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MTA TAVKOZLESI RENDSZEREK BIZOTTSAGA

OSSZEFOGLALAS

A folyéirat kiildnszdma a tavkdziés 1988-ban élenjdré nemzet-
kdzi eredményeirdl, a perspektivikus fejlesztési lranyokrél és a
tavkozlés kutatasanak legfontosabb hazaiteendbirlad attekin-
tést. A helyzetkép 16 fejezetei: alaptudomanyok (Informdcidel-
mélet, jelfeldoigozas, forgalomelmélet, sramkdrelmélet, hardver
és szoftver technolégia), misor- és adatszéras, atviteltechnika
(fém és fényvezetds, mikrohullamui és miholdas 4tvitel), kap-
csolastechnika, mobil tavkdziés, tavbeszéld hilézatok digitali-
z4l4sa, telematika és adatétvitel, integralt szolgéltatdsu digitilis
hélézatok. A helyzetkép a diverzifikal6ds szolgéitatasok intelli-
gens, digitalis hdl6zatokon val6 integréalt megvalésitdsanak
nemzetkézi trendjét tikrozi.

1.Tavk6zlésiszolgaltatasok fe)l6désiiranyai

A kommunikacié el6térbe kerllése, legkUlénbo-
z6bb formalnak konvergenciaja, elektronizaléda-
sa, U] szolgéltatasok szuletése vilagjelenség. Eh-
hez az elmult évtizedek technolégiai fejlodése
megteremtette az alapot, sét a tavkozlési techno-
16gia fejlettsége egészen kllénleges U tavk6zlési
szolgaltatasokat tesz miszakilag megvalésithaté-
va. A technolégia azoban csak azt hatarozza meg,
hogy ml az, ami lehetséges, mi az ami elérhetd. Ez-
zel azonban nem sziikségszertien esik egybe, ami
sziikséges, amit igényelnek és ami a meglévé ha-

I6zatba gazdasagosan bevezethetd. Az elektroni-

z4alédas tényleges Uitemét a fejlett tavkozidsu or-

szagokban a fizetéképes eldfizetdi igényekbdl le-
vezethetd 6 hajtéer6k hatarozzak meg. Ezek az
aldbbiakban 6sszegezhetdk:

- a ndvekvd mennyiségli és féleségl informacié
hasznositdsanak fokozésa,

- az informacié-atvitel és -feldolgozas koltségé-
nek cstkkentése,

- a kilénféle kommunikaciés modok, szolgéltata-
sok, terminélok egységesitése, egyuttes mu-
kédtetésének igénye,

- a szolgéltatasok elérhet6ségi korlatainak felol-
désa, nemzetk 6zi és mobil szolgaltatassa széle-
sitése,

- szabadidé nbvelését célzé s eltdltésébdl faka-
dé lakossagi igények.

Az integralt szolgéltatasu digitélis hé/éza-
tok (ISDN) koncepcidja alkalmas e hajtéer6kbdl
szarmazé kbévetelmények kielégitésére, az u)
szolgaltatasok gyors, konny(i megvaldsitasara. A
fenti hajtéerék a halézat digitalizalasat, fokozott
Jelzési és vezérlési kapacitast, nagyobb sdvszé-
lességet igényelnek, amelyek az ISDN alapvetd
sajatsagai k6zé tartoznak. A technolégia varhaté-
an nem korlatozza, hogy mely tavkozlési szolgal-
tatasok fognak széles korben elterjedni a kdvet-
kezé tiz évben. Meghatéarozé tényezdéként inkabb
az eléfizeték preferenciéja, a szolgaltatas hasz-
nalhatésaga Os raforditasainak a viszonya, beve-
zetésének stratégisja, valamint tadvkoziési tor-
vények, elbirdsok 6s szabvanyok fognak szere-
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pet Jatszani. E tényezdket is szamitasba véve, az
ISDN tavlati célkitiizéseit elfogadva, a kévetkezd
10...15 évre az alabbi 76 iranyzatok fogalmazha-
tok meg a tavk6z/ési szolgéltatasok fe jI6désé-
ben [1-6]:

1. A halézatok intenziv digitalizalasa, ami lehe-
tévé teszi a kilbnbdz6 informacidfajtak kdzos Jel-
folyamban valé megbizhaté, gazdaségos atvite-
Iét, valamint intelligens forgalomiranyitasi és ve-
zérlési eljarasok, ktlonleges prioritasok, stb. alkal-
mazasat, ezzel egy flexibilis, a forgalmi és techno-
I6gial el6rejelzések bizonytalansagaira nézve ro-
busztus halézat kialakithatésagat.

2. A nagyobb savszélesség igényli alkalmaza-
sok eléretorése a nagy savszélességl atvitel
(fénytavkozlés) és a szamitégépek (memoridk)
gyors arcsokkenése, illetve az adatkompresszios
technikak fejlédése révén.

3. A beszéd, adat, szoveg és képi szolgaltatdsok
kombinaciéinak univerzélis és gazdasagos meg-
valdsitésa, elsGsorban azért, hogy ezzel tdmoga-
tast kapjon az informacié termelési tényezéként
Jatszott szerepe. JelentGssé valnak az Ujszerd em-
ber-gép kapcsolatokkal és mesterséges intelli-
genciaval (pl. alakzatfelismerés, mesterséges be-
szédfunkcidk) 6sszefliggb szolgaltatasok.

4. Az el6fizet6k mind tobb kézvetlen vezérlési
lehet6séghez Jutnak a tavkozlési eréforrasok fe-
lett (hivasatiranyitas, az egyéni 64 kbit/s sebessé-
gl csatorna valtoztathat6 felhasznalésa, stb.), ez-

zel tobb bevételhez juttatva a szolgaltatdkat is.

5. Az informéaci6-feldolgozé teljesitmény ndve-
kedni fog mind az eléfizetéi terminalokban, mind a. -
hélézatban. A kdzpontok az alapveté kapcsolasi
funkcidé mellett halézati er6forras gazdalkodast,
protokoll- és kédkonverziét, valamint egyéb fel-
adatokat is végeznek. Az eléfizetdi terminalok
mind nagyobb mennyiségud, kozponti adatbazi-
sok bdl lehivott adat helyi feldolgozasara lesznek
képesek. v

6. Mind tébb nagyvallalat Iétesit 6s mikodtet k-
I16n sajat halézatot az (i szolgaltatasok gyorsabb,
szabéalyozésoktdl kevésbé korlatozott bevezet-
hetGsége, a nyilvanos halézat tarifapolitikai ano-
malidinak elkerllhetésége miatt. E nehézségek ol-
dasaval és a fajlagos szamitastechnikai koltségek
tovabbi csbkkenésével e tendenciat varhatéan a
90-es évek kdzepén a nyilvanos halézaton belll
szoftver Uton definialt kilon halézatok létesitése
véltja fel.

7. A szolgéltatasok fokoz6dé gyorsasaggal val-
nak orszagosan elérhetévé és nemzetk6zivé,
amelyet az atviteli koltségek tavolsagfuggésének
radikélis csékkenése 6sztondz (fénytavkozlés,
mikrohulldmu atvitel, midholdas tavk6zlés). Ennek
megfeleléen enyhil a tarifak tavolsagfliggése is.

8. A szolgéltatasok mobilizalédasa, a jelenlegi
és az Ujabb szolgaltatdsok mobil forméban valé
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megvaldsitasa felgyorsul a kiscellas technika gaz-
dasagosan realizalhatdva valasa folytan.

E fe]lédési Iranyzatok intenziv mlvelésének le-
hetésége kutatdink, fejlesztéink szamara csak rit-
ka esetben adatik meg. A kdvetd, adaptald vagy
éppen konkrét problémakat megoldé fejlesztési
tevékenységlink soran nem veszithetjuk sze-
munk elél a nemzetk6zi fe)lédés dramlatait. A ko-
vetkezdkben elészor az alaptudomanyok tavk§z-
Iéstechnikahoz k&t6d6 eredményeit, majd az
egyes tavkozlési funkciok megvaldsitasa terén
kiemelkedd iranyzatokat, végezetil a halézatok
6s szolgaltatasok létesitésének iranyzatait, hely-
zetképét vazoljuk fel. Attekintéslink a tavkoziési
szolgaltatasokon tilmenden a mlsorszéras ered-
ményeire is kiterjed, amellyel a két terllet techno-
I6giajanak konvergenciajat is hangsulyozni sze-
retnénk.

Alapvetd feladatunknak tekintjik annak bemu-
tatasat, hogy a mikroelektronika, a fényvezets- és
a szoftvertechnika tovabbi rohamos fejlédése a
tavk6zlési rendszerek és szolgaltatasok forradal-
mi valtozasanak enged teret, amelynek a kibonta-
kozasa miszaki szempontbdl a digitalis technika
lehetéségeinek kiaknazasan, a szoftveren, a halé-
zatok megfelel6 felépitésén és mikodtetési méd-
Jan mulik. A hazai teendOkre témakérénként uta-
lunk.

Az egyes fejezeteket (az Alaptudomanyok feje-
zetben alfejezetként) irodalomjegyzékkel zarjuk.
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2. Alaptudomanyok

E feJezetben az alaptudomanyok tavkozléstechni-
kahoz k6t6dé eredményeit informacié-, jel- és for-
galomelmélet, illetve a tavkozlési technoldgia és
szoftver csoportositasban tekintjik at. Ezen ered-
mények egyuttesen alapozzdk meg a tavkoziés
fejl6dését, az ISDN koncepcié realitasat.
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2.1. Kommunikaciés modellek, informacidel-
mélet

Az informéaciéelmélet létrejottét — amelynek 1d6-
pontja formalisan Shannon alapveté értekezésé-
nek publikalasahoz koétheté — Iényegében a tav-
kozlés motivalja. A megsziletett informacidéelmé-
let azonnal 6l szolgdlta és azéta Is jOI szolgalja a
tavkozlést, mert egyrészt lehetéséget teremt a kii-
16nb6z6 technikaval megvaldsitott hirk6zl6 csa-
tornak 6sszehasonlitasara, masrészt feltarja az e
csatornakon valé informaciok6zlés elvi hataralt 6s
ezaltal sztdnzést ad ezen elvi hatarokat megko-
zelito eljarasok, technikak kidolgozéasara.

Nyfit Rendszerek Osszekapcsolasa (OS/)

Az Informatik a legnagyobb Jelent8ségl tavk zlési
kihatast eredménye az informéacidaramias és
=csere referencia-modelljének, az OSI-nak (Open
System Interconnection) a megalkotasa volt. Az
OéSI modell az ISDN koncepcié egyik alapkdvévé
valt.

