
clfoglalé rendszer dr, teljesit6képesség, valamint a szolgdl-
tatdsok tdmogatédsa tekintetében nagy elismertségnek Or-
vend €s szdmos dijat nyert. A legtjabb generdcidos AT&T
Tridom Clearlink System 400 rendszer mogott tobb, mint
tiz éves miiholdas tapasztalat 4ll.

A Hungaro DigiTel teljeskor szolgdltatast kivan megva-
16sitani, igy dontésénél nemcesak a technoldgia kiemelkedd
mindségét, hanem az AT&T Tridom felhalmozott szolgél-
tatoi tapasztalatait is figyelembe vette. Az AT&T Ameri-
ka legnagyobb tdvkozlési szolgéltatdja, mig maga a Tridom
cég a legnagyobb VSAT osztott rendszer( hub-szolgdltatd.
Felhalmozott tapasztalatai egy specidlis program kereté-
ben mind a Hungaro DigiTel rendelkezésére dllnak.

A szolgéltatds megteremtéséhez a Hungaro DigiTel 3,4
millié USA dolldr értékben irta ald a besz4llitéi szerz6dést.
Ennek keretében a Hungaro DigiTel egy 8,1 méter dtmé-
réji antenndval rendelkez6 hub-ot telepit Budapesten. A
kivdlasztott berendezés, valamint a nagyméreti hub anten-
na lehet6vé teszi a Hungaro DigiTel szdmdra, hogy a fel-
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haszndldk telephelyein a hagyomdnyos 1,8 méter dtmérd-
ji antenndkndl kisebbeket telepitsen. Mindezt természete-
sen a szolgdltatds szinvonaldval szemben tdmasztott magas
kévetelmények megtartdsa mellett. Az 1,2 méter 4tmérd-
ji antenndk haszndlata még gyorsabb telepithetdséget €s
jelentds koltségmegtakaritdst eredményez a felhaszndlék
szdmdra. A hub telepitése megkezd6dott, lizembe éllitdsa
1994 tavaszén fejez6dik be.

A rendszer a szamitégépes protokollok nagy vélaszté-

kdt biztositja. Ezek kozott megtaldlhaté az Osszes elterjedt
szabvanyos szinkron/aszinkron protokoll, emellett a rend-
szer kozvetlen LAN csatlakozdst is lehet6vé tesz.

Az AT&T Tridom rendszer rugalmassdgdt mutatja a
muiholdas csatorna haszndlata is. Ez ahelyett, hogy egy
adott jellegi forgalomhoz (pl. ATM, file-dtvitel, hang)
mereven illeszkedne, dinamikusan alkalmazkodik az éppen
atvitt forgalom jellegéhez, s igy jelentésen kedvezdbb
miholdas csatornakapacitds kihaszndltsdg érhetd el vele.

Opciondlis muholdas vagy
mikrohullami Gsszekottetés

Host
interface ot \/
N
(learlink Hub Foldi ossze- dElroflzet :
halozat vezerlo Kofterss . -2datkozpont e

Z = " e/es/ uHalozar vezerlo\
V‘ o szamito- |
7 Hb, Fodede - 9P |
Tavoli 27 %/I/I T F\ | alapsavi 'AEO Sl |
Siloniscok I . \berendezes| B b zaf )
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1. dbra. A Hungaro DigiTel VSAT halézat elemei

A Hugaro DigiTel VSAT rendszer a kovetkez6 f6bb egy-
ségekbdl épiil fel: hub, Host interface, VSAT-ok, kozponti
hédlézatfeliigyeleti rendszer és a miihold (ldsd az 1. 4brat).
A hub foglalja magdban a kézponti kapesoldgépet, a sziik-
séges dtviteli berendezéseket és a hdldzatvezérls (NMS)
rendszert.

A Host interface-hez, amely a hub-nél vagy a felhasznd-
161 adatkozpontban helyezkedik el, csatlakozik a felhaszné-
16 Host-szdmitégépe. A felhaszndlé telephelyein 1évé be-
rendezéseket a VSAT-ok kapcsoljdk a rendszerhez. A koz-
pontositott hdlézatfeliigyeletet a hdlézatot vezérld kdzpont
biztositja, amely folyamatosan figyeli a teljes hdlézat mu-

kodését. Maga a mihold, a hub és a VSAT termindlok ko-
zOtt atjétsz6 szerepet tolt be. A felhaszndldi haldzat csillag
topoldgidju, a kozpontban 4ll6 hub-ot Ku-frekvenciasdva
muholdas csatorndk kotik 0ssze a VSAT-okkal.

A Hungaro DigiTel megrendeldinek a ma 1étezd legmo-
dernebb technolégidk felhaszndldsdval magas szintd szol-
gdltatdst ajanl versenyképes drakon. A f6 hangsulyt a szin-
vonalas szolgdltatdsra helyezi, melynek 0jboli megterem-
tése a magyar tavkozlésben elengedhetetlen. A Hungaro
DigiTel célkit(izése, hogy két éven beliil a magyarorszagi
VSAT-piac 50 szdzalékdt mondhassa magdénak.

Hungaro DigiTel Kft.
1118 Dayka G. u. 3/b.
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AZ ELEKTROMAGNESES TER HATARFELTETELEIROL

VAGO ISTVAN

A Maxwell egyenletekben szereplé H, B, D, E térjellemzd mennyiségek a kiilonboz6 kozegek hatarfeliletén hatarfeltételeknek tesznek
eleget. A hatarfeliileten felléphetnek egyszeres vagy kettds rétegek. Gyakran ezen rétegek zarjak le az elektromagneses teret. A térjellemzd
mennyiségeket sokszor skalar- és vektorpotencialokbdl szarmaztatjuk. Ez a dolgozat — a szerzd dltal ismert szakirodalmon tdlmenden is -
targyalja a térjellemzdk, a skalarpotencidlok és a vektorpotencidlok kiilonbozd hatarfeltételeit.

Az elektromdgneses teret kozvetlentl leir6, a Maxwell
egyenletekben szereplé H, B, E, D, J térjellemz6 mennyi-
ségeket gyakran hatdrozzuk meg potencidlfiiggvényekkel.
Igy szokésos az elektromos ¢ skaldr- és A vektorpotencil,
ill. a médgneses 1) skaldr- és F vektorpotencidl alkalmazdsa.

El6fordul ezek mdédositott alakja is.

