
Japán műholdas távközlő rendszere 
L Ő R I N C E N D R E 
B H G Híradástechnikai Vállalat 

A cikk az I E E E Communications Magaziné 1980/9. száma és a Review of the 
Electrical Communication Laboratories 1982/1. „satellite communication" kü
lönszáma alapján készült . 

A Japán Postaügyi és Távközlési Minisztérium 1972-
ben adott megbízást a Nippon Telegraph and Tele
phoné Public Corporation (NTT)-nék egy közepes 
kapaci tású , helyi érdekeltségű műholdas távközlő 
rendszer létrehozására, amely állandó és ideiglenes 
távközlési összeköttetést létesít J a p á n négy legna
gyobb szigetén (a j apán szárazföldön), kapcsolatot 
teremt a távoli szigetekkel, továbbá segélykérő szol
gála to t lá t el. Ennek megfelelően az NTT Electrical 
Communication Laboratories (ECL) 1977-re meg
konst ruá l ta a forgásstabilizált távközlési műholda t , 
az állandó telepítésű szárazföldi és szigeti állomást, 
valamint az á t te lepí thető szárazföldi és szigeti állo
mást . A 20 GHz-es szárazföldi mikrohul lámú rend
szerhez illeszkedő műholdas rendszer állandó telepí
tésű állomásait az NTT a regionális forgalmi köz
pontokban helyezte el, amelyek egyben bázisállomá
sait képezik az áttelepíthető, földi állomásoknak is. 

A CS-Sakura távközlési műholdat a Japán 
Világűr Fejlesztési Hivatal 1977. december 15-én 
36 000 k m magasságú geostacionárius pályára jut ta t 
ta a keleti hosszúság 135°-ánál. A földi állomások és 
a távközlési műhold kapcsola tá t az 1. ábra szemlél
tet i , a földi állomások főbb paraméterei t az 1. t áb 
lázat tartalmazza. 1980-ra az ECL megkonstruál ta 
az 1—2 beszéd-, adat-, fakszimile- és videokonfe-
rencia-csatornás előfizetői ál lomásokat is, amelyek 
műholdon keresztül a bázisállomás közvetítésével 
kapcsolódnak a földi távközlő hálózathoz. Az integ
rált szolgáltatású műholdas digitális hálózat (ISSDN) 
állandó telepítésű állomásai az órajel szinkronizálá
son alapuló igény szerinti időosztásos többszörös hozzá
férési (DA—TDMA) eljárással kiváló minőségű és 
nagysebességű digitális á tv i te l t biztosítanak, mivel 
megnövelt effektív izotróp sugárzási teljesítménnyel 
(EIRP) , megnövelt vételi jósági tényezővel (G/T), 

felfelé í. GHz 
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Az NTT műholdas távközlő rendszere 
1. táblázat 

Rendszer 
Állandó telepítésű Áttelepíthető 

Rendszer 
szárazföldi szigeti szárazföldi szigeti 

Frekvencia 30/20 GHz 6/4 GHz 30/20 GHz 6/4 GHz 

Átviteli eljárás TDMA—60M TDMA—100M FM—FDMA FM—FDMA 

Kapacitás 1920 beszédcsatorna 600 beszédcsatorna 
és 
2 színes tv-csatorna 

132 beszédcsatorna 60 beszédcsatorna 
és 

1 színes tv-csatorna 

Transzponder vevő 2+2 (tartalék) 1 1 1 

Földi állomás 11,5 m-es antennájú 
állomás 
8 regionális központban 

11,5 m-es antennájú 
állomás 

3 a szigeteken 1 a 
szárazföldön 

2,7 m-es antennájú 
állomás 

3 m-es antennájú 
állomás 

Földi állomás 11,5 m-es antennájú 
állomás 
8 regionális központban 

11,5 m-es antennájú 
állomás 

3 a szigeteken 1 a 
szárazföldön 

11,5 m-es antennájú bázisállomás 

t ovábbá tengelyszimmetrikus vagy eltolt középpontú 
(offset) Cassegrain an tennáva l rendelkeznek. Az á t 
telepíthető földi állomások frekvenciamodulált frek
venciaosztásos többszörös hozzáférési (FM —FDMA) 
eljárással érik el az állandó telepítésű bázisállomá
sokat. 