A szamitastechnika rohamos fejl6dése egy pon-
ton azért torpant meg, mert a szamitastechnikai
eszk6z0k Javarésze nem volt egymassal és - csat-
lakozésokat tekintve - a tavkozl6 halézattal kom-
patibilis. Az inkompatibilitas a legkulonb6zébb
szinteken nyilvanult meg. Mas csatlakozékat, mas
feszultségszinteket, mas szinkronizaciés eljaraso-
kat, mas hivasi procedurakat hasznaltak, ugyanaz
a bit-kombinacié mast 6s mast jelentett, egymas
operacids Uzeneteit nem tudtak értelmezni.

Az ISO (International Standards Organization)
kozelitette meg legsikeresebben a fentiekbél k6-
vetkezd szabvanyositasi feladatot azzal, hogy
megalkotta a ny//t rendszerek ésszekapcsola-
sanak (OSI) a/ap referencia model/jét (ISO/DIS
7498, 1982. 4pr.) [1,2].

Az ISO referencia-modell a csomagkommunika-
ciés latasmoéd szellemében fogant. A vonalkom-
munikaciéra, tovabba a beszédatvitelre és kap-
csolasra val6 egységes — ISDN elv(l — alkalmaz-
hatésag érdekében a CCITT az OSI modelit to-
vabbfejlesztette [3]. Az OSI modell Iényegében az
informacidcserében szébajovo elemi tevékeny-
ségek felmérésén s ezek logikai egymasradpiilt-
ségét kifejezd hierarchikus csoportositasan ala-
pul. {gy hét tevékenység-csoport — OSI széhasz-
nalattal: réteg — alakult ki (a fizikai k6zegtdl a fel-
hasznal6 felé haladva: fizikal, adatkapcsolati, ha-
I6zati, szallitasi, viszony, megjelenitési és alkalma-
26i). Az els6 harom réteg a hagyomanyos tavbe-
szél6-, lli. adatatvitelben is szokasos volt. Ezek se-
gitségével pl. a helyes szintek, az adatatvitelben
megszokott hibakorlatozasi vagy tavbeszélésben
megszokott kapcsolasi feladatok oldhaték meg. A
magasabb szintd rétegek segitségével olyan kér-
dések is kezelhetbk, amikor a felhasznalok (gé-
pek) kuldnb6zé formatumban irnak, kilonbdzé
“nyelvet’ beszéinek, stb., amikor az emberi kom-
munikaciéban sokszor segité emberi taldlékony-
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sagot, llletve helyzetfelismerési készséget kell
szabalyrendszerekkel helyettesiteni.

Hibakorldtozds

Az Informacidelmélet matematikal alapon nyugvé
belsé fejlddése a kezdetektdl folyamatosan szol-
galtat j6l hasznalhaté eredményeket az adatatvi-
tel szamara, kUlondsképpen a hibakorlatozassal
jaré kddolasi eljarasok kérében. A hibakorlatozé
kddolas szélesk6rl alkalmazasaban a 80-as
években mindséglleg Uj helyzet all eld [4]. Lehet8-
vé valt negysebességti (t6bb 10 Mbit/s) digitalis
csatornak hibavédelme korszer(i dekédolasi al-
goritmusokon ds technolégian alapulé Reed-Solo-
mon dekdderekkel, amelyek a szatellit kommuni-
kacidban jelentés koltségcsdkkentd tényezdvé
Iéptek elé. A modulacié és a kddolas egydttes al-
kalmazasaval (fastrukturaju kédok) [5] savszéles-
ség csbkkenést Iehet elérni, ami ndvell a csatorna
kihasznaltsagot. Az elméleti vizsgalatok nagy ré-
sze a Reed-Solomon-kddokkal generalt kddok
hatékonysagaval, gyors dekédolasaval, valamint
a Reed-Solomon kdéderek minél nagyobb sebes-
ségu VLSI-valtozatainak kidolgozasaval kapcso-
latos [8], mivel szamos vizsgalat arra utal, hogy a
Reed-Solomon kddolas az eléforduld csatornakon
a hibavédelem univerzalis alapeleme lesz. A
Reed-Solomon kddolast byte érték(i egységeken
alkalmazva alakult ki a digitalis hangrégzités
szabvanyals. -

Adatvédel/em

Az adatvédelem manapsag a fejl6dd tavkozlés
egyik kulcskérdése. Nyilvanvald, hogy a legklén-
félébb adatbankok, adatbazisok feltoltési és le-
kérdezésl folyamatalit, pénzlgyi tranzakcidikat
nemcsak a véletlen, hanem a szandékos beavat-
kozastdl, lehallgatastdl is meg kell védeni..A mobil
rendszerek széleskor( elterjedésével e probléma
abeszédkommunikacié terlletén is élessé valt. Az
informacidelmélet alapjan a kifejlesztett adatvé-
delmi eljarasok nagy hatékonysagot értek el. A
“konvenciondlis" titkos/tdsnal ugyanaz a titkos
kulcs védett mddon (pl. EPROM-ba égetve, kl-
doénc utjan) jut el a két adatallomashoz. A kulcson
mindig a rejtést ds fejtést végrehajté algoritmus-
par értendo. (A két algoritmus bizonyos értelem-
ben egymas Inverze, de altalaban a fejtési algorit-
mus sokkal bonyolultabb a rejtdsinél.) A konvencl-
onalis titkositasnal Gjabban kulcs-hlerarchiat
hasznalnak, ahol csak a mesterkulcs keril el vé-
dett mddon az allomasokhoz, amely Id6rdl idére
minden allomason egyszerre Uj aktualis kulcsot
general.

A "nyjlvdnos kulcsy" titkositasnal minden allo-
masnak van egy sajat kulcsa. Kommunikaciénal
az "A" dllomas nyllvanosan tudatja “B" allomassal
a sajat rejtd algoritmusat. “B” allomas ezt hasznal-
va kiid adatokat “A"-nak, melyeket "A" a sajat fej-
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té algoritmusaval értelmez. B-bdl A-ba Iranyulo
kommunikdciéndl ugyanez, szerepcserével j4t-
szodik le. A védelmet az jelenti hogy kellen
komplex rejté algoritmus esetén, még annak isme-
retében is reménytelenil bonyolult a fejtd algorit-
mus megkonstrualasa.

Széles korben kutatjak a nyilt kulcsu titkositéd
rendszereket, amelyek nagyon igéretesek sokfel-
hasznaldju rendszerek adatvédelmében. A jelen-
leg legjobbnak tartott (az USA-ban szabvanynak
tekinthetd) RSA eljaras szamitasigénye azonban
igen nagy, (gy un. hibrid titkos/té eszk6zokben a
konvencionalis rejtjelz6 kulcs cseréjére alkalmas.
Vilagszerte nagy eréfeszitések folynak hibrid tit-
kositok elballitasara. Egy-egy rejtjelzd algoritmus
megfejtéséhez szukséges szamitasi komplexitds
képezi a védettség mértékét. A vizsgalatok igen
nehezek, a kezdeti eredmenyeknel tartanak. igen
negy reményeket fliznek a randomizalt rejtjelz6k-
hoéz. Az utébbi két évben indultak el bizonyos
szabvanyositasitorek vések [7].

Tébbfelhaszndlds és tébbszdrés hozzaférésd
csatornak

ilyen rendszerek analizise és szintézise teruletén
jelentés Uj eredmények szllettek [8]. Még eiméleti
szinten tart a kevés felhasznalds, altalanos csator-
nan mdkddd olyan hirkdzlés vizsgalata, ahol az
egyes felhasznaldékat nem a tér, Idé vagy frekven-
cia, hanem valami egyéb — pl. kéddosztas — kiil6-
niti el. Specialis csatornan a kddosztasu technika-
val sokfelhasznalds hirk 6zlést j6 eredménnyel va-
I6sitanak meg.

Dontd fejl6dés kovetkezett be a véletlen hozza-
férésd (Utkdzéses és visszacsatolasos, Ili. vivéér-
zékeldses s Utk 6zésdetektald) eljarasok elméle-
tében és gyakorlataban mind vezetékes, mind ve-
zeték nékilli kérnyezetben [9). E terlileteken erés
hazaliskola j6tt 1étre [10].

Haza/ kutatdsi feladatok

Az alaptudomanyokkal kapcsolatban az elséren-
dl hazal teend6 a nemzetk 6zl szintéren lejatsz6dé
fejlddés minél szélesebb korli 6s ugyanakkor ér-
demi figyelemmel kisérése. Csak igy biztosithatd,
hogy a muiszaki fejléddés arculat-meghatarozdiva
vald témakat idében fellsmerjik. A figyelemmel
kisérés nem lehet minden szakterileten azonos
mélységu. A sulypontokat azon kuilféldi miszaki-
tudomanyos centrumok tevékenységére célszerli
helyezni, amelyek hagyomanyos forrasal a tav-
kozlési innovacidnak (pl. az amerikai ATT-Bell La-
boratérium és M.T.T,, a Britisch Telecom Kutaté
Kézpotja, az NSZK Postal Kutatdintézet, a szovjet
IPPl, a japan NEC). Apolni kell azokat az alaptudo-
manyokhoz tartozé témakat amelyek kulféldén Is
elismert gytkerekkel rendelkeznek. Az informd-
ciéelmélet teruletén llyen a matematikai megala-
pozas és a Reed-Solomon kddok témaja. A kdszi-
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i6 informatikai térvény aktudlissa teszi az adattit-
kositas tovabbi eimélylilt kutatasat. A tdbbszords
hozzaférés(i csatornakkal kapcsolatos hazai ku-
tatasokat mind az elmélet, mind az egyre szaporo-
dé alkalmazasok Irdnyaban célszerli tovabbfoly-
tatni.
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2.2.Jelfeldolgozas

‘Ebben az alfejezetben a jelfeldolgozast mint a fel-

dolgozandé jelet, a feldolgozd eszkdzt és a feldol-
gozas eredményét a feldolgozas célja szempont-
jabdl egyUttesen kezel6 disciplinat tekintjik.

Az elektronikus eszkdzokkel térténd jelfeldol-
gozas fejl6désének stlypontja a hetvenes évek-
ben a digitalis eljarasokra terelédétt, és ez a ten-
dencia azéta Is tart [1]. Tovabb folytatédik az egy

és tobb dimenziés digitalis szlirék analizis- és szin-
tézismodszereinek fejlédése, kulonds tekintettel a
kis érzékenységre, az iterativ megvaldsitasra, a
Kis kerekitési zajra és a szorzd nélklli megvaldsi-
tasra.

Spektralis analizis, ada btl’v algoritmusok

A spektralis analizist igényl6 jelfeldolgozasi eljara-
soknal gyakran van szukseg savszlré-sorra (filter
bank). Az id6beli atlapolddasi hibatdl mentes meg-
valésitast adé QMF (Quadrature Mirror Image Fil-
ter) szlir6sor strukturalis korlatait (pl. a sav 2 hat-
vanyali szerinti felosztasa) sikerdilt jelentésen olda-
ni [2], esetenként az atlapolédas jelentéktelen
mérték (i novekedése aran.