A @ skaldr- és az A vektorpotencidlt akkor alkalmazzdk,
ha a vizsgdlt tartomdnyban nincs mdgneses toltés és dram.
Ekkor a tartomdny belsejében

B =rot A (L)

E = —grad Fgy e (2)

A 1) skaldr- és az F vektorpotencidl alkalmazdsa esetén

a vizsgdlt tartomédnyban nincs elektromos dram és toltés.
Ekkor

D =rot F (3)

OF
H = —grad ity 4
gra w+8t (4)

(1)-bdl, illetve (3)-bol kovetkezik, hogy tetszleges c
gdrbe 4ltal hatdrolt S feliiletre:

/BdS=§Ad|,ﬂLfDds=3§Fdl. (5)
S c S (&

A potencidlok a Maxwell egyenletekbdl levezethetd par-
cidlis differencidlegyenleteknek (Laplace-Poisson-, Helm-
holtz-, hullimegyenletnek) tesznek eleget, amelyek egyér-
telmd megolddsdhoz megfeleld hatérfeltételeket kell meg-
adni. A htérfeltételeket két csoportba soroljuk: a folyto-
nossagi feltételeknél a hatdrfelilletnek mindkét oldalan fel-
1ép elektromdgneses tér, a peremfeltételeknél pedig a ha-
tarfeliilet egyik oldaldn nincsen tér. Utébbi esetben a ha-
tarfeliletet peremfeliiletnek hivjuk. A peremfeltételek két
alaptipusa a Dirichlet, illetve a Neumann tipusi peremfel-
tétel. Dirichlet tipusu peremfeltételnél a peremfeliileten a
skaldrfiiggvény értéke, a vektoridlis figgvény €rintd irdnya
komponense Neumann lipusﬁnél a skalér gradiensének
eldirt. Vegyes tipust a peremfeltétel, ha a peremfelilet egy
részén Dirichlet, mds részén Neumann tipusu a peremfel-
tétel.

A hatérfeliileten valamilyen egyszeres vagy kettds toltés-
vagy dramréteg helyezkedhet el. Az ilyen hatdrrétegek
elnevezését, a jellemzésiikre haszndlt mennyiségeket €s
ezek jelét foglalja Gssze az 1. tdblazat. Ilyen réteg a
peremfelileteken mindig fellép, ilyen esetben ez a réteg
zdrja le az elektromdgneses teret.

1. tabldzat. Feliileti rétegek jellemzdje és jele

Megnevezés Jellemzd mennyiség Jel
Elektromos toltésréteg Feliileti toltésstrtség Ps
Kettds elektromos Nyomaték v

toltésréteg

Migneses toltésréteg Feliileti toltésstiriség M
Kettés magneses Nyomaték K
toltésréteg %
Elektromos aramréteg Feliileti aramstiriség Js
Kettos elektromos Nyomaték A
dramréteg B
Maigneses daramréteg Felileti toltésstiriség K.
Kettés magneses Nyomaték X

aramréteg

A tovédbbiakban a hatdrfeliilet egyik oldaldn a kozeg-
és térjellemzbket, valamint a potencidlokat 1 indexszel, a
mdsik oldaldn pedig 2 indexszel jeloljiik.

1.A POTENCIALOK FOLYTONQSSAGI FELTETELE!
HATARRETEG NELKULI FELULETEKRE

A térjellemz6k ismert folytonossdgi feltételeit [1], 2], [3]
a 2. tdbldzat tartalmazza arra az esetre, ha a hatarfelileten
nincs semmiféle toltés- vagy dramréteg. (n-nel a feliletre
merdleges egys€gvektort jeloljiik.) Ebbdl (2), illetve (4)
alapjdn id6ben dllandd térre a hatdrréteg nélkili esetre
felirhaték a skaldrpotencidlok folytonossagi feltételei (3.
tdblazat).

2. tablazat. Térjellemzék folytonossagi feltételei hatdrréteg nélkiili

feliileten
nox (E - E\) = 0hin(Di= D )= 0
1 2 1 2
Nexs (H =) -0 n(B. - B )= 0
1 2 1 2
A (2), illetve a (4) egyenletben a skaldrpotencidl gra-

diense szerepel, igy a vizsgdlt tartomdny egy pontjdban a
potencidl értéke szabadon vdlaszthat6é és ez a vélasztds a
hatarfeltlettel elvélasztott térrészekben egymadstdl fiigget-
len lehet. Célszerd olyan vélasztdssal €lni, hogy a szdmi-
tds a legegyszeribb legyen. Ez gyakran azt jelenti, hogy
a kilonboz6 térrészek z€érus potencidld helyét egy kozos
pontban vélasztjuk. Ekkor a hatdrfeliileten a skaldrpoten-
cidl folytonos, ha itt nincs hatdrréteg.
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3. tabldzat. Id6ben dllandé skaldrpotencidlok folytonossdgi
feltételei hatdrréteg nélkiili feliileten

P 9,0 0 n(clgr‘ad - czgrad qoz)= 0

u/J1— w2= 0 n(ulgrad wl— ngrad ¢’2)= 0

Dirichlet tipust peremfeltétel kielégitése egyuttal meg-
hatdrozza a zérus potencidld helyet, Neumann tipusu pe-
remfeltételnél azonban ezt fel kell venni.

(1), illetve (3) a vektorpotencidlok rotdcidjat adja. A
vektorpotencidlok divergencidja szabadon vélaszthatd. Leg-
gyakoribb a Coulomb-mérték szerinti

divA=0, ill. divF=0 (6)

vagy homogén, izotrop kozeg esetén alkalmazhaté Lorentz-
feltételnek megfeleld
9y

div F = pe—
>

I
div A = —pe—,
iv ne 5

ill. (7)
vélasztds.

Az id6ben véltozo tér egyenleteibdl a Lorentz-feltétellel
(2)-bél, illetve (4)-b6l a skaldrpotencidlok kikiiszbolhe-
ték. Ekkor kapjuk a

JE %A 1l

- Aot 3 + grad (Edw A) (8)

oH  9%F 1l L

Et— = —8—{2— = grad (#—Edlv F) (9)
Osszefliggéseket.

A vektorpotencidlt divergencidjdnak megvdlasztdsédval
még nem tettiik egyértelmivé. Ha a vektorpotencidlhoz
hozzdadjuk a v = grad a vektort, ahol Aa = 0, akkor
rotv = 0,divv 0 és igy az A, ill. F vektorpotencidl
rotécidja és divergencidja ugyanaz, mint az

Ag = A+ grad o, ill. Fo = F+grad o

(10)

potencidloké. Vagyis, ha az A, illetve az F vektorpotencidl
kielégiti a rd vonatkozd egyenleteket, akkor Ay, illetve Fy
is kielégiti ugyanezeket. Ha a vektorpotencidl Dirichlet
tipust peremfeltételt elégit ki, akkor szlikségszert, hogy a
peremfeliileten n X grad « 0 legyen. Ez azt jelenti,
hogy a peremfelilleten « dllandd, ez pedig egyszeresen
Osszefliggd peremfeliilet esetén csak ugy lehetséges, ha a
tartomény belsejében grad o = 0 és a = 4dllandd.