A 340 kg súlyú, 2,18 m átmérőjű és 3,51 m magas
ságú CS-Sakura műhold hat 30/20 GHz-es transz-
pondert tartalmaz a K sávban a szárazföldi ál lomá
sok számára, és ké t 6/4 GHz-es transzpondert a C 
sávban a szigeti állomások számára. (A K sáv 12,2— 
31,0 GHz t a r tományú , a C sáv pedig 3,7—6,5 GHz 
ta r tományú . ) Az 1977-118-A nemzetközi számú mű
hold napelemei 500 W tel jesí tményt szolgáltatnak. 
A fedélzeti nyalábsugárzó antenna egyidejűleg kezeli 
a 30/20 GHz-es és a 6/4 GHz-es sávot , amelyekkel a 
2. ábrán lá tha tó módon fedi le a j apán szárazföldet 
és szigeteket. Mivel a földi állomások elliptikus su
gárzási karakter iszkájának nagytengelyé é s z a k -
déli i rányú, a geostacionárius műhold ±0,03°-os 
észak—déli mozgásának követési igénye kismértékű, 
és a vételi szintben ± 0,5 dB ingadozást okoz. 

Az állandó telepítésű szárazföldi állomások ál ta l 
használ t TDMA—60M á tvi tel i eljárás teljes speci
fikációját a 2. t áb láza t tartalmazza. A TDMA—60M 
eljárással 64,136 Mbit/s sebesség mellett 960 beszéd
csatorna vihető á t t ranszponderenként és minden 
transzponderhez 4 földi állomás férhet hozzá. A dif
ferenciális kódolás nélküli kétfázisú fázisbillentyüzéses 
(BPSK) modulációhoz koherens detektálás társul , 
amely hibajavítás céljából félig ortogonális konvolú-
ciós kódolást alkalmaz. A hozzáférési eljárás a ma
gasszintű előre becslési (predikciós) módszer és az 
alacsonyszintű P N sorozat átvitel i módszer kombi
nációja. Az 1,544 Mbit/s sebességű 24 beszédcsator
nás földi PCM jelhez közvetlen digitális illesztő felü
lettel csatlakozik a műholdas átvi tel i berendezés. 
A hálózat 43,776 MHz frekvenciájú és 128 kbit /s 
sebességű órajelének szinkronizálási eljárása az egy
mással átfedésben levő földi állomások burst jeleinek 
megőrzésére i rányul . 

A 3. ábra szerinti módszerrel minden földi állomás 
órajelét a műhold referencia órajele szinkronizálja, 
amelyet egy működő és egy tar ta lék földi referencia 

állomás állít elő (esőzés a lkalmával mindké t állomás 
egyidejűleg működik) . 

Az állandó telepítésű szigeti állomások á l ta l hasz
ná l t TDMA—100M á tvi tel i eljárás teljes specifiká
cióját a 3. t áb láza t tartalmazza. A 106,88 Mbit/s 
jelsebesség mellett 600 beszédcsatorna és 2 színes 
tv-csatorna vihető á t egyidejűleg, amelyhez 1 szá
razföldi és 3 szigeti állomás férhet hozzá. A differen
ciális kódolás nélküli négyfázisú fázisbillentyüzéses 
(QPSK) modulációt koherens detektálás követ i , 
amely hibajaví tás céljából 7/8 arányú ortogonális 
konvoluciós kódolást alkalmaz. Az 1,544 Mbit/s sebes
ségű PCM jelhez közvetlen digitális illesztő felülettel 
csatlakozik a műholdas átvitel i berendezés, a 
32,064 Mbit/s sebességű színes tv-jelhez] pedig köz^ 
vetett illesztéssel (puffertárolóval). 