A hagyomanyos digitalis transzformacidkra
(DFT ésrokon eljarasai) j0 rendszerezésnek és to-
vabbi gyorsitasok (pl. a Chirp-z-transzformacio =
CZT néhany Ujabb alkalmazasa) szllettek. Az id6-
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és frekvencia-tartomanybeli egyuttes viselkedést
leiré Wiegner-eloszlasok kiszamitasi és kiértéke-
Iési technikajaval egyre tébb k6zlemény foglalko-
zik. A spektrialis-becslés technikaja mindezek
utan sem tekinthetd lezartnak, eredményes vizs-
galatok folynak a spektridlis keresztentrdpia, lil. a
maximalis entrépla alkalmazasara.

Mind az elmélet, mind a gyakorlati alkalmazasok
vonatkozasaban Iétvényos fejlédés kovetkezett
be az adaptiv szlrék és adaptlv algoritmusok te-
riletén [1,3]. A legkisebb négyzetes atlaghiba,
mint minimalizalandé célfiggvény mar nem
egyeduralkodd, egyes esetekben a legkisebb
négyzetes hiba minimalizalasa Is megoldhatd,
mégpedig elég gyorsan (Fast Least Squares =FLS,
[4)). Az adaptiv rendszerek masodiagos problémai
kozul az érzékenység-kérdéskor kezd az érdek-
I16dés elSterébe kerdini.

Az informacidelmélet s jelfeldolgozas hatarte-
rilete a blokk- és vektor-kvantalas (pl, analég je-
lenség kvantalasa mintdk helyett minta-csopor-
tonként), melynek eredményeit most kezdi a gya—
korlat hasznositani.

Vezetékes és radios atvitel

A jelfeldolgozas egyik legjelentésebb alkalmaza-
sa az echo- elnyomas. Hongos-telefon rendszerek
0s konferencia-terem dsszekobttetések a digitalis
adaptiv echoelnyomason alapulé eljarasokkal ma
mar teljes biztonsaggal tervezheték a begerjedés
veszélye nélkll. A hagyomanyos elé6fizetsi érpa-
ron vald kétiranyt digitalis jeltovabbitas echo-el-
nyomason alapulé valtozata szintén kialakult és
integralt-aramkori formaban realizalédott.

Adaptiv tdbmb (array) veviket hasznalnak az
antenna-témb Iranykarakterisztikajanak automa-
tikus valtoztatasahoz [5].

A szértspektrumd hirkzlé rendszerek elvébél
fakadd, igen sok zavarfajtaval szembeni ellenallé-
képesség tovabb fokozhaté a vevében alkalma-
zott kldnféle jelfeldolgozasi eljarasokkal [6].

Beszéd- és képfeldolgozas

A jelfeldolgozas egylk lekiterjedtebb alkalmazésa
6s egyben (j tudomanyos eredmények et hoz6 te-
rilete a gépi beszédfeldolgozas. A részterlletek
k6zll a beszédtomorités ("beszédkddolas") kilon-
b6z6 megoldasokat kinal a j6 minéség 32...16
kbit/s-o0s, és a tlirhet6 minGség 8...2 kbit/s-os atvi-
teléhez, valamint — hangpostaldda (voiee maii)
esetén — rogzitéséhez/visszaadasahoz. A CCITT
azonban — elsdsorban a tobbszéros atalakitasok
6s a nem-beszéd tipust informaciok atvitelénél
fellépb hatasok meg nem teljeskoru tisztazottsaga
miatt — 3,1 kHz savszélességli beszédre csak 32
kbit/s-os ADPCM- et, 7 kHz-es kommentatori hang-
ra pedig 64 kbit/s-os SB (subiband)-ADPCM-et
ajanl, ill. tervez ajanlani. A mobil hirk6zlésben va-
I6szindleg a RPE-LPC (Regular Pulse Excitalion -
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Linear Predictive Coding) fog elterjedni 10 kbit/s
" sebességen. A minésité vizsgalatok — melyek a
cepstrum - tavolsag bevezetésével eiméleti Uj-
donségot is hoztak — nagy er6vel folynak, és zart
halézatokban a kisebb sebességre kodolt beszéd
egyre sdriibben jelenik meg.

A beszéd mesterséges e/ballitasa (be-
szddszintézis) kotott kifejezés-tar esetén 3...0,8
kbit-nyi tarat igényel 1 sec-nyi tékéletesen Into-
nalt, és bar gépi, de nem irritalé hangszintli beszéd
megsz6laltatasahoz. A kotetlen szétard, Gn. irott
széveg — beszéd atalakitok fejlédése generacié-
valtashoz érkezett: az emberi beszél6 szerv sze-
repét jatsz6 dekddold chip- ek szabadsagfoka
megnott, 6s ez a beszéd természetességét arra a
szintre néveli ami pl. adatbankok tavbeszél6 utjan
vald lekérdezéséhez is megfelel.

Az izoldltszavas beszédfelismerés a hanggal
vezérelt tavkodzlési szolgalatok (Volce Aktivated
Speech Services) és kuléndsképpen mobil tav-
kdzlésnél a "tarcsazasi” informacié biztonsagos
hang-bevitele szempontjabdl fontos. A terllet el-
méleti alapja a savszlrds vagy prediktiv Iényegki-
emelés és a rejtett Markov-folyamatos (HMP = Hid-
den Markov-Proces) osztalyozas. A jelmondat
alapjan val6 személyazonositas a beszédfelisme-
rési algoritmusok sajatos médositasaval kinal ér-
tékes kutatasi teruletet. A beszédszintézis és az
izolalt szavas személyfuggd felismerés terlletén a
hazai felkészlltség elegendé az alkalmazasok
megkezdéséhez [7].

A "beszédjavitas” soran — elsGsorban adaptiv
szliréssel, feldolgozassal és rekonstrukcidval [8)
— bizonyos tipusu zajoktél a beszédet az érthets-
séget jelentésen javitd médon meg lehet tisztitani.

A képkddoléas a képi informacié digitalis tarola-
sanal és atvitelénél, tovabba mesterséges képek
eléallitasanal jatszik a beszédk édolashoz hasonld
szerepet. A haromdimenzids linearis predikciéval
[1], alatasmodellt felhasznalé kédoléval [9] a moz-
gbkép kezelése néhanyszor 10 Mbit/s-mal meg-
oldhaté. Hosszabb- révidebb id6re kimerevitett al-
Ibképek sorozata, 2,048 Mbit/s-os vonalon, illetve
elfogadhaté képtelefon minéséggel 64 kbit/s-os
vonalon feltehetdleg j6 kompromisszum lesz kép-
atvitelt is biztositd ISDN dsszekbttetésekben.

A kép- és beszédfeldolgozas mar eljutott hasz-
nalhaté eredményekhez, de az ember képessé-
geinek jobb kozelitése érdekében, hosszu tudo-
manyos kutatd- és miiszaki fejleszté munkara kell
szamitani, amely egyre nagyobb kdlcsdnhatasba
fog Iépni a mesterséges Intelligencia kutatasaval.

Nem elektronikus eljarasok

A nem elektronikus 6s kevert eljarasoknal elsé-
sorban az analég jelfeldolgozas all a fejlédés ké-
zéppontjaban.

A feluleti akusztikai hullamu (Surface Acoustlc
Waves = SAW) eszk 6z6k kel tobb szaz MHz-es tar-
tomanyban készitettek kb. 1 MHz felbontasu
spektrumanalizatort, llletve 1 milliard mivelet/sec
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ekvivalens digitalis teljesitmény(, 15 MHz savban
1,2 % pontossagu analég konvollcié-végrehajtét
[10].

Megindult a kutatas a tisztan optikai Uton végre-
hajtott analdg szorzé és korrelator, ill. matrix-vek-
tor szorz6 teruletén. A kezdeti kutatasok 6riasi se-
bességet (20 millié vektor-matrix szorzas 4x4-es
méretben, 1 sec alatt) igérnek. Szintén kezdeti sta-
diumban 16vé kutatast példaz egy kalifornial
egyetem fény- és magnetostatikus fellleti hullam
egymasrahatasan alapulé eszkdze, amellyel fény-
modulator, korrelator, konvolvalé és késleltetd
megvaldsitasan dolgoznak. A jelfeldolgozas a tav-
kozlésen tul széleskorli alk almazast nyer és Gjabb
kutatasi iranyt kap a radar, tavérzékelés, orvosbi-
olégia és robotika teruletén.

Hazai kutatasi feladatok

Az adaptiv és gyors algoritmusokra helyezett ha-
zal sulypont az echoelnyomas, a kéthuzalos dup-
lex modemek, a zajos beszéd tisztitasa, stb. teru-
letén a tavkdzlés szamara nagyon fontos gyakor-
lati alkalmazasokat igér. A kis bitsebességli be-
'széd- és képkddolas széleskdrl alkalmazésainak
szabvanya varhatdlag révid idén belll kialakul,
ezért az azonnali hazai alkalmazasbavétel Is indo-
kolja a kutatasokat. Nagy jelent6ségl az analdég 6s
digitalis szakaszokat is tartaimaz 6sszekéttetések
beszédatvitell mindsitési technikajanak kimunka-
lasa, mert ezen a terUleten a kllféldi eredmények
a hazai haldézat sajatossagal miatt kozvetiendl
nem hasznalhatdék. Ugyancsak indokolt a teljesk6-
zU kutatas folytatdsa a beszédelballitas és a be-
szédfelismerés iranyaban; ezek ugyanis Iényegi
nyelvfuggbséget mutatnak, igy megoldasuk csak-
is hazal kutatassal készithet6 eld. E terlletekhez
kapcsoldédva is indokolt a mesterséges intelligen-
cla hazai kutatasa. A nem tisztan elektronikus elja-
rasok teruletén fontos a vilag vezet6 kutatélabo-
ratériumaiban térténtek eimélyult figyelése.
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2.3.Forgalomelmélet

A 80-as évek kdzepére gyakorlatilag befejez-

dott a tavkozlés- forgalomelmélet addig szinte

fuggetlentl fejl3d6 két 4ganak a telefon-forgalom-
elméletnek és az adatatvitellel, ill szamitastechni-

" kéval kapcsolatos forgalomelméletnek az dsszfo-
nddasa. Ezt tobb tényezd mozditotta elé:

a/ digitalis atvitel és a tarolt-program-vezérlés
(TPV) elterjedt a telefontechnikaban, igy a két
tertlet forgalom lebonyolitasi eréforrasai ha-
sonlékka valtak;

b/ elfogadott ténnyé valt, hogy a j6vé ISDN-jelben
a hordozé szolgalatok minden tavkozlési szol-
galat szamara kozosek lesznek.