Ha a vektorpotencidl Neumann tipust peremfeltételnek
tesz eleget, akkor — miutdn rot grad o = 0 — ez az a-ra
nem jelent megkotést, vagyis a vektorpotencidl a vizsgalt
tartomdny egy pontjdban tetsz6leges ért€kire vélaszthato.
Ezen vélasztds utdn a vektorpotencidl a vizsgdlt tartomdny-
ban egyértelmd.

Minthogy kilénbo6z6 jellemzdékkel biré két kozeg hatér-
réteg nélkiili hatdrfeliletén a B mdgneses indukcid, illet-
ve a D eltoldsi vektor normélis komponense folytonos (2.
tdbldzat), A és F tangencidlis komponense folytonosnak
vehetd fel. A hatdrfeliilet tetsz6leges ¢ gorbe 4ltal hatarolt
S feliiletére ugyanis

[B1dS = [B2dS, [DydS= [D,dS
8 S S 5

(11)

és igy (5) alapjdn

fA1d|=3€A2dl, fF1d1= ngdl . (12)
(& (& G C

Ez biztosan teljestil, ha

nx (Al —A)=0,ill. nx (F; —Fy)=0.  (13)

Ez nem kovetkezik sziikségszer(ien (12)-bél, mert (10)
szerint (12) kiilonboz6 a értékek mellett is teljesiil. av érté-
ke vélaszthat6 gy, hogy (13) a hatérfeliilet egy pontjdban
fennélljon. Ha viszont (13) egy pontban teljesiil, akkor (12)
alapjdn a hatdrfeliilet minden pontjdban fenndll.

A vektorpotencidlok normdlis komponensére vonatkozé
folytonossdgi feltételt el6szor idében véltozo térre ¢ = 0,
illetve ¥ = 0 esetén vizsgdljuk. Ekkor a Lorentz-feltétel
a Coulomb mértékbe megy at, vagyis div A = 0, ill
div F = 0. (8), illetve (9) alapjdn:

oF

E=—c— il H=—, (14)
at at

Hatérréteg nélkdli feliiletre E, illetve H normdlis kom-
ponensére vonatkozd folytonossagi feltételbdl id6 szerinti
integréldssal kapjuk, hogy

n(e1A; —egf2) =0 (divA=0, ¢ =0)
n (p1F1 — p2F2) =0 (divF=0, v =0).

(15)
(16)

Ha a vektorpotencidl divergencidjara a Lorentz-feltétel
vonatkozik, akkor felbontjuk a vektorpotencidlt normadlis

és tangencidlis Osszetevire
A=A, +A,, . F=F, +F, . (17)

Kimutathaté [4], hogy az éltaldnossdg megszoritdsa nél-
kil lehetséges a

div A, = 0, ill. div F, =0
vélasztds. Ekkor a (8), ill. a (9) egyenlet alapjan:
oE, 5 A, a1 %
at at? pe om? '

(18)

ill.
i, B0 1PN
ot ot

19
pue On? B

A vektorpotencidlol: normdlis irdnyd komponense J = 0
esetén eleget tesz a
P A, 9% Fn
ot? at?
homogén hulldimegyenletnek. A A operétort felbontjuk
tangencidlis és normdlis irdny szerinti operdtor Osszegé-
re;

=0

AA, — pe =0, ill. AF, — pe (20)

32
A=A+ —, 21
Py (21)
i
0F, 1 : 0Hp, 1
= ——A;A,, il = A, ; 22
- ot I Lot ot ik )

A 2. tdblazatbdl kovetkezik, hogy a (22) egyenletek
bal oldala a hatdrréteg nélkili felilleten folytonos, igy a
jobb oldala is az. T szerinti kétszeres integréldssal kapjuk,

hogy

1) 1
‘_Aln = —A2n7
25} H2
0
n (—A; _LA2)= (div A=—u€—<€) (23)
M1 2
. 1
——Fln = —F2n,
&1 €2
1 1 4
n(—F— =F3)=0 (div F=ue—lb-), (24)
238 €2 ot

33
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ahol az integrdldsi dllanddkra zérus addédik. (Megjegyez-
zik, hogy J # 0 esetén is ugyanez az eredmény.)

A numerikus térszdmitdsnél elényds, ha a hatarfeltile-
ten a vektorpotencidl mindkét komponense folytonos. A
tangencidlis komponensre — mint lattuk — ez teljesithe-
t6. (2), illetve (4) értelmében a vektorpotencidl normalis
komponensének és a skaldrpotencidl gradiense normdlis
komponensének egyiittesen kell a folytonossdgi feltételt
biztositani. fgy a vektorpotencidl normélis irdnyd kompo-
nensének folytonossdgat biztosithatjuk azdltal, hogy a ska-
ldrpotencidl gradiensének normdlis komponense specidlis
folytonossdgi feltételt teljesit. A (2) és a 2. tdbldzat alapjan
irhaté, hogy

€1 (81;;,1 + n grad <p1) = &9 (61;% + n grad (pg) .
(25)
Ha
Ain = Aoy, = An, n(Al_AZ)ZO’ (26)
akkor
0A
n (c1grad w1 — eagrad 2) = (e2 — 1) — = (27)
A (4) és a 2. tdblazat alapjdn
oF OF:
n1 (# —n grad 1,01) = p2 (% — n grad ¢2) . (28)
Ha
Fin=Fon=Fy, n(F1—F)=0, (29)

akkor

n (p1grad 1 — pograd 92) = (u1 — p2) 8:

A vektorpotencidlok folytonossagi feltételeit hatdrréteg
nélkdli feliletre a 4. tdbldzat tartalmazza. Az elsé hdrom
sorban a vektorpotencidl normélis komponensére vonatko-
z6 folytonossdgi feltételek taldlhaték. A negyedik sorban a
tangencidlis komponens folytonossdga van felirva, amely-
nek — mint (13) utdn lattuk — nem kell sziikségszertien
teljestilnie.

A vektorpotencidlok folytonossdgi feltételei ismeretében
az id6ben véltozo skaldrpotencidlok folytonossdgi feltéte-
leire tehetlink megéllapitdsokat. (2), (4) és a 2. tdblazat
alapjén felirhaté az elektromos és a mégneses térerésség
folytonossdgi feltétele hatdrréteg nélkiili feliiletre:

0A,

n x (%-*—grad 991) =X (E—ﬁ-grad 992) (31

(30)

ill.
n x (% — grad 'lbl) =mn: X (% — grad wg) 532}
(13) figyelembevételével
n x grad (@1 —p2) =0, ¢1 = @2, (33)
ill.
n x grad (Y1 —P2) =0, Y1 = P2
az id6ben dlland6 esetre kapott eredménnyel megegyezd-
en.