130° E 135°E WE 
' • i i .,) 
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2. ábra. A CS-Sakura sugárzási karakterisztikája 
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2. táblázat 

A TDMA—60M rendszer specifikációja 

Sebesség 64,136 Mbit/s 
Kapacitás 960 beszédcsatorna 
Hozzáférő állo

mások 4 állomás transzponderként 
Moduláció B P S K differenciális kódolás nélkül 
Demoduláció Koherens detektálás 
Burst szinkro

nizálás Hálózati órajel szinkronizálás 
128 kbit/s 

Hibaellenőrzés 1/2 arányú ortogonális konvolúciós 
kódolás és küszöbszint detektálás 

Hozzáférés A magasszintű előre becslési mód
szer és az alacsonyszintű PN 
sorozat átviteli módszer kombi
nációja 

Földi illesztés Az 1,544 Mbit/s sebességű PCM-hez 
közvetlen digitális illesztő felület 

3. táblázat 

A TDMA-100M rendszer specifikációja 

Sebesség 106,88 Mbit/s 
Kapacitás 600 beszédcsatorna és 2 színes tv-

csatorna 
Hozzáférő 

állomások 4 (1 szárazföldi és 3 szigeti állomás) 
Moduláció OPSK differenciálás kódolás nélkül 
Demoduláció Koherens detektálás 
Burst szinkro

nizálás 
Hálózati órajel szinkronizálás 

(118 kbit/s) 
Hibaellenőrzés 7/8 arányú ortogonális konvolúciós 

kódolás és küszöbszint detektálás 
Földi illesztés Beszéd: 1,544 Mbit/s sebességű 

PCM-hez közvetlen digitális il
lesztő felület 

Színes tv: 32,064 Mbit/s sebességű 
PCM-hez közvetett digitális, 
illesztés 

4. táblázat 

Cassegrain antenna jellemzők 

Antennaátmérő 11,5 m 
Ekvivalens apertúraméret 4,7 mx2,3 m (elliptikus) 
Effektív nyereség 

17,85 GHz 55,0 dB 
27,65 GHZ 58,6 dB 

Felületi érdesség 0,19 mm 
Súly 1,3 t 

Az állandó telepítésű állomások 11,5 m átmérőjű 
tengelyszimmetrikus és eltolt középpontú Cassegrain 
antennáinak jellemzőit a 4. t áb láza t tartalmazza. 
A tengelyszimmetrikus Cassegrain antenna a kis
mér tékű műholdkövetési igény miat t egyszerű és 

könnyű szerkezetű, reflektorának ekvivalens apertú-
rája nagy hatásfokú, és 3 sugárnyaláb-hullámvezető 
táplálja. Az eltolt középpontú Cassegrain antenná
nak kicsi az oldalirányú sugárzása, és a közel víz
szintes reflektorállás miat t a szélterhelés kevésbé 
hat rá . Mindkét t ípusnál finombeállító követő auto
matika biztosítja a nagy követési pontosságot és a 
kismértékű átviteli szintingadozást. 

A 30 GHz-es léghűtéses nagyteljesítményű erősítő
nek 1 k W a kimenő teljesítménye, és az f0 ± 4 0 MHz-
es sávszélességen belül 47 dB az erősítése. Az alkal
mazott klisztron cső 6 üreggel rendelkezik, a sugár 
fókuszálását egy állandómágnes végzi. A gyors és 
pontos csatornakiválasztás céljából minden üreg re
zonanciafrekvenciája önállóan vezérelhető, és auto
matikus teljesítményvezérlés is végezhető. A 20 GHz-
es kiszajú erősítő a 2,5 GHz-es sávszélességen belül 
30 dB erősítéssel rendelkezik, és parametrikus erősí
tő t , GaAs F E T végerősítőt, valamint milliméteres 
hullámú Si-IMPATT oszcillátort tartalmaz. 

Kétfaj ta hűtőrendszer használatos: a normál mű
ködésre használ t erősítő He gáz hűtésű és zajhőmérs 
séklete 200 K , míg a ta r ta lék erősítő hőelektromo-
hűtésű és zajhőmérséklete 220 K . 