A forgalomelmélet/forgalmi méretezés (traffic
engineering) alapfeladata nem valtozott: meg kell
allapitani, hogy a felajanlott forgalom lebonyolita-
sara mennyi 6s milyen szervezési eréforrasra van
szikség ahhoz, hogy a kiszolgalas minésége ki-
elégitse a felhasznalokat és a szolgdlat gazdasa-
gos is maradjon. Ugyanakkor tobb jelentds valto-
zasis bekdvetkezett.

Sulyponteltoldédasok

A korabbindl sokkal arnyaltabba valt a felajanlott
forgalom fogalma. Felismerték, hogy a felhaszna-
I16té1 szarmazo tovabbitasra szant informacié
mennyisége a vizsgalt rendszer kilonbodzé része-
iben és/vagy az OSI egyes rétegeiben mas-mas
forgalmakat hoz létre. Meghatarozé tényezdk: a
kddolas, az atvitel sebessége, az izemmadd (vo-
nal-, csomé- /burst/, llletve csomagkapcsolas), az
egymas mellettl, ill alatti OSI rétegek kozétti pro-
tokollok szabalyal, stb.[1,2].

Egyre tobb figyelmet forditanak a tavk&zlési
rengdszerek részeinek kodlcsdnhatasara. Ez mind a
kapcsoldékdzpontokra (vezérld processzorok
rendszere, kapcsolémezd), mind a halézatokra
(informacié atvitell haldzat, jelzéshalézat), mind a
végberendezésekre érvényes. Az elrendezések
tobbségét varakozasos kiszolgalé rendszerek
szbvevényes halézataval lehet csak modellezni
13].
Az U] tAvkozlési szolgalatok forgalmi minéségét
tipikusan tobb paraméter jellemzi. Példaul cso-
magkapcsolds esetén szamos késleltetést és
veszteséget kell meghatarozni, amelyek, eltéréen
a korabblaktdél mar nemcsak a (virtualis) kapcso-
lat felépitésére, hanem a kapcsolat fennallasanak
idészakara, ill. a kapcsolat elbontasara is vonat-
koznak. E problémak attekinthetévé tétele érde-
kében Ujabban megkisérelik a végberendezéstél
- végberendezésig felépitett informacio aramlas
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szolgaitatas mindségét (quality of service) és a ha-

I6zat belépési Os kilépési pontjal kdzt nyujtott mi-
Gséget (network performance), vagyls a felhasz-

nalé és a haldézat szempontjainak szétvalasztasat.

Egyes, régen ritkdbban alkalmazott vizsgalati
modszerek szinte mindennapos rutin eljarasokka
valtak. Elsésorban érvényes ez a szamitégépes
utanzasra és ezen belll a célorientalt nyelvek (pl.
SIMULA) alkalmazésara. Fordité programok mint-
egy két éve személyi szamitégépekre is vannak.
Ujdonsagot legfeljebb az 4tfogd, a nagy kapcsold-
berendezések és/vagy haldézatok egészére és
azok koérnyezetére kiterjedé eljarasok jelentenek
[4]. A széleskor( elterjedésben 16v6 eljarasok ko-
zul példaként emlitheté a forgalmi elbrejelzések-
ben is alkalmazott Kalman sz(ir, a forgalommérés
hatékonysagat és megbizhatdsagat javité, un.
szélséséges értékek elmélete (extreme value en-
gineering), az §sszetett rendszerek dekompozici-
Os vizsgalati médszere és a kllonféle matrix keze-
Iésl eljarasok (pl. Wiener-Hopf faktorizacié).

Az elektromechanikus kapcsolékézpontok fo-
kozatos kiszorulasa kévetkeztében teljesen eltiin-
tek a keverésekre (lépcsézésekre) vonatkozé
vizsgalatok és mennyiségileg lecsokkentek a
sokfokozatos kapcsolémezdkkel foglalkozé koz-.
lemények. Sokfokozatos mezék digitalis kapcso-
I6kdzpontokban Is vannak, de forgalmi méretezé-
slik a meglevé mddszerekkel megoldhaté. Tovab-
bl kénnyebbséget jelentenek a rugalmasan médo-
sithatd digitalis, elektronikus kapcsoldématrixok,
amelyek alakja (a bemenetek és kimenetek elren-
dezése) szabadon modosithatd [5).

Kiemelt figyelmet kap a forgalom mennyiségé-
nek 6s jellemzdinek mérése és a mindségi para-
méterek medfigyelése. Mind a valés idejd felada-
tok végrehajtasahoz (tulterhelés elleni védelem,
halézatiranyitas), mind a tervezéshez nélkulézhe-
tetlen az automatizalt hardver és szoftver monito-
rokkal kapott és feldolgozott adatok.

Uj forgal/mi problémak

A szolgélatok és az Uj rendszertechnik ai megolda-
sok robbanasszer(i szaporodasa folytan szamta-
lan j forgalmi kutatasi probléma bontakozik ki:

a/ Beszéd és adatokat tovabbité és mas vegyes
rendszerek. A vizsgélatok foglalkoznak pl. az
adott keret Id6réseinek kllonféle hozzarende-
iésl mddszereivel (mozgd hatarfelllet, veszte-
ség és varakozas kombinaldsa); az egyide-
jlleg igényelt id0rések szamanak szempontja-
bdl kilénbdzd forgalomtipusok eggyuttesével
az elvesz informacid, 1ll. a tarolas koltségét
szamitasba vev{ optimalassal [6].

b/ Beszéd-csomé kapcsolas (burst switching),
amely az ismert TASI elv korszer( valtozata és -
kézbulsé helyet foglal el a vonalkapcsolas és a
révid csomagokkal dolgozd csomagkapcsolas
k6z6tt. Ha nincs valahol szabad csatorna egy
beszédcsomé tovabbitasara, akkor a csomét
meg kell csonkitani, vagy egészen el is vesz-
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het, ami a beszéd torzulasahoz, esetleg infor-
macio vesztéshez vezet. Tulterheléskor a min-
tafelvétel ritkithatd, ez kikiliszébdélheti a cson-
kulast, de mas jellegli torzulast hoz (1. még 5.3.
alfejezet) [7].

¢/ Kis cellas radidtelefon rendszerek, ahol a fenn-
all6 kapcsolatok atrendezésébél szarmazé
elénydk, a jelz6- és beszédcsatornak szoétva-
lasztasanak forgalmikévetkezményei és a cel-
lak kdzti mozgas kapcsan fellépé csatorna-
hozzaférési problémak jelentik a fontosabb
vizsgalatiiranyokat [8]. -

6/ A TPV kapcsolé kdzpontok tulterhelés elleni
védelméhez terjednek az olyan tébblépcsés
szabalyozasi modszerek, amelyekben egyide-
jlleg tobb jellemzét (pl. igonybedrkezési gya-
korisag és kozponti vezérld terhelés) kisérnek
figyelemmel.

e/ A varakozasos rendszerekkel kapcsolatos
vizsgalatok terlilete nagyon kiszélesedett. Az
érdeklédos f6 iranya a GI/G/N (altalanos beme-
net Os tartasidd, N kiszolgaloszerv) elrendelé-
sek kllonbozd véltozatai és a varakozasos ha-
I6zatok [9].

f/ A véletlen hozzaférési eljarasokkal kapcsola-
tos eredmények kozil a stabilitasi vizsgalato-
kat, a vivéérkezéses mddszerek finomitasat és
a konfliktus feloldé algoritmusok fejlesztését
kell emliteni[10].

Napjainkban még nem beszélhetiink az ISDN és
ezen belll a kozbs csatornas jelzésrendszer kiala-
kult méretezési gyakorlatardl. A fenti a-f/ pontok
vizsgalatai, mint épitékockak ugyan szinte mind
ide sorolhatok, de az atfogé elvek még hianyoz-
nak, pl. a halé6zatban megjelend forgalom felméré-
sérdl és leirasardl, a felhasznaldi végberendezé-
sek intelligenciajanak hatasardl vagy akar a hald-
zat teljesit6képességének pontosabb értelmezé-
sérél. Legujabban a CCITT E. 700 sorozatu ajanla-
sal adnak bizonyos eligazitast.

Haza/j kutatasi terdletek

Hazankban egyetemi, akadémial, postai és ipar-
vallalati kutatohelyek az alabbi témakban foglal-
koznak forgalomelmdleti vizsgalatokkal:

- véletlen hozzaférési médszerek, kevert forgal-
mu beszéd és adat rendszerek;

- lokalis halézatok, adatatviteli protokollok;

- forgalom s szolgaltatai szint megfigyelése, for-
galom elérejelzés, forgalmi tervezés; forgalom-
iranyitas, forgalomvezérlés, radiotelefon hald-
zatok;

- kapcsoldkézpontok méretezése, hivasismétiés,
forgalmi és hasznalhatdsagi vizsgalatok, sztoc-
hasztikus szimulacio.

A fontosabb hazai kutatasi-fejlesztési feladatok
az alabbiak:

- kllonbozé szolgalatok forgalmi minéségi para-
métereinek rendszerezése;

- kevert forgalmat (pl. beszédet és adatokat)
szallitd rendszerek méretezése;
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—- kbzos csatornas jelzésrendszerek (No. 7 és D
csatornds) és jelzés-halézatok forgalmi mérete-
zése;

— forgalmi vezérlés, tulterhelés elharitasi médsze-
rek;

— véletlen hozzaférésli rendszerek forgalmi prob-
Iémai (elsésorban LAN és PABX orientaltan); -

— adatatviteli protokollok forgalmi vizsgdlata;

— Ujszolgdlatok elérejelzési mddszerel.
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2.4.Technoldgia és aramkdrelmélet

Az () tavkozlési szolgaltatasok tomegessé tétele
mindségileg Uj kovetelményeket tamaszt a mikro-
elektronika és az aramkorelmélet mivelSivel
szemben is. A mindségi (performance-driven) k-
vetelmények emelésérél a hangsily mindinkabb
az arcsbOkkentésre valé (cost-driven) térekvésre
helyez6dik at mar a kutatasi fazisban. A tavk6zlés
hatterébdl ez a folyamat a legmarkansabb, mely
az utobbi 6t évben — hazai vonatk ozasban is —
meglehetdsen felgyorsult.