(34)

4. tabldzat. Vektorpotencidlok folytonossdgi feltételei hatdrréteg nélkiili feliileten

megkotés megkbtés
div A =0 div F =0
n(chi— czAz) =£0 ¢ =0 n(WF-K,F) =0/ ¥y =0
A A E T
W e o gl i L o
n[“——‘-‘——]—o divA——uc—éT n[c c] div F ne %
1 2 1 2
megkd Lés megkdtes

(>
1 -
i (A1~ A2)=O n[;_: grad P~ grad wz]_

o e dA
i 1 |_»
€ at
2

1=~

n(Fl— Fz) =0

"
1 o
"[; grad wl—grad wz ]—

2
e
B, at

nx(Al—A2)=0

nx(Fl—F2)=0

2. TOLTESRETEGEK ES KETTOS TOLTESRETEGEK

Az elektromos és a magneses tér hatdrfeltételei a toltés-
rétegeken és a kettds toltésrétegeken az S. tdbldzat szerin-

tiek.
A kett6s toltésréteg két egymdst6l Al tévolsdgra (Al —

0) 1év6 toltésrétegbdl 4ll és az egyik toltésréteg AS felii-
letelén a feltileti elektromos, illetve médgneses toltésstiriség
ps, illetve ng, AS1-t6l Al tdvolsdgra a mdsik toltésréteg
A S, feliletelemén pedig —ps, ill. =795 (AS] = AS,).
A kettés toltésréteg jellemzdje a v, illetve a k kettdsréteg
nyomaték, amelyet a

v=nv=p,Al ill. Kk =nk =n,Al (35)
definidl, ahol Al = Al n és n irdnya ASy-t8l AS, felé
mutat.

Az 5. és a 6. tdblazat elsé sora arra az esetre vonatkozik,
ha a hatérfelileten p; elektromos felileti toltésstirliség
van. A mdsodik sor a hatdrfelileten elhelyezkedd 7,

madgneses toltéssurlség esetére érvényes €s az elsd sorral
analdg Osszefliggéseket tartalmaz.

5. tabldzat. Térjellemzok folytonossdgi feltételei toltésrétegeken és
kettds toltésrétegeken

P nx(El— Ez)=0 n(Dl— D2) b~
n, nx(Hl— H2)=O n(Bl— Bz) el
v | nx(E -E )=lrotv n(D-D ) =0
= 5 2 Cd = 1 2
K nx(H -H )=lroto< n(B-B ) =0
= 1 2 “d = 1 2
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Az 5. és a 6. tdblazat harmadik sora a hatérfeliileten 1év6
v momentumu elektromos, a negyedik sora a K momen-
tumd mégneses kettds toltésrétegre tartalmaz folytonossé-
gi feltételekt. €4, illetve pq a két réteg kozotti homogén
kézeg permittivitdsat, illetve permeabilitdsédt jeloli. Az 5.
tdbldzatban a harmadik sor mésodik oszlopa — amelyet az
irodalom eddig nem koz6lt — a 6. tdbldzat harmadik soré-
nak mdsodik oszlopdban 1évé egyenletbdl kovetkezik:

n x grad (¢1 —¢2) =

(36)

1
=n x(Eg—E1)=—an x grad v

6. tabldzat. Id6ben allandé skaldrpotencidlok folytonossagi
feltételei toltésrétegeken és kettds toltésrétegeken

0% e P 0 n(clgrad e czgrad <p2)=~ps
D ¥ 9, =0 | nlg grad y -~ ngrad ¢, )=-n_
v ¢ vy Ed n(clgrad = czgrad <p2)= 0
| vy, - Ed n(pgrad y - pgrad ¢, )= 0

Kimutathatd, hogy sima feltileten rot n = 0 és igy
rot ¥ =rot nv =grad ¥ X n, (37)
azaz

1
n x (E; —Ez)= —rot p. (38)

€d

A 6. tabldzat mdsodik oszlopa azzal a feltételezéssel ér-
vényes, hogy a hatdrréteggel elvélasztott két térrész z€érus
potencidla helye azonos. Ennek megfelelden egyszeres tol-
tésrétegek esetén a potencidl folytonos a hatdrfeliileten,
mig a kettésrétegeken a potencidl v /¢ 4-vel, illetve K/ jq-
vel ugrasszerten valtozik.

Az 5. és a 6. tdbldzat alapjin felirhaték a folytonossagi
feltételek p, = 0, ps = 0, v = 0, K = 0 esetére.
Ekkor megkapjuk a 2. és a 3. tdbldzatnak megfeleld
Osszefiiggéseket.

7. tabldzat. Térjellemzdk peremfeltételei toltésrétegeken és kettds

toltésrétegeken
P nx E=0 nD=ps
n, nx H=0 nB=nS
v nx1E= nD=0
= =~ rot v

£ =

d

iy i nB=0

K == rot K
= “d =

A peremfeltételek is felirhaték az S. és a 6. tabldzat
alapjdn (7. és 8. tablazat). Ekkor a vizsgalt tartomdny
hatéran fellépd toltésiéteg, illetve kettds toltésréteg egyik
oldaldn nincs elektromédgneses tér. gy pl. a 2 indexszel
jelolt térjellemz6k nulldval egyenléek, a (9, illetve a
1y skaldrpotencidl pedig allandé (n X grad ¢ = 0,
n X grad 1, = 0). Az 1 indexet elhagytuk.

8. tablazat. Idében dllandé skaldrpotencidlok peremfeltételei
toltésrétegeken és kettds toltésrétegeken

b, nxgrad ¢ = 0 ?2__25-
o= Aall: ARl e
= n
-~ nxgrad y = 0 gl g
s Y = all. e
n x grad ¢ =
v =—lrotv 6_¢___0
= € = an
d
n x grad y =
K =—lrotvc §f=o
= pd = an

3. ARAMRETEGEK ES KETTOS ARAMRETEGEK

Ismert, hogy elektromos dramrétegen a mdgneses té-
reréssé€g tangencidlis komponense ugrdsszer(ien véltozik,
mig a médgneses indukcié normdlis komponense folytonos.
Miégneses dramrétegnél az elektromos térerdsség tangen-
cidlis komponense valtozik ugrdsszerten, €s az eltoldsi vek-

tor normadlis komponense folytonos (9. tdblazat).
9. tablazat. Térjellemzok folytonossdgi feltételei aramrétegeken és

kettds dramrétegeken

Js n x (Hl— Hz) = Js n (Bl- 82) =0
KS n x (E1_ Ez) = —KS n (D‘- D2] =0
A n x (H1— Hz) =0 n(Bl- 82) = idive)
X n x (El- EZ) =0 n(Dl- Dz) ==t divy

A térkomponensek folytonossdgi feltételeibdl kapjuk
rot A, illetve rot F normdlis és tangencidlis komponensé-
nek folytonossdgi feltételeit (10. tdbldzat). B, illetve D nor-
madlis komponense az elektromos, illetve mégneses dramré-
tegen folytonos és igy élhetiink azzal a feltételezéssel, hogy
folytonos A, ill. F tangencidlis komponense is.