A 4. ábrán lá tha tó 30/20 GHz-es áttelepíthető 
szárazföldi állomás nagyteljesí tményű erősítőjének 
kimenő teljesítménye 100 W, kiszajú erősítőjének 
zajhőmérséklete 300 K , és a sejtszerkezetű alumí
niumból készült nagy hatásfokú tengelyszimmetri
kus Cassegrain antennájának átmérője 2,7 m. A két 
konténerből álló állomás könnyen szállí tható teher
gépkocsival vagy helikopterrel. 

A CS-Sakura műhold 5. ábrán lá tha tó transzpon
dere GaAs FET előerősítőt tartalmaz a hagyomá
nyos tunneldiódás előerősítő helyett, ezáltal — 74 dBm 
vételi érzékenység biztosí tható. A telítésbe vezérelt 
haladóhullámú cső kimenő szintje 36 dBm, a váltó
szűrő a 4, 6, 20 és 30 GHz-es sáv jeleinek szétválasz
t á sá t végzi. A 2 m magasságú, nagy nyereségű an
tenna tölcsér alakú reflektora hajlékony alumínium 
magból és szénrostokkal megerősített műanyag be
vonatból épül fel szendvicsszerűen. A műholdat 
geostacionárius pályára j u t t a t á s előtt a kísérleti 
ű rkamrában rezgési, hő- , vákuum- és elektromág
neses vizsgálatoknak ve te t ték alá. 

A műhold i rányí tását végző követő, távmérő és 
vezérlő rendszer ké t miniszámítógépre épül. A hagyo
mányos rendszerek nagyszámítógépeket igényelnek, 
mivel tekintélyes szoftver-bázis szükséges az aero
dinamikai számítások elvégzéséhez. Az új algoritmus 
szinusz függvények összegzésével közelíti a geosta
cionárius pályaelemeket, ezáltal 1/10 részre csök
kenti a hagyományos program méretei t . 

A 6. ábrán lá tha tó kísérleti műholdas hálózatban 
a berendezések és a jelterjedés karakter iszt ikái t mér
ték , jelátviteli kísérleteket végeztek műholdon ke
resztül, továbbá kísérleteket végeztek a műholdas 
és földi távközlő rendszer együt tműködtetésére . 

Az USA Eastern Test Rangé előírásai szerint vég
zett interferencia kísérletek során elhanyagolható 
kölcsönhatást észleltek a 20 GHz-es szárazföldi mik
rohullámú rendszer és a 30/20 GHz-es műholdas 
rendszer közöt t . Jelentősebb problémát okozott az 
esőzés csillapító ha tása , azonban a rendszer használ-
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Távközlési 
műhold 
Távközlési 
műhold ~ l R N 

Referencia állomás 

N \ Nem referencia állomás 

Tx 

időzítés Rx 

11 Rx időzítés 

Rx keret számláló 

. .Burst-.. Keret, 
szinkronizálás szinkroni

zálás 

VCO 

LPF PC 

— Mintavevő-tartó PLL * 

Az átvitel óraje
lének vezérlése 

Referencia órajel 
visszanyerése 

Órajel kivonás 

Kapu 
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3. ábra. Hálózati órajel szinkronizálás 

Antenna 
2,7 m í 

Nagy tel jesrtme. 
nyű erősítő 

Konverter 
felfelé 

Kiszajú 
erősítő 

1. Konténer 

Modulátor 

Követő 
vevő 

Antenna 
meghajtó 

Konverter 
lefelé 

Demodulátor Konverter 
lefelé 

Demodulátor 

Multi
plexer 

De multi
plexer 

Vég
berendezés 

2. Konténer 

m939-4 

4. ábra. Áttelepíthető földi állomás konfiguráció 

hatóságát így is 99,65% értékűnek tapasz ta l ták . A 
kísérleti hálózat földi berendezéseinek főbb paramé
tereit az 5. t áb láza t tartalmazza, az állandó telepí
tésű szárazföldi állomás konfigurációját a 7. ábra 
szemlélteti. 