A szdbanforgd teriiletek sokrétlisége és irodal-
manak nagy mennyisége miatt a figyelmet az alta-
lunk Iényegesnek itélt témakorokre kell korlatoz-
zuk. A mikroelektronikardl szél6 részfejezet a
mikroprocesszorok 6s memoériak, a tagabb érte-
lemben vett felhasznald-orientalt integralt aram-
korok, a szupravezeték és a gallium-arzenid in-
tegralt aramkorok, az aramkorelméleti részfejezet
a nagybonyolultsagu integralt aramkori problé-
mak, a nemlinearis aramkorok, a szlrétervezés
és a szamitogépes optimalizalas egy-egy Ujdon-
sagat, helyzetét mutatja be a teljesség igénye nél-
kil A gyartastechnolégiai részfejezet a fellletsze-
relési technoldgia és egyes Uj anyagok, szerelvé-
nyek betorésérél szamol be.
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Mikroelektronika

A mikroprocesszorok és memdriak fejlédésének
Uteme olyan gyors, hogy amit jelen osszeallita-
sunk csucstechnikaként jelez [1] alapjan, az 1987
elsé felében volt élenjaré, ma mar terjed, sét tul-
Iépték egy sor terlleten. Ezt elsésorban a szub-
mikronos technolégiak terjedése 6s az egyre ki-
sebb teljesitményl megoldasok folytan az elem-
koncentracié fokozddasa jelzi.

Mikroprocesszorok fejlesztése terén az 1987
elején kiugré eredménynek szamitd, egy szeleten
megvaldsitott 32 bites processzor jelenleg mar
egy gyartott IBMZtl’ pus. A felhasznalt szllicium mé-
rete 10x 10 mm*~, az aramkdr 2 pm felbontasu, po-
liszllicilum vezérielektrédas NMOS technoldgia-
val készllt és kb. 200 000 tranzisztort tartalmaz.
Az érajel legnagyobb frekvenciaja 18 MHz, 10
MHz-es leghosszabb esetre tervezték. A 3W disz-
szipaciéju aramkaor 170 1abu tokban foglal helyet.
Ez a példa a mikroprocesszor-fejlesztés két kor-
latjat, a hGelvezetési és a tokozasi problémat vila-
gosan mutatja. Mivel a miik6dé mikroprocesszo-
rok szama és az egy szeleten megvaldsitott aram-
kori elemek szama rohamosan névekszik, a meg-
bizhatésag kérdése kiélezetté valt.

A dinamikus véletlen hozzaférésd memdriak
(DRAM) maximalis tarolékapacitasat mar 4 Mbit-re
sikertlt ndvelni. Az aramkor 7,8 x 17,6 mm”~ mére-
tl szeleten 1 um-es CMOS technolégiaval készlt.
Egy cella mérete 3 x 5,8 um. Az atlagos hozzaféré-
si id6 80 ns, az aramkor aktiv és nyugalmi allapot-
ban 300, lll. 2,5 mW-ot fogyaszt 5 V tapfeszlltség-
rél. Az aramkor kilongsen ellenalld a sugarzasra,
amimianyag tokozast is lehetévé tesz.

Olyan 1 Mbit kapacitasu statikus véletien hozza-
férésti memoriat (SRAM) is publikaltak, amely tu-
lajdonképpen dinamikus RAM, de a frissité aram-
koroketis ugyapazon a szeleten valdsitottak meg.
A 6 x 13,8 mm“ méretli szeleten 1 L m-es NMOS
technoldgiaval készilt aramkor 5 V-rél 105, Il
0,15 mW-ot fogyaszt aktiv, ill. nyugalmi allapot-
ban, 62 ns hozzaférési idé mellett. :

Az elemsd(r(iség novelése és a fogyasztas csok- -
kentése mellett Iényeges a sebességnovelés is.
Létezik olyan, 512 x 10 bites ECL RAM, melynek
hozzaférési ideje minddssze 1 ns! Az aramkor 3,4
x 4,4 mm°“-es szeleten, 1,2 um-es 6nbeallité bipo-
laris technolégiaval készilt teljesitményfelvétele
24W.

A szamitégépek mikroelektronkai alkatrészba-
zisanak fejlesztésérdl szélva nem hagyhaték fi-
gyelmen kivil az utébbi harom évben a szupra-
vezetdk kritikus hémérsékletének novelése terén
elért eredmények. Szupravezeté kapcsoldval
ugyanis 5 ps alatti kapcsolasi Id6 érheté el 50 WW-
nal is kisebb disszipacidé mellett. Ezek az értékek
nagysagrendekkel jobbak a Si vagy GaAs alapu,
bipolaris, MOS, CMOS vagy HEMT eszk&zbkkel el-
érhet6 legkedvez8bb paramétereknél. A szoba-
hémérséklethez kozell hEmérsékleten elérhets
gyors, energiatakarékos mikddés a szupraveze-
t6 kapcsolékat az 6tddik generacidés szamitogé-
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pek meghatarozé elemévé tehetik. Ezek tavkoz-
Iésben térténd alkalmazasa belathatatlan taviato-
kat nyithat.

A fenti térekvések mellett a tavkdzlés szem-
pontjabdl donté jelentéségli a funkcidk integra-
/asa. Minden bizonnyal javitani fogja a televizié-
vevikészilékek megbizhatésagat és csokkente-
ni az arat az az Uj videojel-feldolgozé IC, amely
A/D konvertéalas utan, adaptiv sz(iréfunkcidk al-
kalmazasaval a fonyessdgi 6s szinvezorlé jelet al-
litja eld. A kb. 88 000 tranzisztort tartalmazé, 450
mW fogyasztasu integralt aramkor alkalmazasa-
val egyszerls6dik a szines TV-készilék belsé fel-
épitése. Hasonld a helyzet az ISDN alkalmazasok-
hoz kifejlesztettinterfész aramkorék esetébenis.

A specialis célu integralt aramkorok eseténis je-
lentkezik a disszipacids és a tokozasi korlat. IC ter-
vezlk négyzet alaku, 148 kivezetésti tokot java-
solnak a nagybonyolultsagu integralt aramkori
szeletekhez. A k6zépen elhelyezett, négyzetes
hiitétonk 6t mind a négy oldalrdl, 3 sorban veszik
kordl a kivezetd labak.

Telefontechnikai Ujdonsag az egy szeleten ki-
alakitott kapcsolématrix, melynek segitségével
40 telefon- 0s 40 adatterminal kapcsolhaté dssze.
Tobb ilyen integralt aramkoér 6sszkapcsolasavai
az eléfizetékhdz kozeli, elosztott kapcsolasi rend-
szer alakithaté ki[2].

MUk odési jellemzdi és technoldgiai megoldasa
egyarant figyelemre mélté annak a monolitikus, 70
V-os eléfizetdi vonal-interfész aramkoérnek, me-
lyet BICMOS technolégiaval, 15 és 70 V-os bipola-
ris 6s 15 V-0s MOS eszk6z0k ugyanazon a félve-
zetS-lapkan torténé kialakitasaval allitottak eld.
Az ésszgsen kb. 2100 tranzisztort tartalmazd, 5,6 x
6,2 mm"“ méretl-aramk6r 300 mW-ot fogyaszt, és
175 mA vonalmeghajté aramot produkal. Ide ki-
vankozik egy, a BICMOS technolégia elényeit de-
monstrald cikk [3] megjegyzése, mely szerint a 24
wm-es BICMOS technolégiaval hasonlé kapcsolasi
id6ket olcsébban lehet elérni, mint szubmikron
CMOS technolégiaval. A bipolaris technolégiahoz
szikséges 8-10 maszk és a CMOS eljaras 11-13
maszkos igénye mellett a BICMOS technolégia 14
maszkja nem Jelent Iényeges tobbletet. Osszeha-
sonlitva a kalénb6z6 digitalis integralt aramkér-
fajtakat, figyelembevéve a fejlesztési, az eldallita-
si 6s a szerviz koltségeket az 1984. és az 1987.
évben 6s az 1990. évre varhatdan, kitlinik az MSI
visszaszorulas és a tdbbl IC-fajtdhoz (vendor LS,
full custom, standard cells, gate arrays) viszonyi-
tott gazdasagtalansaga. 1990-re az dsszes tran-
zisztornak csak 3 %-a lesz MSI-ben, mégis ez teszi
ki a berendezésekbe beépitett, integralt aramkor-
fajtak 6sszkdltségének kozel felét.

A varhatéan széles alkalmazasi kor miatt klon
sz6t érdemel a GaAs infegralt aramko6rok jelen-

_legi helyzete. A 20-30 GHz-es frekvenciasavra (r-

tavkozlési célbdl készitett add- és vevémodulok
mar forgalomban vannak. A kis gyartasi sorozat-.
szam miatt fokozott hangsullyal vetédik fel a kiho-
zatal kérdése. A diszkrét elemil -mikrohullamu
aramkoérokkel szemben itt az utélagos beallitasra
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Ienyegesen kevesebb Iehetoseg ny|IIk ezért a
mérési, modellezési és szam|togepes aramkorter-
- vezésl eljarasok pontossagaval és megbizhatdsa-
gaval szemben a GaAs IC-fejlesztds éles kihivast
elent.

: Oriasi tavk 6zléstechnikai jelentdsége miatt itt is
hivatkozunk az optikai szalak és eszkdz6k kuta-
tasa terén elért legujabb eredményekre [4], ame-
lyeket a 4. fejezet részletez. Itt csak harom példat
kozlunk, melyek az optikai jelfeldo/gozas 1987.
évicstcstechnoldgiajat mutatjak be.

Gézfazisu epitaxia-névesztéssel (VPE, vapor
phase epitaxy) olyan elektro-abszorpciés modu-
latort készitettek, amely konnyen integralhaté lé-
zerdioddkkal kdzos lapkara. Az eszkoz
GalnAsP/InP alapanyagu pn atmenet, melynek
fényateresztd képessége a rakapcsolt zardiranyu
feszlltség ndvelésével csdkken. Az eszk6z 99 %o-
os melységl modulaciohoz 4,5 V meghaijté fesziit-
séget igényel, 3 dB-es savszélessége 3,8 GHz. A
tovébblépés egyik iranya nemlinearis eszk6zok
kesznesere a molekulasugaras epitaxia alkalma-
zasa GaAs hordozon. Olyan egyszerd felépitést
fonyhulldmsavu vevét is kifejlesztettek, mely
egyarant elkészitheté Si NMOS, CMOS vagy GaAs
alapu hibrid IC formajaban A vevl egy fenyerze-
keny.diédabdl 6s egy preC|zIos mlveleti erésit6-
bdl all. Kritikus jellemzé a miveleti erésité beme-
net kapacitasa, melyet 0,1 pF értékdre sikerdlt le-
szoriani.

Az optikal jelek iranyitasara a kis athalldsu 4 x
4-es optikai kapcsolomatrlxot készitettek. A
TILINDO3 alapt, 1300 nm-es hulldmhosszon mu-
k6do6 eszkdz 16 Iranycsatornabol all. Atlagos
vesztesége 5,2 dB, athallasi csillapitasa 35 dB-nél
nagyobb, 13 V-os tépfeszﬁltséggel (zemel.