Kettds elektromos, illetve magneses dramrétegben az S
felillet AS; elemén Jg, illetve K, az S, feliiletnek AS;-
t61 Al tévolsdgban 1évé ASy elemén —J g, illetve —K; az
aramsirlség (Al — 0, ASy = AS3), (1. ébra).

‘w0
N
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10. tabldazat. Vektorpotencidlok folytonossagi feltételei dramrétegeken és kettSs dramrétegeken

JS nx(:—llrot A1_ :—lzrot A2)=JS n(rot Ai- rot A2) =0 nx(Al- A2)= 0

Ks nx(éirotFl— :—:Zrot F2)=-KS n(rot Fl- rot Fz) =0 nx(Fl— F2)= (0]

A nx(élrot Al— :—lzrot Az) = O|n(rot A -rot A2)= uddiv A nx(Al-A2)=—udi\

X nX(‘l:ert s ézrot Fz) = O0f{n(rot F -rot F2)=—£ddiv X nx(Fl—F2)= €,X
1. dbra

A kettds feliileti elektromos, illetve magneses dramréteg
egy pontjdban a mdgneses térerdsség érintd irdnyd kom-
ponensére a 2. dbra jeloléseivel az

nx (H —H) =17, (39)
és az

nx (H-Hy) =-J, (40)
Osszefliggés frhaté fel. Ezekbdl pedig

nx (H —Hy) =0, (41)

vagyis kettds elektromos dramrétegen a magneses térerds-
ség tangencidlis komponense folytonos. Ebbdl (1) felhasz-

ndldsdval
1 1
n X (—rot A — —rot Ag) =00

H1 K2

(42)

2. dbra

A kett6s dramréteget a 2. dbrdn ldthaté médon

I=J,0h (43)

dramy, J,-re merblegesen Ah mélységli, Aa szélességd,
dramhurkokbdl éllénak tekintjiik. Egy-egy ilyen dramhu-
rok elektromagneses momentuma:

m= Al x J,AhAa , (44)

ahol Al = Aln irdnya a AS3-t6l a AS; felé mutat. A
kettés dramréteg A nyomatékdt a

m=AlxJ,, A=J,Al (45)

11>

~ DaAh
Osszefiiggéssel definiéljuk.
A vektorpotencialt a két réteg kozott A%-val jelolve és

ezt a két réteg dltal alkotott m elektromédgneses momen-
tumid dramhurok mentén integrélva

Al = (Af, — AFy) Aa = paHyAaAl (46)
C

Osszefliggést kapjuk, ahol 4 a két réteg kozotti homogén
kézeg permeabilitdsa. ¢ indexszel az egyik, b indexszel

az erre meréleges mdsik tangencidlis komponenst jeldljik.
Ebbdl

HAl= 2 At ey (47)
fd
(39), (45) és (47) alapjan irhatd, hogy

1
HyAl— HypAl = —(Afy — AS)) — HyjpAl = —J,Al = -
Hd

(48)
Ha Al — 0, akkor Hy, Al — 0, igy
1
—(Afy — A3)) ==X (49)
Ha
Az irdnyok figyelembevételével irhatd, hogy
n x (Af - Af) = —pa) (50)

A 10. tdbldzat szerint az A vektorpotencidl tangencidlis
komponense az elektromos dramrétegen folytonos, vagyis

Ay = Arg, ASy = Asze. fgy
nx% (Al—Az)Z—udé (51)
Ez azt jelenti, hogy a vektorpotencidl érint6 irdnyd kom-

ponense a kettds dramrétegen A-val ardnyosan ugrdssze-

riien véltozik.
(51) divergencidja:

div [n X (A; —A2)] =

= (A1 — Az)rot n — nrot (A —Az) = —pqdiv A .  (52)
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Figyelembe véve, hogy sima felilleten rot n = 0,

n(Bl — B2) = pqdiv é " (53)
A kettés magneses dramréteg nyomatéka:
x = AlxK; . (54)

A kettés mdgneses dramréteg hatdsa az elébbihez ha-
sonléan tdrgyalhaté. Kett6s mdgneses dramrétegen az
elektromos térer@sség tangencidlis komponense folytonos

(9. tébldzat). A kettds mdgneses dramrétegen D normdlis
irdnyd komponense ugrdsszerten valtozik:

n(D; — D2) = —e4div X s (55)

ahol €4 a két dramréteg kozo6tti homogén kézeg permitti-
vitdsa. (51)-hez hason:6an a kettés magneses dramrétegen
az F vektorpotencidl tangencidlis komponense ugrasszer-
en véltozik:

nXx (Fp —F2) =¢4 (56)

1=

A peremfeltételeket a 11. tdbldzat tartalmazza.

11. tablazat. Peremfeltételek dramrétegeken és kettds dramrétegeken

anxH=JS nB = 0 nxA = 0 nxrotA=sz nrot A=20
Ksan=—KSnD=O nxF = 0 nxrotF=—cKS nrot F=0
ix nx H=0 |nB = uddiv é nxA=—pd§ nxrot A=0 n rot A= uddiv):t
X |nx E =0 |nD = — cddiv§ nxF= €. x| x rot F =0 n rot F=— cddivg

4, EKVIVALENS RETEGEK

Osszevetve az 5. tdbldzatot a 9.-kel, megdllapithatd,
hogy a hatérfeltételeket illetéen bizonyos rétegek ekviva-

lensek egymdssal. Tgy

ps = —eaqdiv x (57)

esetén az elektromos toltésréteg €s a kettés mdgneses
dramréteg egyenértékli. Hasonl6képpen a mégneses tol-
tésréteg €s a kettds elektromos dramréteg ekvivalens, ha

ne = pqdiv A . (58)

A mdgneses dramréteg €s a kettds elektromos toltésré-
teg
1
—Ky = —rot v
€d =
az elektromos dramréteg €s a kettds magneses toltésré-
teg

(59)

Js = —r10t K (60)

Ha

fennélldsa esetén ekvivalens. E 3 :

Idében vdltozé tér esetén még tovdbbi ekvivalencidk
irhatok fel a

8ps
p{ il div K,

2 (61)
ot

folytonossdgi egyenletek alapjan. (57), illetve (58) id6

szerinti derivaltjat véve kapjuk, hogy

x

= —gqdiv —, ill.
ot ot

_ e

div J, =

oA

aps

0ns
S ™

(62)

(61)-et és (62)-t Osszevetve megdllapithatd, hogy azok
biztosan teljestilnek, ha
9A

= —pg—.