Az előfizetők közelében elhelyezhető kis földi állo
mások több t ípusával végeztek kísérleteket. A 
6/4 GHz-es sávban működő egyik t ípus 1—2 analóg 
beszédcsatornával, csatornánként i igénymeghatározás
sal és — a többi műholdas rendszerrel való inter
ferencia kiküszöbölése céljából — kiterjesztett spekt
rumú többszörös hozzáférési eljárással rendelkezik. 

A másik kétcsatornás csak-vevő t ípus 4 GHz-es, 
4,8 kbit/s sebességű fakszimile jelek vételére szolgál, 
amelyet a képfile-tárolóval rendelkező számítógép 

- többcímű digitális csatornán érhet el a 6/4 GHz-es 
földi állomáson keresztül. Ez esetben a számítógép 
64 kbit/s sebességű adatkapcsolattal rendelkezik a 
földi állomás felé, és egyidejűleg t öbb fakszimilét 
működ te t a műholdon keresztül 1 A4 oldal/perc 
sebességgel (8. ábra) . A 3.0/20 GHz-es sávban m ű 
ködő előfizetői állomások egyik t ípusa 6,4...48 kbit/s 
sebességű duplex többcímű digitális á tv i te l t biztosít 
az adatterminálok és multiplexerek számára, a másik 
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A kísérleti hálózat földi állomásainak paraméterei 
5. táblázat 

Állomás T0K0STTKA SBNDAI HA.0HIJO Áttelepíthető 

Frekvenciasáv 30/20 GHz 6/4 GHz 30/20 GHz 6/4 GHz 30/20 GHz 6/4 GHz 

G/T 30,6 d B / K 31,3 d B / K 30,6 dB/K 32,6 d B / K 27,5 d B / K 20 d B / K 

E I R P 88,1 dBW 83,0 dBW 88,1 dBW 80,3 dBW 75,0 dBW 64,2 dBW 

Antenna 11,5 m 

Cassegrain 

12,8 m 

Cassegrain 

11,5 m 
oífset 
Cassegrain 

11,5 m 

Cassegrain 

2,7 m 

Cassegrain 

3 m 

Cassegrain 

Adóteljesítmény 1 K W 600 W 1 K W 600 W 100 W 100 W 

Csőtípus klisztron haladóhullámú klisztron haladóhullámú klisztron haladóhullámú 

Hűtés levegő víz levegő levegő levegő levegő 

Vevő zajhőmér
séklete 

200 K 45 K 200 K 55 K 300 K 50 K 

Erősítőtípus parametrikus parametrikus parametrikus parametrikus parametrikus parametrikus 

Hűtés He gáz Peltier He gáz nincs Peltier nincs 

Bemenő 
szűrő 

Vevő' 

kapcsoló 

Tartalék ve*> 

Aktív 

Tartalék 
H ° 5 y> o 

Adó 

SP SP 

3 X 

M E 
vt 

."B c 
S 2 £ 
o :£ 

Antenna 

H939-5 

5. ábra. A CS-Sakura transzpondere 

t ípusa 1,536 Mbit/s sebességű duplex többcímű digi- tális á tvi te l t szolgáltat a videokonferencia készülékek 
tális á tv i t e l t nyú j t a számítógépek és az 1/3 A4 számára. A 9. ábra a D A — T D M A eljárással működő 
oldal/s sebességű fakszimilék számára, a há rma- 30/20 GHz-es integrált szolgáltatású kísérleti hálózat 
dik t ípus 6,8 Mbit/s sebességű duplex egy című digi- konfigurációját mutatja be. 
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6. ábra. A kísérleti műholdas hálózat 

LNA kiszajú erősítő 
HPA nagyteljesítményű 

erősítő 
U/C Konverter felfelé 
D/C Konverter lefelé 

Meghajtó 
multiplex 
rendszer 

Offset Cassegrain antenna 
Vevő csatorna 
demultiplexer 

ÍANTCONfll KF Kapcsoló 
M T R K R E C I — ' 