Aramkérelmélet

A témakor legégetSbb problémai a nagybonyo-
lultsagu integralt &ramkdrék tervezése kap-
csan vetbdnek fel. Bizonyithato, hogy nemcsak
mindegyik feladat NP-teljes, azaz elvileg lehetet-
len a megoldasukra a feladat osszetettsegevel po-
linomrendben k]fejezheto mUveletigény( megoldd
algoritmust talalni. Emiatt kGlonésen jelentos min-
denrészeredmény, amely a muveletlgenyt barmi-
lyen kis mértékben csékkenti.

A 6 problémak a realizalas és az analizis kérdl
csoportosulnak. TIpIkusreaIIzécIés probléma az
automatikus csatornahuzalozas a csatorna-hu-
zals(isiség minimalizalasa s a részegységek leg-
kisebb lapkafellletet igényl6 elhelyezése. A fenti
feladatok megoldasara nagy mennyiségli szoftver
készult, melyek kozil kiemelendd a kalifornial
Berkeley Egyetemen készllt csatornahuzaloz6 6s
layout tervezé programrendszer. A huzalozasi fel-
adatot a Iegtobben a huzalozandé fellletre kife-
szitett negyzetracs segltsegevel oldjak meg.
Ujabban a negyzetracs elhagyasan valtoz6 vo-
nalszélességli huzalozas alkalmazasan alapulé al-
goritmust is publikaltak, mely a megoldott felada-
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tokban az dsszterilet 5 %-os csokkenését ered-
menyezte [5].

A szlr6tervezés tertiletén szlgoru korlatozast
jelent a szamitégépek véges szamabrazolasa al-
tal a szlir6k fokszamara szabott felsé korlat. Ezért
jelentések azok az er6feszitések, melyek az ed-
dig alkalmazott algoritmusok rossz kondicionalt-
saganak elkerllését, igy az elemortokek pontos-
saganak novelését tlzik ki célul. Eredményl
olyan algoritmus adédott [6], mely a klasszikus
szintozlseljarasoknal nagyobb pontossagot ma-
gasabb fokszamu szlr6 tervezését teszi lehetbvé.
Az algoritmus a karakterisztikus figgvény zérusa-
inak és polusainak iteraciéval torténé megkeresé-
sénalapszik.

Realizalhatdsagi elonyel miatt a kapcsolt kapa-
citasu (SC) szlir6k nepszerusege rohamosan né-
vekszik [7]. Az elmult 6t évben szamos analizis-
feladatot megoldottak, igy a tobbfazisu 6rajellel
mikodo SC aramkordék analizisét, a veszteségek
figyelembevaételét, a transzfer jellemz6k elemér-
tokekre vonatkoz6 érzékenységeinek meghata-
rozasat. Vesztesegmentes SC dramkorok analizi-
sére egyszery, kézi szamitdsra alkalmas algorlt-
musokat dolgoztak kl. Ujabban a reallzalhatosagl
feltételek vizsgalata kerUilt az el6térbe. Tovabbi
kutatasok az SC aramkoérok miik ddésének korla-
tal kozott fendlld Osszefliggések feltarasat céloz-
zak. Alapvet6 6sszefliggéseket allapitottak meg a
dinamikatartomany és a maximalis teljesitmény-
felvétel, a minimalis lapkaterdlet, a maximalis ta-
rolt energia, a maximalis terer6sség és a tapfe-
szlltség k6z6tt [8].

A tavkozlési feladatokban a nem/ineéris aram-
koérokkel foglalkozé kutatdnak kétféle feladata
adédik: a nemlinearitasok kihasznaldsa és a nem-
linearis masodlagos effektusok cstkkentése. Az
utébbi évek eredményel kézlil a Volterrasor kon-
vergencidjanak bizonyitasa, a Volterra-egytttha-
tok U] mérési mbédszere, a nemlinedris visszacsa-
tolason alapuld linearizalasi médszerek és a maxi-
malis teljesitmény tétel emelend6 ki. Egyenlére

——tavkoziési-alkalmazas nélkil, alapvetd eredmé-

nyek szillettek a kaotikusan viselked6 rendszerek
leirasaban. A zaj 0s a kdosz viszonyanak tisztédza-
saval ezeknek a kutatasoknak tavké&zléstechni-
kai kovetkezményei lehetnek.

Az integralt aramkorok fejlédésének minden
mozzanata, gy az alkatrészek szamanak novelé-
se, a funkcidk integraldsa, az arcsdkkentési torek-
vések, stb. a szam/tégépes optimalizalasra ira-
nyitjak a figyelmet. A hetvenes évek elején az
aramkori jellemzdk optimalizélasa volt a cél az al-
katrészek paramétereinek fuggvényében. A
szemléletvaltozast jOl tikrdzik az azéta felvetett
kérdések: érzékenységek, toleranciak, kihozatal,
statisztikai tervezés. A nagybonyolultsagu integ-
ralt aramkorék esetén a szamitasigény, igy az al-
kalmazott félvezetbmodellek egyszerdsitése is
kritikus probléma. Az aramkdrelméleti témakorok
mindegyikében magyar kutatéhelyeken is sza-
mos eredményt értek el [9].
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Berendezések gyartastechnolégiaja és konst-
rukciéja

Az alkatrészbazis és aramkori tervezés fejlédése
mellett a berendezésgyartasi technolégidban 6s a
tartéssag, kérnyezetallésag tervezhetéségében is
Jelentds el6relépés tapasztalhaté az utébbi évek-
ben. A vastagréteg technolégiabél a makroszké-
pikus nyomtatott huzalozasu aramkori szerelés-
technolégiaba is betort a felidletszerel/és (SMT). A
vegyes szerelésl nyomtatott huzalozasu lapoknal
(NYHL) még csak a hullamforrasztasos technolé-
gia Johet széba. Ennél a felliletszerel alkatrészek
rogzitése, ragasztasa, a kivezetések kozti for-
raszmaradvany képzédds, stb. a reprodukalhaté

és megbizhaté gyartas eléréséhez fokozott ming- -

ségbiztositast kivan. Elénye azonban, hogy mint-
egy 30 %-os helymegtakaritas érhets el. A felllet-
szerelés masodik generaciéjat a kartyahierar-
chia elterjedése jelenti: hagyomanyos (furatba he-
lyezett, forrasztott belltetésli) kartyakon leany-
kartyakat helyeznek el, amelyek mar gyakran
csak felliletszereltek. Az ilyen szerelt aramkorok a
készllék (berendezés) hatlap kartyajaba (back
panel) kizarélag dugaszolhaté csatlakozékkal ke-
rilnek belltetésre. A kartyavég csatlakozoék Uj
generacidi mar tisztan fellletszerelt aramkori la-
pokhoz is alkalmazhaték, és a raszterméretek
csOkkenése tapasztalhaté.

Az fellletszerelés idedlis kivitelezési médja az
Ujrabmlesztéses (reflow) médszerek valamelyike.
Ma a gbzfazisu és az infravords reflow forrasztas
verseng. Ki kell emelni, hogy a fellletszerelési fo-
lyamattal jaré6 h6hatasnak ellendlld, a kartya 6s a
forraszpaszta tulajdonsagaival 6sszeférhetd toko-
zas kritikus szempont az alk atrészbazis és a bedil-
tetési technolégia megvalasztasanal. U] mlanya-
gok jelentek meg szigeteldként (pl. a tereftalatok,
poli-fenilén-szulfidok), és vannak hére bomié Uj
folyasztdészerek is. A tisztasag a finomrajzolatt hu-
zalozés miatt alapvetd kévetelmény, de a mecha-
nikatjellemzék Is jelentésen befolyasoljak az SMT-
vel szerelt kartyak élettartamat.

A tobbrétegu hatlap-panelek elterjedt kontakta-
lasi, kotési médszere a forrasztasmentes, tlis meg-
oldas: a press fit technika. EiGnye, hogy gyors, ja-
vithaté, egyszerli és modularis csatlakoztatast Is
lehetévé tesz, mind a kartyaoldalon, mind a kabel
oldalon. A hatlap panel rétegszam altalaban 4-6,
ennél tobb rétegl aramkort elsésorban a funkcio-
nalis kartydkhoz készitenek. A 12-16 rétegl
NYHL-ek csak nagyszérids gyartaskor gazdasa-
gosak tervezésik bonyolultsaga és a litografiahoz
szikséges rajzolatok mennyisége folytan. Az
aramkori (in circuif) és funkcionalis tesztelési elja-
rasok mindennapossa valasaval, a gyartasi folya-
matba bekerilt PC-k segitségével a gyartas ming-
sége, a megblizhatdsag jéI kézben tarthatéva va-
lik. .

A szereldstechnolégia llyen fejlédése. a modula-
ris, javitébazisokon javitandd, helyszinen cserélt
kartyakkal, fiokokkal kialakitott egységek alkal-
mazasa ugrasszer(i mindségjavulast eredménye-
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zett. Ehhez a villamos ko6tések, az e/lektromecha-
nikus alkatrészek uj generacidi is nélklldzhe-
tetlenek. Ezek Is megjelentek csatlakozék, nyo-
mégombok, kartyarelék, mikrokapcsolék , stb.
formajaban[10].

A mikroelektronikai alkatrészek, processzorok
specialis kdvetelmeényként el6térbe kertilt az
elektromagneses kompaltibjlitas (EMC) zavar-
érzeékenység oldala, a mikodési jellemzbkre gya-
korolt hatasok ellenérzésének méréstechnikaja
ugrasszer(ien fejl6dott. ' ;

A megszakitasmentes és zavarsz(iréssel is ella-
atott arame//atas (UPS) tavk6ziési berendezé-
seknél alapvetd kévetelmény. Felligyeletmentes
telepitéseknél kis teljesitményigényl berendezé-
sekhez a kombinalt aramfejlesziés térnyerése jel-
lemzd, relélancoknal a nap + szélenergia felhasz-
nalasa a hagyomanyos diesel mellett mar gyakor-
latben Gzemel [11].

Folyadékkristalyos kijelz8s, tobbnyire szilikon
polimerbdl készilt vezetégumi érintkezés nyomo-
gombokkal szerelt e/dfizetsi végberendezések
egész sorat fejlesztették ki, féként az ISDN alkal-
mazasok sajatos igényeihez. A kompakt kivitelt
ezeknél a keszulékeknél is a fellletszerelt kar-
tyak felhasznalasa, a tobbrétegl nyomtatott huza-
lozas és az Ujfajta kontaktuselemek alkalmazasa
teszi lehetévé, a korszerl miianyagok felhaszna-
lasa mellett[12].

Az antenndk teriiletén a mlianyagtechnolégiak
fejlédése hozott U] generaciét: ivegszal, Ujabban
carbonszadl erésitésl vagy Kevlar szalas anya-
gokbdl a hagyomanyos aluminium szerelvények
tomegének felét kitevd, mégis kompaktabb, akar
aszimmetrikusra konstrudlt antennak készilnek
vilagszerte. Ezek id§jarasallésaga és a telepitési
id6k lerévidllése kilon elény. A radiéfrekvencias
fokozatokat mind gyakrabban kuilsétéri kivitelben
készitve toronyban, éplleteken helyezik el. A na-
gyobb integraltsagl kompakt kivitel, a szbles tar-
tomanyban hémérséklettliré alkatrészbazis és a
megfelel6 (csapaddk-, por-, para-behatolas men-
tes) lezarast biztosité tokozas ezt lehetévé teszi.