== il K,
at

(63)

Ez levezethetd abbdl a meggondoldsbdl is, hogy a még-
neses dramszakasz elektromos dramhurokkal, az elektro-
mos dramszakasz pedig médgneses dramhurokkal realizal-
haté.

A kettds mdgneses toltésréteg és a kettés magneses
dramréteg egyenértékiiségének feltétele (60) és (63) alap-
jan:

9x

Tot K = pgedq— .

at e

A kett8s elektromos toltésréteg €s a kettds elektromos
dramréteg ehhez hasonléan egyenértéki, ha
oA
Iot ¥ = jigeq——

= (65)

Az el6z6ekbdl kovetkezik, hogy id6ben véltozd terek
esetén elegendd kétféle réteg figyelembevétele. Ez lehet
pl. az elektromos és a mdgneses dramréteg. Peremfelada-
tokndl elektromos dramréteg idedlis vezetén (elektromos
falon), médgneses dramréteg Un. médgneses falon 1ép fel. Az
elektromos fal ekvivalens az elektromos toltésréteggel, a
mdgneses kettds toltésréteggel és a magneses kettés dram-
réteggel, a magneses fal egyenértéki a méagneses toltésré-
teggel, az elektromos kettds toltésréteggel és az elektro-
mos kettds dramréteggel a megfeleld Osszefiiggések telje-
siilése esetén.

A 12. tdbldzatban Osszefoglaltuk a kétféle falra a ho-
mogén (z€russal egyenld) peremfeltételeket. A tdbldzatbdl
megéllapithatd, hogy elektromos falon az A vektorpoten-
cidl homogén Dirichlet feltételt elégit ki és a ¢ skaldrpo-
tencidl dlland6, az F vektorpotencidl pedig homogén Neu-
mann feltételnek tesz eleget. A magneses falon homogén
Dirichlet feltétel vonatkozik az F vektorpotencidlra és a
skaldrpotencidl dllandd, az A potencidlra Neumann feltétel
vonatkozik. Ez csak akkor igaz, ha a teret vagy az A — ¢,
vagy az F — 1) potencidl pdrosbdl szdrmaztatjuk. Ha az A-t
és F-ct egyidejiileg alkalmazzuk, akkor az eredo térjellem-
z8kre kell a hatarfeltleteket teljesiteni.

A 4. oszlopban az A és az F tangencidlis komponensei-
nek zérus értéke van feltiintetve. A levezetésbdl ez éllan-
dénak adédik. Minthogy azonban ez az édllandé tetszéleges
értékii lehet, célszeri ezt zérusnak véalsztani. Az 5. oszlop
egyenletei ezen felvétel mellett érvényesek.

37
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12. tabldzat. Homogén peremfeltételek elektromos és mdgneses falon

1}
o

elektromos fal [nxE nB = 0|nxA = O|{n rot A

]
o

O|nxgrad ¢

]
o

nxrot F

&

magneses fal nxH nxF = 0|n rot F

]
o
1]
o

nxgrad y

]
o

nxrot A

IRODALOM

[1] Simonyi: Elméleti villamossdgtan. Tankényvkiadd, 1967. [3] Vago: Villamossédgtan II. Tankonyvkiadd, 1988.
[2] Simonyi, Fodor, V4gé: Elméleti villamossdgtan példatdr. Tan- | [4] V4igé: A TM és a TE médusi elektromagneses tér szamitésa-
koényvkiadd, 1967. rél. Hiradastechnika, 1988. 10. szim. pp. 466-468.

ON THE BOUNDARY CONDITIONS OF THE
ELECTROMAGNETIC FIELD

L. VAGO

The field quantities H, B, E, D, satisfy some interface and boundary conditions on the boundary surface of two media. On the boundary surfaces there can be present
electric or magnetic single or double charge or current layers. This article describes interface and boundary conditions for quantities H, B, E, D and for scalar and
vector potentials. To the best knowledge of author somme of these conditions have not been published.

Vago Istvan 1924-ben sziiletett. 1950-ben
villamosmérnoki oklevelet szerzett. Eddigi
pélyafutdsa alatt dolgozott mint miiszerész,
mdszaki tisztviseld, tervezd és kutaté mér-
nok, és mint egyetemi oktatd. 1958-ban
adjunktusként keriilt a Budapesti Muszaki
Egyetem Elméleti Villamossdgtan Tanszé-
kére. 1963-ban docenssé, 1972-ben egyete-
mi tandrra nevezték ki. Tiz évig volt a Vil-
lamosmérndki Karon dékanhelyettes, hat
évig pedig a dékani tisztséget toltotte be. Négy évig a Kandé Kal-
man Villamosipari Miiszaki Féiskolan a fSigazgatdi teenddket latta
el. 1991-ben nyugdijba ment. 1993-tél a Gabor Dénes Miiszaki In-
formatikai Féiskolan fSigazgatd-helyettesi teendSket lat el. 1965-
ben a miuszaki tudomany kandidatusa, 1970-ben pedig a miisza-
ki tudomany doktora tudomanyos fokozatot szerezte meg. Tobb
mint szdz publikicidja jelent meg. Ot kényv, illetve konyvrészlet
szerzdje. Ot aspirdnsnak volt aspiransvezetSje. Tuadomanyteriilete:
elektromégneses terek és villamos hél6zatok elmélete, tivvezeté-
kek, antenndk, grifelmélet alkalmazasa villamos halézatokra.
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B MEGALAKULT A TAVKOZLESI MERNOKI

MINOSITO BIZOTTSAG

Mint arrél 1993. juniusi szdmunkban hirt adtunk, a Hir-
addstechnikai Tudomdnyos Egyestiletre hdrult az a fela-
dat, hogy a KHVM miniszter megbizdsdbdl I€trehozza a
Tavkozlési Mérnoki Mindsité Bizottsdgot (TMMB). A Bi-
zottsdg 1étrehozdsat a Tavkozlési Torvény irta eld. Miu-
tdin a KHVM miniszter, Schamschula Gyorgy jovdhagyta
a névsort és a Szervezeti €s Miikodési Szabdlyzatot, igy a
HTE adlland6 bizottsdgaként 1étrejott testiilet tagjai 1993.
jalius 1-jei hatdllyal megkaptdk megbizéleveliiket. Mint az
a multkori hiraddsunkban is olvashaté volt, a TMMB fel-
adata szakmai jellegi, tipikus tevékenysége a kormdny-
rendeletek, miniszteri rendeletek, alapvetd muszaki tervek
muszaki mindsitése, véleményezése.