:j57cT6lr; 

berendezes 

FM 
MOD 

P S K 

MOO 
• OEM 

TDMA 
•fMÖC 
-DEM 

Átviteli csatorna multptexer 
( LNA 1: He-gáz LNA, LNA2: Pelti er) 

H939-7 

7. ábra. Állandó telepítésű földi állomás konfiguráció 

Az adatá tv i te l i kísérletek során t anu lmányoz ták 
a terjedési idő problémákat és a b i th ibának a magas
szintű adatkapcsolat-vezérlő (HDLC) eljárásokra gya
korolt ha tásá t . Kísérleteket végeztek az egy számí
tógép—egy számítógép közöt t i egycímű H D L C eljá
rással, az egy számítógép—több számítógép között i 
többcímű HDLC eljárással, az egy számítógép—több 
csak-vevő fakszimile közöt t i többcímű H D L C eljá

rással, az egy adó fakszimile—több vevő fakszimile 
közöt t i többcímű H D L C eljárással^ az egy adatter
minál—több ada t te rminá l közöt t i többcímű H D L C 
eljárással csomagkapcsolású hálózaton keresztül , va
lamint képtelefon készülék—képtelefon készülék kö
zöt t i egycímű videokonferenciával. 

Az ISO szabványú HDLC eljárásban kibőví te t t 
modulo M-e t használnak, amelynek segítségével 
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8. ábra. Számítógép több fakszimile közötti egyirányú adatátvi tel kísérleti konfigurációja 

CS-Sakura 

"- v • 

/ / T a 
DA-TDMA 

• OA-TOMA p 1 OTE 
f L FAX 

Yokosuka kísérteti földi állomás Yokosuka ECL 

a a 
o D 

Musashino ECL -20GHz-es mitaobulámú rendszer—H 

ECL:Electrical Communication 
Laboratories 

TEL-telefon 
DTE. adat terminál 
FAX. fakszimile 
VC: videó konferencia 
PC .'csomagkapcsoló 

H 9 3 9 - 9 Í 

9. ábra* Integrált szolgáltatású kísérleti műholdas hálózat konfiguráció 
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Újrakütdöttf 
keretek l. 

Ujraküldési 
igény 

10. ábra. 
eljárás 

A módosított SREJ + R E J hibafelismerő 

dosí tot t SREJ + R E J hibafelismerési eljárással 90%-
os átvitel i hatásfok érhető el. Az egycímű H D L C 
pont—pont ada tá tv i te l kísérleti konfigurációját mu
tatja be a 11. ábra . 

A t öbb című H D L C eljárás egyidejűleg vezérli a 
pont—pont kapcsolatot és a pont—többpont kapcso
latot. A 12. ábra szerint ha az a csomagkapcsoló a 
b csomagkapcsolónak címezi az információkeretet, 
akkor csak a b vevő R R válaszkeretét veszi figye
lembe, a c...n vevő válaszkeretét figyelmen kívül 
hagyja. 

Sakura 
H 939-10 

Számí
tó gép 

Számí
tó -gép 

H-HDLA: Nagysebességű HDLC adapter 
PCM isméttő:PCM végberendezés/ismétlő 
BER figyelő •• Bit-hibaarány figyelő 
RNgen: Véletlen-zaj generátor 

11. ábra. Számítógép —számítógép közötti nagysebes
ségű adatátvi tel kísérleti konfigurációja 

— az átvi tel idő ta r t amának csökkentése céljából — 
M számú információkeretet visznek á t a vételi pont 
válaszkerete nélkül. Az információkeretek hossza 
0,5...25 kbyte közöt t vá lasz tható meg, a válasz nél
kül küldhető információteretek M száma 7, 16, 32, 
64 vagy 127 lehet, a b i th ibaarány pedig 2,3-10- 7 

vagy 1,2-10_ 7 ér tékűre választható . 
A vételi oldalon módosí tot t SREJ+REJ hibafel

ismerési eljárás M számú keret vétele közben időzí
téssel kéri az első ké t hibásan vett keret átvitelének 
megismétlését (a SREJ az első hibás keret ismétlését 
kéri, a REJ a másodikét) , így a késleltetési idő u t án 
azonnal ismétlődnek a hibás keretek (10. ábra) . Az 
M értékének növelésével javul az átvitel hatásfoka, 
azaz az információkereteknek az összes á tv i t t keret
hez (fejléc + keretrés + információ) viszonyí tot t 
értéke. Például 5 kbyte-os információ-kerethossz és 
M = 1 2 7 ér ték esetén 2 byte-os fejléccel és 270 byte-os 
keretréssel, továbbá 2,3-10 - 7 b i th ibaaránnyal és mó-