Kbévetkeztetések, hazal tennivaldk

Az utébbi évek fejlédési tendencial alapjan nyil-
vanvaléva valt, hogy a mikroelektronikai techno-
Iégia tertiletén a nemlinearis optikai elemek, a
GaAs hordozés mikrohullamu aramkérék 6s a be-
rendezésorientalt, nagyobb széridban is igényelt
specialis telefontechnikal aramkorék tertletén je-
lentkeznek a legfébb hazal kutatas-fejlesztési fel-
adatok. Aramkorelmélet terén tovabb célszerl
folytatni a hagyomanyos és hazankban erés Isko-
lak témainak (tolerancia, nemlinearitasok, stb.)
modern struktirak ko6zétti kifejtését. A CAD-CAM
médszerek, a szamitégépes tervezés 6s gyartas
mind az elektronikal eszk$zok, mind s készildk-
és berendezésgyartas terlletén hazai valésagga
véalhatnak, a gyartas terliletén még import robo-
tokkal Is. A felliletszerelési technoldgia terjedében
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van, elényel azonban magas importhanyad igénye
(ragaszto, pasztak, alkatrészek) és az NYHL tech-
noldgia hazai korlatal miatt csak fokozatosan bon-
takoznak ki. A tobbféleképpen megvaldsitasra
kerulé multiréteg gyartas 6s a garantalt minéségl
alap- és segédanyag iranti igény az alkalmazott
technolégial kutatas-fejlesztés szamara ad fel-
adatokat. Hianyoznak a korszer(, kartyahierar-
chiat is megengedé villamos kétéelemek a hazali
termékek kozll, pedig kooperaciéban még a be-
rendezés- és készllékgyartok szamara ugrassze-
r(i konstrukcids fejlédést jelentd press-fit gyartas
Is kifejleszthetd lenne. A felsGoktatasi és vallalati
kutatohelyek és a fliggetlen vizsgaldlaboratériu-
mok kdzds munkai, pl. a technolégiai és megbiz-
hatdsagl adatbankok létrehozasa kedvezd lehe-
téséget teremtenek a technoldgial transzfer eld-
készitésére. -
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2.5.Tavkozlésiszoftver

A szoftver a tavkoziési rendszerek egyre tébb
Osszetevijének a mikodésében jut meghatarozé
szerephez. Alkalmazasa a vonalkapcsold kéz-
pontokban (tavbeszéld, tavird) kezdédott. A cso-
magkapcsolas mar kimondottan a kapcsolé kodz-
pontokban és a csomagmUikddésli végberende-
zésekben miikodé szoftverre épll. A szoftver je-
lentésége meghatarozé az Uj tavko6zlési szolgala-
tokban (teletex, videotex. lizenetkezelés) és alap-
vetd a szolgaltatasok integralasanak megvaldsi-
tasaban. A szoftver intenziv tavkozlési alkalma-
zasa a kovetkezd jellemzé folyamatokat inditotta
el
- Az Uj fejlesztésll egyUttmiik6dési algoritmusok
(jelzésrendszerek, protokollok) a halézati ele-
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mek intelligencidjara épullnek, azokat intelligens -

eszk6zokkel valdsitjak meg.

— A szoftver és a protokollok révén az eléfizetél
szolgaltatasok (facilities) egyre szélesebb va-
lasztékajonlétre. - »

— A kommunikaciés egyUttm(k 6dési szabalyok a
szoftver realizalasahoz illeszkednek és altala-
nosan elfogadottan a nyilt halézatok 6sszekap-
csolasa (OSI) modelljének megfeleléen rétege-
z6dnek. Az Uj nem-beszéd szolgalatok specifi-
kéacidja az OSi architektira valamennyi szintjére
kiterjed.

— A tarolt program vezérelt (TPV) eszk6z6k (ize-
meltetési rendszere alapvetéen megvaltozik.
Az U Uzemeltetési rendszer meghatarozé ele-
mei a folyamatos mérések és a centralizacié [1).

- Atavkozlési halézatok rugalmasabbag, a valtozé
haldézati kéralményekhez ds eléfizetél igények-
hez jobban alkalmazkoddbba vélnak. A TPV
eszk6zok mikddésébe a valds idejl beavatko-
zas tavolrdl is megvalésithatd, kezdeményez-
heti akar az Uzemeltetd (pl. haldzatiranyitas),
akar az eléfizetd (pl. paraméter-egyeztetés,
nyilvanos halézatok képzett bérelt halézati to-
polégia atrendezése). A tavvezérelt dtrendezésl
lehetéség természetesen a halézat izemeltets-
jének Is rendelkezésére all, alapvetéen a halé-
zat életképességének novelése céljabol.

A TPV kézpontok tébbszérdsen kihasznalhatok,
tobbarclak lesznek a tébb halézati és szolgaltata-
si paraméterk észlet szoftverben valé leképezése
réveén:

- egy koézpont tébb funkciét is ellathat (eléfizetdi,

~ belféldi tranzit, nemzetk 6zl kicseréld);

- egy kozpont tdbb halézatot (szolgalatot) is szol-
galhat (telex, gentex, nyilvanos taviré, adat);

- kapcsolt maganhalézatok lek épezheték nyilva-
nos halézatba (virtualis halézatok, szoftverben
definialt halézatok).

A virtudlis halézat nyilvanos tavkozlési halézaton

nyUijtott szolgaltatas, amelynek hasznaldi a nyilva-

nos haldzatot sajat maganhalézatukk ént képesek

igénybe venni. A virtudlis halézatok képzése a

tavbeszélé haldzati és szamitégéphaldzati tech-

noldglak integracidjara épuld, szolgaltatas- és Uiz-
letpolitikal szempontbdl sokat igéré fejlédési ten-
denclia.

Atavkdz/ési szoftver megbizhatdséga [2]

A tavbeszél6 rendszerek szigoru kévetelménye-
ket tamasztanak a tavkdzlési szoftver megbizha-
tésagaval szemben, elsésorban a terjedelem és
mUik 6dési bonyolultsag szempontjabdl a létezé
szoftverrendszerek kozt elékels helyen allé kap-
csol6 kézponti szoftverek tekintetében. A szoft-
vert a konvencionalis programozasi technikék hi-
batlanra tesztelni és javitani térekedtek, migma a
biztonsagos szoftver készitésében a hangsuly a
hibatlan kéd elBallitasara esik. A nagy szoftver-
rendszerek fejlesztésének és karbantartasanak
eréforrasigénye a szoftver élettartamanak koral
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szakaszara (k6vetelmények megfogalmazasa,

rendszertervezés, fejlesztés) koncentralddik. A

szoftver magas értéke 6s a megbizhatésagra t6-

rekvés megvaltoztatta a fejlesztéi gondolkodas-

modot: a terjedelem 6s a futasi idé helyett a jovoal-

I6sag és a megbizhatésag valt f6 célla. A hatékony

fejlesztés elsérend( feltételévé valt a szoftverfej-

lesztési kérnyezet komplex kiépitése, ami a fej-

lesztést tamogatd (egyre inkabb haldézatba szer-

vezett) szamitégépek 0Os a rajtuk hasznalhaté

szoftver eszkdzok rendelkezésre allasat jelenti az

alabbitertileteken:

- programfejlesztés;

- adminisztracié (véaltozatok nyilvantartasa, do-
kumentaciokezelés, munkaszervezés);

- szimulaltteszt;

- tesztelés valédi feltételek k6zott [3].

A szoftver minéségére a fejlesztési metodika ré-

szeként a minéségbiztositasi rendszer feltigyel.

A szoftvermegbizhatdsag és a kapcsold kdz-
pont architekturaja kélcsdnhatasban vannak: a
koézpontositott architektarak (NEDIX- §10A, DMS-
100, AXE-10) kdzponti szoftver hibainak nagy a
hatasmélysége, a hierarchikus elrendezés ugyan-
akkor egyszerlibb logikai egyUttmUk6dést, kony-
nyebb eréforrasgazdalkodast enged meg. Az el-
oszlott architektiraju rendszerek (5ESS-PRX;
SYSTEM 12) esetén a szoftverhibak hatasmélysé-
ge éltalaban kisebb, azonban a nagyszamu pro-
cesszoron mikddé nagyszamu virtudlis gep igen
bonyolult egytttmiik 6désében bukkan elé a biz-
tonsagi kockazat. A szoftverinterfészek specifika-
lasa és az Uzenetkezelés a szamitégéphalézatok-
hoz teszik hasonlatossa a TPV kdzpontok belsé
mUikddését: a virtudlis gépek lazan csatolt rend-
szert alkotnak, tavkoézlésben szokdsos moédsze-
rek alkalmazasaval mik6dnek egyUtt egymassal.

Hibétlan szoftver elGéllltasa [4] -

A korszer( szoftvertechnolégia eszkdzrendszeré-

nek tudatos alkalmazasa elérheté kdzelségbe

hozta a hibatlan szoftver eléallitaséanak lehetosé-

gét. A hibamegelézés méddszerei:

- algoritmus- és adatleiré médszerek alkalmaza-
sa;

- Ujrafelhasznalhaté modulok elballitasa, illetve
igénybe vétele;

- a célnak megfelelé magasszintl nyelvek hasz-
nalata;

- célszer(i programfelépités alkalmazasa (struk-
turait programozas);

- modellezés 6s prototipuskészités.

A nyelvi rendszerek az eszkdzkészlet fontos
elemei. A CCITT éltal ajanlott harom nyelv (SDL,
CHILL, MML) kézUl az SDL a specifikalast, a CHILL
pedig a hatékony és hibamentes programkészi-
tést szolgdlja. Léteznek a modellezésben elény6-
sen hasznalhatd, az SDL specifikaciét futtathaté
gépi kédba fordité SDL-processzorok (szoftver
automatak).
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A hibaelharitas médszerei:

- tesztelés: a legaltalanosabban hasznalt, de nem
alegeredményesebb mbdszer;

- a specifikacié helyes értelmezésének a felllet-
vizsgélata (helyesség bizonyitasa); ,

- a programstruktura és a kod felllvizsgalata: jol
keépzett, tapasztalt szakemberek altal végre-
hajtva a leghatékonyabb moédszerek egyike.