A TMMB tagjai: Dr. Géher Kéroly (elnok), Antalné Z4-
konyi Magdolna (titkdr), Dr. Auer Richdrd, Dr. Bartolits
Istvan (alelnok), Bély Andrds, Dr. Csaba Lészl6, Dr. Eisler
Péter, Ferenczi Ferenc, Fodor Istvdn, ifj. Frischmann G4-
bor, Haffner Janos, Hazay Istvdn, Dr. Heller Krisztina, Ju-
tasi Istvdn, Krizsai Tibor, Dr. Lajtha Gyorgy, Dr. Mazgon
Sandor, Mersich Béla, Mih6k Jdnos, Nyerges Ernéné, Op-
rics Gyorgy (alelndk), Dr. Pap Lészlo, Dr. Plank Gyorgy,
Dr. Sallai Gyula, Dr. Schmideg Ivan (alelnék), Dr. Takdcs
Gyorgy, T6th Tamds, Vorosmarti Mihdly |

B MKROELEKTRONIKAROL A TAVKOZLES!
KLUBBAN

Hérom HTE szakosztdly szervezésében és a "Mikro-
clektronikdért" Alapitvdny tdmogatdsdval csaknem szdz
szakember tandcskozott a mikroelektronika oktatdsdnak,
kutatdsdnak és az eszkOzgydrtdsnak hazai lehetéségeirdl
1994. mdrcius 17-én a Tavkozlési Klubban. A rendezvény-
nek az volt a célja, hogy a szakma elismert képvisel6i vi-
tainditoként és felkért hozzdsz6loként elmondhassdk gon-
dolataikat, elképzeléseiket; ismertessék jelenlegi tevékeny-
ségiiket és a vitdban résztvevék véleményét is figyelembe
véve fogalmazzdk meg — ha lehet — a jovébeni teenddket
is.

A vita sordn megerdsitést nyert, hogy bdr a keleti pi-
acok elvesztésével sokan a hazai mikroelektronika teljes
Osszeroppandsdval szamoltak, az nem kovetkezett be. Az
4j Kft-k, illetve részvénytdrsasdgok kulfoldi bérmunkdval
(elsésorban az INTERBIP Rt. gyongyosi gydregységében
évi tobbszdz millio Ft-os termelési értékl didda- €s tran-
zisztor gydrtdsdval, TELEFUNKEN és MOTOROLA ko-
operdcidban), az érzékel6gydrtdssal stb. fenntartjdk magu-
kat. A kés6ébbi gazdasdgi fellendiilés sordn pedig életképes
gocai lehetnek a hazai mikroelektronikai iparnak.

Nem csokkent az eredményessége az egyetemi €s akadé-
miai K+F tevékenységnek sem. A hazai mikroelektronikai
kutatéhelyek (beleértve néhdny aj Kft-t és részvénytdrsa-
sdgot is) léteznek és részt vesznek olyan nemzetkozi kuta-
tdsi egylittmikodésekben, mint az EUREKA, a PECO, a
COPERNICUS. Ezeket a tevékenységeket tdmasztja ald a
szinvonalas és a TEMPUS program révén az eurdpai didk-
és oktato-cserében résztvevs egyetemi, féiskolai képzés.

A vitdzék azonban nagyon kiilonboz6képpen itélték meg
az elméleti és gyakorlati ismeretek oktatdsdnak kivanatos
ardnyét.

A jovét illetéen az alkalmazés-orientdlt integrélt dram-
korok (ASIC) tervezését, elddllitdsat és felhaszndldsat te-
kintették meghatdrozénak. Ez az a tertilet, ahol a szol-
géltatdsi korben a hazai miszer-, késziilék- és berendezés-
gydrtéknak ujat nydjthat a mikroelektronika.

KORMANY TEREZ

B PUSKAS TIVADAR DIJASOK

A Hiraddstechnikai Tudomdnyos Egyesiilet Elndksége
tobb éves kiemelkedd egyesiileti tevékenységiik elismeré-
seként 1994-ben a kovetkez6 személyeket részesitette Pus-
kds Tivadar Djj kitlintetésben:

G. Toth Karoly, az Antenna Hungdria Rt. stratégiai
igazgatdja, a HTE Addstechnikai Szakosztdlydnak elnoke;
Kauser Dénes, a Siemens Rt. tandcsaddja, a HTE Megbiz-
hat6sédgi és MinGségligyi Szakosztdlydnak vezet6ségi tagja;
Paksy Géza, a PKI-FI osztdlyvezet6je, a HTE Tavkozlési
Szakosztdlydnak titkdra;

Sallai Gyula, a MATAV Rt. vezérigazgaté-helyettese, a
HTE Intéz6bizottsdgdnak tagja;

Szenes Katalin, a MATAV Rt. Tavkozlési Informatika In-
tézetének fémunkatdrsa, a HTE Szamitastechnikai Szak-
osztdlyanak elnoke;

Sztahura Laszlo, a HTE Borsod Megyei Teriileti Szerveze-
tének elnoke;

Tron Tibor, a BME Villamosmérnoki és Informatikai
Kar Tavkozlési és Telematikai Tanszék docense, a HTE
Villamoskari Csoport titkdra. B

B POLLAK-VIRAG DiJASOK

A POLLAK—VIRAG Dijbizottsdg javaslata alapjén a
HIRADASTECHNIKA foly6irat 1993. évi 1.—12. szdmai-
ban megjelent cikkek koziil POLLAK—VIRAG dijban ré-
szestiltek:

Dobreff Csaba, Kaszavitz Ivan, Kocsis Ferenc,

Papics Jozsef:

Uzleti Grtavkozlés (1993. februdr)

Sztipanovits Janos, Pataki Béla:

Neurdlis hdloval vezérelt rezondtoros sziirérendszer tanité-
si algoritmusa (1993. mércius-dprilis)

Tatai Péter, Osvath Laszlo:

Tavbesz€l6 jelzések kezelése €s vizsgdlata digitdlis jelfeldol-
goz6 processzor segitségével (1993. mdrcius-dprilis)

P. Tatai:

DSP-based telecommunication testing, a universal appro-
ach (September-Octoher 1993)

A. G. Radvanyi:

Using CNN to "SEE" random-dot stereograms — dual
CNN models of stereo vision (May 1993)

K. Tarnay, A. Poppe, T. Kocsis, F. Masszi:

Evaluation and interpretation SD Monte Carlo simulation
results of submicron MOS transistors (July 1993)
POLLAK—VIRAG dijban részesiilt Péceli Gibor A digitd-
lis jelfeldolgozds cimi szdm (1993. marcius-dprilis) vendég-
szerkesztéséert. -]

XLV. EVFOLYAM 1994. APRILIS



TELEFONKOZPONTOK KABELKAPCSOLATAIT ELLENORZO BERENDEZES
Dial And Riport Telecommunicaiton Supervisor DARTS

Az elbfizetSi berendezések és a telefonszdm kapcsolatat a telefonkdzpontokhoz érkezé el6fizeti hdlozat és a
kozpont kozotti kapesolat — mdskképpen az el6fizetdi port és a kozponti port kapcsolata — hatdrozza meg.