20 GHz 

RN 
gen. 

u/c HPA 

D/C INA 

U/C D/C . Konverter felfelé,Konverter lefelé 
HPA • Nagyteljesítményű erősítő 
LNA: Kiszajú erö'si'tó' 
WGPS: Hullámvezető és táprendszer 

H939-11 

(.a) (b) (c, 

Adó csomagkapcsoló' Vevó" csomagkapcsolók 

Pont-Pont 
kapcsolat 

Pont- többpont 
kapcsolat 

12. ábra. A többcímü H D L C eljárás H 939-12 
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H 939-13 

13. ábra. A többcímű HDLC eljárás kapcsolat és utasítás/válasz azonosítói 
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Földi áramkör 

200 - 9600 b/s 
"Cso
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48 kb/s 
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kapcso-
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hívas-
generato 
rendsze 

-Ol 
' Terminálok 

H939-14 

14. ábra. Adatterminál—több adatterminál közötti többcímű adatátvi tel kísérleti 
konfigurációja csomagkapcsolású hálózaton keresztül 

Ha viszont az a csomagkapcsoló G globális címzést 
alkalmaz, akkor minden vevő válaszkeretét bevárja. 
A csomagkapcsolók címzési formátumának előállítá
sára ké t módszer lehetséges: az egyik szerint egy 
binárisan kódolt számmal jelzik a címet, a másik 
szerint minden kapcsolónak egy bit-pozíciót felel
tetnek meg a címmezőben, és ha ebben a pozícióban 
„ 1 " szerepel, az adott csomagkapcsolónak szól az 
üzenet. Az utóbbi módszer há t r ánya , hogy a csomag
kapcsolók számának növekedésével nagyon meg

hosszabbodhat a címmező, ezért az első módszert 
alkalmazzák. 

Mivel a pont—pont és pont—többpont kapcsola
tokon többféle csomag haladhat á t , nagyon fontos 
a kapcsolatok és utasításokfválaszok azonosítása, amely 
a 13. ábrán lá tha tó módon valósul meg. A földi t áv 
közlő hálózatban fizikailag csak pont—pont kapcso
lat létezik, ezért az átvitelvezérlő eljárás folyamán 
a kapcsolat azonosítása a logikai megfelelővel tör
ténik. Minden csomagkapcsoló kódjához tartozik egy 
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Hívó fakszimi le 

Hívásfe lépí tés 
fáz is 

Hívott fakszimile 

H 939-15 
15. ábra. Nagysebességű fakszimile—fakszimile átvitelvezérlési folyamata 

memória, amely végrehajtja a címzések és keretek 
átvitelének vezérlését. Mivel a DDX csomagkapcso-
ású hálózat modulo 8 keretszám kapaci tású, ezért a 
modulo 128 kapaci tású műholdas hálózat pufferfáro-
lójának viszonylag hosszú a tartásideje (a D D X 
1000 bites kerete esetén 20 ms), és ezzel mintegy 
500 ms-ra nő a földi állomás—műhold—földi állomás 
közötti terjedési idő. A DDX-ben a műholdas átvi te l 

nagy késleltetési idejének kompenzálására megnö
velték a keretek hosszát az 1 keret/csomag átvitel i 
mód mellett. A DDX központok alternatív módon 
épít ik fel a földi mikrohul lámú hálózaton, vagy a 
műholdas hálózaton keresztül az adatkapcsolatot 
(14. ábra) . Az átviíelvezérlési folyamatot két nagy
sebességű fakszimile példáján szemlélteti a 15. ábra . 