A portok rendeltetésszert kapcsolatat egy adatbank jellegii lista rogziti. A telefonhdlézat fejlesztése, esetleg az
el6fizet6k koltozései miatt a portok egymdshoz rendelését leiré adatbankot is valtoztatni kell.

A tapasztalat szerint igy az évek folyamdn akér az adatbank 20 %-it is fel kell Gjitani.

Ha a listdk javitdsa emberi k6zremiikodéssel torténik, a tévedések lehetésége megengedhetetleniil magas.

Kovetkezmények

Uj el6fizet6k bekapcsoldsa kordbban létesitett hdlozaton keresztil, vagy akdér Gj telefonkozpont telepitése, hibds
lista esetén sok komplikdci6t okoz. Ha a hibakeresés ilyenkor hagyomdnyosan, egyedi tdrcsdzdssal és méréssel
torténik, a hiba elhdritdsa dltaldban nagyon idGigényes.

Tapasztalat szerint ezzel a modszerrel egy 500 vonalra kiterjedd ellen6rzés 2-3 szakember egy napi munkaidejét is
igénybe veheti.

Megoldas

Ezt a problémét oldja meg a német Telelnt cég 1993-ban kifejlesztett berendezése, a DARTS.

A berendezés PC-hez kapcsolva a meglévd lista (adatbank) szerint automatikusan végigtarcsdzza az eléfizetdket.
Ellendrzi, hogy a hivds melyik kézponti portra érkezik, valamint, hogy az melyik el6fizet6i porttal 4ll kapcsolatban.
fgy a tényleges helyzetre vonatkoz6 listat (adatbankot) generdl, és részletesen kijelzi az eltéréseket a meglévé
listdhoz képest. Ezen kiviil az dtvitel egyes paramétereinek (polaritds és jelszint) ellenérzését is elvégzi. A
Deutsche Telekom ma mér kb. 300 DARTS berendezést hasznal.

Elényok
e automatikusan generdlt lista
¢ automatikusan generélt hibalista
o kb. 4-szer gyorsabb tesztelés
e a vizsgdlat nem zavarja az el6fizet6t
Részegységek
mikroprocesszor-vezérelt kozponti egység
PC-vezérelt Telelnt tarcsézé modul

®
®
e megrendelés szerint kialakitott csatlakozd
o teljes szoftver elldtds

TeleInt GmbH, Dieselstr. 4. D-64347 Griesheim

Tel.: 49-6155/83800; Fax: 49-6155/838080

HEBA Telekommunikationsgesellschaft mbH, Bornstrafie 8, D-66557 Illingen
Tel.: 49-6825/495300; Fax: 49-6825/495399

TAJEKOZTATO SZERZOK RESZERE

A folydirat egyes szdmai az elektronika egy-egy fontos témakorérdl adnak atfogd képet. A tematikus cikkeken kiviil a
folydiratnak a kévetkezd allandé rovatai vannak:
e EGYEDI CIKKEK: a kit(z6tt témakoron kiviili cikkek szamara.
o TERMEKEK—SZOLGALTATASOK: eszk6zokrdl, berendezésekrdl, szoftvertermékekrdl és szolgéltatasokrdl kozol infor-
mAciot.
o GAZDASAG —KUTATAS — OKTATAS: gazdasigi Gsszefiiggésekrdl, kutatési lehetéségekrdl, szakemberképzésrél ad tajé-
koztatast.
¢ HIREK—ESEMENYEK: elektronikai véllalatokrél, fontosabb rendezvényekrdl szamol be.
o NEZETEK—VELEMENYEK: az olvasck észrevételeit, megjegyzéseit kozli.
A cikkeket két példinyban kell bekiildeni a lap felelds szerkesztdjének cimére (lisd a belsé boritén). A cikkek
max. terjedelme 30, kettes sortavolsagi gépelt oldal (minden dbrit 1 oldalnak szamolva), a cikk elején 100—200 szavas
| magyar és angol nyelvli kivonattal. A szerzék rovid életrajzat és kontrasztos fényképét mellékelni kell. A TERMEKEK—

I/ SZOLGALTATASOK és a GAZDASAG —KUTATAS —OKTATAS rovatok cikkei legfeliebb 16, kettes sortivolsgi oldal
.. "térjedelmiiek lehetnek.
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6. TELEVIZIOTECHNIKAI KONFERENCIA
ES KIALLITAS

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet szervezésében, az Antenna

Hungéria Rt. tdimogatasaval 1994. m4jus 18 —20. k6z6tt Budapesten Keriil

megrendezésre a 6. Televizidtechnikai Konferencia és Kidllitds, melynek f6
célja:

"Uj irdnyvonalak a televiziétechnikdban"

A konferencia programja:
1. Televizi6 studidberendezések €s rendszerek
2. Digitalis jelfeldolgozas és atvitel
3. Analdg és digitédlis ad6technika és miisorszoras
4. Kabeltelevizié rendszerek
5. Fényvezetd rendszerek

Az 6t szekcidban 65 el6adds megtartdsara keriil sor.

A konferencidn meghivott el6adoként

o D. Smart (Kabeltelevizios Mérnokok Egyesiilete, U.K.)
"Kébeltelevizio- és tavkozlési szabvanyok"

o A. G. Téth (Eastman Kodak Co., USA)
"Az analdg televizi6 fejlédése a teljesen digitdlis 4ll6kép-, video- €s
multimédia kommunikaciéban"

o R. Nickelson (Radiocommunication Bureau, USA)
"Digitélis televizié addrendszerek ajanlasainak fejlédése"

cimmel tart el6adast. A konferencia hivatalos nyelve angol €s magyar,
szinkrontolmécsolassal.

A konferencia részvételi dija magyar szakembereknek: 9.000 Ft.

A konferencidval egyidében 27 kidllit6 részvételével kiallitast is szerveziink,
mely méjus 18-4n 10— 18 6réig, majus 19-én 8—18 6raig €s méjus 20-4n
8 —16 Oraig tart nyitva.

Kérjiik tajékoztassa érdekl6dd kollégait, hogy a kiallitas ingyenesen megte-
kinthetd. Minél tobb szakembert varunk.

Tovébbi informacid, részletes program és jelentkezési lap
a HTE Titkéarsagon Tézsla Maria rendezvényszervez6tdl kérhet6
(tel.: 153-1027, fax: 153-0451).




SVEDORSZAG

Digitalis telefon-f6kdzpontok

Mikrohullamu és optikai atviteltechnika
Digitalis mobil telefonos rendszerek

Zartlancu radidtelefon rendszerek
Haldzatepitd elemek

Kulcsrakész vallalkozasok
Tavkozlési szoftverek

Tavkozlési klimaberendezések
Tavkdzlési rendszerek aramellatasa
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