Abonyolult szoftverek idééalléséga [4]

A nagy réaforditasok miatt a bonyolult szoftverek
életciklusanak a meghosszabbitasa és a karban-
tartasi koltségek csokkentése elsérendli gazda-
sagi cél. A hosszU hasznalati id6 alatt valtozik a
hardverbazis, médosulnak a szolgaltatasi kdvetel-
mények. A hardverhez k6t6d6 szoftverrészek
ezért elhatarolédnak a tavkozlési és (izemeltetési
szolgaltatasokat nyGjté programoktdl. A korszer(
rendszerekben a képletesen k6zépen elhelyez-
ked§ hardverre hagymahéjszerlien épuld virtualis
gép-rétegek nyujtanak egymasnak hardverflig-
getlen szolgéltatasokat. A legbelsé szoftverréteg
az operacios rendszer, amelynek feladata az
aszinkron tevékenységek (Utemezés, megszaki-
tasok, zenetforgalom, stb.) kezelése [5,6].

A funkcionalis bdvithetGség feltdtele a szoftver
modularitdsa. A modulok jol definialt interfészen
keresztll miikddnek egyitt egymassal. Uj funkcié
(pl. Uj jelzésrendszer) bevezetése Uj modul(ok) in-
tegralasaval jar. A szoftver hordozhatésaganak
kdvetelménye U processzortipus bevezetése
vagy a feladatok processzorok kéztli atcsoporto-
sitasa miatt merdl fel. Emiatt pl. az 5ESS-PRX k&z-
pont csaknem teljes szoftvere a gépfliggetien C
nyelvenirédott.

Az idokritikus (valésidejd), konkurrens (egyide-
jaleg 1étezd) folyamatok kezelése virtualis gépe-
ken a fizikai processzorterhelés ndvekedéséhez,
a mlkodési hatékonysag csokkenéséhez vezet,
ezért ndvelni kell a processzorok teljesitoképes-
ségét [7]. A centralizalt felépitésli rendszerekben
emiatt nagyobb teljesitményl kdzponti procesz-
szort (AXE), vagy t6bb processzoros elrendezést
(EWSD) alkalmaznak, a perspektivikus megoldas
azonban az elosztott architektira bevezetése
(BESS-PRX, SYSTEM 12).

Szoftvertermelés eszkdzei, szoftverkarban-
tartas

A TPV kézpontokban alkalmazott szoftvertechni-

ka eddig is a szoftvertudomany eredményeinek

gyors atvételére épult. A kdzeljovében a tavk6z-

Iési alkalmazasokban az aldbbi terlleteken var-

hato jelent6s Gj eredmények szlletése [8]:

- A szoftvertermelés eszkézeinek a fejlesztése a
programozoéi hatékonysag novelése és a miné-
ség javitasa céljabdl. Mindkét szempontbél ki-
emelendd jelentéségli a moduléris és strukturait

109



programozast tdmogato eljarasorientalt nyel-
vek (Ada, Modula-2) alkalmazéasa.

- Elvont belsé szoftverinterfészek hasznalata fel-
hasznalok6zeli ember — gép kapcsolat lehetévé
tétele céljabol.

- Szamitégbphaldzatok fejlesztési modszereinek
a kutatasa és a szabvanyositas. A szamitégép-
haldzati technolégia meghatarozéva valik vala-
mennyitavk &zlési szolgalatban.

- Az Uzemeltetés ndvekvd tudasigényének a ki-
elégitése szakértdi rendszerek kidolgozasa ut-
jan. -

Az Uzemeltetésnél Uj feladatként jelenik meg a

szoftverkarbantartas. Az Uzemeltetének fel kell

készulnie a specifikalas, tesztelés, validalas, mo-

dositas szoftvervonatkozasu Uj médszereinek a

bevezetésére. A szoftverbe beépitett tudas-

mennyiség a korabbiakndl fligg6bbé teszi az Uze-
meltet6t a fejleszt6tél, emiatt a két fél kdzott Gjsze-

ri, hosszutavu egyUttmiik 6désre van sziikség [9].
Magyarorszagon is folyamatban van a tavbe-

szé18 szoftverkarbantartd kozpontok Iétrehozésa.

A legslrgésebb feladat a kell6 szami TPV szoft-

verszakérté kiképzése a fejlesztési 6s Uzemelte-

tési feladatok elvégzéséhez. A hazai oktatasnak
fel kell készilnie bonyolult TPV szoftverekkel
kapcsolatos kutatési 6s Uzemeltetési feladatok el-
latasara alkalmas szakemberek folyamatos kép-
zésére. A korszer(i TPV szoftverek adaptélasahoz

Is elengedhetetlen a szuperbonyolult, sokpro-

cesszoros rendszerekben futd szoftverek haté-

kony fejlesztési kornyezetének kidolgozasa.
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3.M(isor- ésadatszoéras

E fejezet a f6ldi és miiholdas mlisorszéré és a ka-
beles mlisorszétosztd rendszerek fejlédését te-
Kinti at. A digitalis megoldasok berobbantak e te-
riletre s, a mlisorszérd haldézat masodlagos ki-
hasznalasa is el6térbe kertlt. A kabeltelevizié
(KTV) rendszerek az igényelt informéaciot (beszéd,
szdveg, kép, adat) barmikor hozzaférhetévé te-
szik, ami taviatilag médot ad az egyéni és tomeg-
kommunikacids szolgéaltatasok integraciojara.
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3.1.Fdldihangmtisorszéré rendszerek

Az elmult évek soran a hangm isorszéras techni-
kai fejlédése mind a hagyomanyos tertileteken
(AM és FM), mind Uj moduléciés rendszerek alkal-
mazasa terén (PCM) jol nyomon kdvethets. A
csucstechnolégia egyes termékei, els6sorban
mikroelektronikai aramkordk olcs6 6s nagysza-
mu elballitasdval sok olyan lehet8séget hoztak pi-
ackodzeibe, amelyek kordbban vagy egyaltalan
nem, vagy csak professzionalis berendezésekben
kaphattak helyet.

Az AM mdsorszoras zavarokra valo fokozott
érzékenységével mar kezdett hattérbe szorulni a
minden szempontbdl jobb paramétereket kinald
FM miusorszolgéltatas mellett, amikor a 80-as
évek elején megjelent az AM sztered eljarasok
egész sora (AM-PM, AM-QAM, AM- ISB, stb.) [1]. Az
AM sztereo eljarasok mindegyike természetesen
Osszeférd rendszert képvisel a meglévé vevik-
kel, savkiosztassal, de szemben az FM sztered
tdbbutas terjedési problémaival, az AM sztered
mUsorszoéras gyakorlatiiag mentes e problémak-
16l. [gy kuldénésen autékban valé jé sztered vétel
szempontjabdl az AM sztered igen j6 versenytars-
nak bizonyul (pl. az USA-ban) a széles kérben el-
terjedt FM sztereé mellett. Ez még annak ellenére
is f{gy van, hogy az egymassal verseng6 AM szte-
red rendszerek kozul nem jelbltek ki egyet sem
USA nemzeti szabvanyként, hanem rabiztak a pi-
acra a feladatot. Ez végul is oda vezetett, hogy az
IC gyértok tdbb rendszerre alkalmas, automatikus
atkapcsolasu aramkoéri megoldéasokat dolgoztak
kiaz AMsztered vételére.

Az AM mUsorszéras terliletén az ECSS (exalted
carrier selectable sideban) néven terjed6ben Iévé
eljaras [2] lehet6vé teszi, hogy egysZerl eszko-
z0kkel a radio hallgatéja valaszthasson: az AM
mulsornak a felsé, vagy az alsé oldalsavjat kivan-
ja-e csak venni 6s hallgatni. fgy szomszédos frek-
venciajazavar esetén az atellenes oldalsav vétele
jé megoldast kinal, és klildndsen rovidhulldamon az
egyoldalsavos vétei teljesen mentesit a szelektiv
fading nemlineéris torzitasaitél. Az ECSS vételi
rendszert az integrélt &ramkori technika fokozott
kihasznalasa tette lehetévé és ma mar a frekven-
ciaszintézeres radiévevékben egyre jobban ter-
jed. .

Az FM mdsorszdréas egyik legkiemelkedébb
eseménye ebben az évtizedben az FMX-nek ne-
vezett Kiterjesztett vételi kérzetet biztositd kor-
szerUsitett modulacids eljaras [3] kiprobalasa és
bevezetése volt az Egyestlt Allamokban. Az FMX
modulacios eljaras a sztereo informaciora merdle-
ges fazisban — kvadratura amplitudé moduléacié-
val — jarulékos moduldlo jelet visz &t és az erre
el6készitett vevOk ezt felhasznalva lényegesen
kisebb zajszinten adjak a bal és a jobb csatorna
jelét. Gyakorlati kiprobéldsa bebizonyitotta, hogy
az FMX eljarassal sugarzé URH addk vételkdrzete
sztere6 musorsugarzas esetén sem szlk ul be FMX
rendszer(i vevékon, mig a hagyomanyos veviékre

Hiradastechnika, XL.évfolyam, 1989. 4-5. szam



az Uj eljaras nincs kihatassal. A rendszer elterjedé-
se - mivel alig igényel beruhazast igen valészin.

Az FMX musorszérassal nyujtott szolgaltatasok
kore is bévilt ebben az évtizedben. A mar kisérleti
stadiumon tualjutott személyi hivérendszer [4]
egyre tobb orszagban valik rendszeres szolgalta-
tassa. A mono vagy sztereé musort képviselé mo-

-duldlé jel frekvenciasavija felett elhelyezett segéd-
vivé modulacidjaval lehet a keresett személy digi-
talis hivokodjat tovabbitani. Ez a kéd annak és
csakis annak a vevlnek a kimenetét aktivizilja,
amelynek a szama megegyezik a kildétt hivé-
koddal. Igy személyre sz6l6 telefonlizeneteket le-
het tovabbitani (pl.: az ileté jelentkezzék telefo-
non). E téren komoly hazai kisérletek is folynak, az
eredmények a rendszer életképességét, alkal-
mazhatésagat igazoltak. (A személyhivé rend-
szerekrdll. még6.2. lefejezetet.)

Hasonlé a helyzet az ugyancsak FM mlisorszoré
halézatot igényl6 kézlekedési informacids szol-
géltatassal [4] kapcsolatban is. Bar itt is tobb k-
I16nb6z6 rendszer Kiprébalasa tértént meg, ugy ta-
nik — legalabbis Europaban —, hogy a nyugatné-
met ARI rendszert fogja a legtébb orszag bevezet-
ni. Az ilyen kdzlekedési informacidt szolgaltato
add a sztered pilotvivé tobbszérosére beallitott
segodvivével jelzi a dekdderes vevéknek, hogy
az ARI rendszerben dolgozik. A kézleményt meg-
el6z6en ezen a segédvivon alkalmas modulacié-
val aktivizaljak (bekapcsoljak, felhangositjak) az
FM vevdérészt. Maguk a kbzlek edési kozlemények
amusor megszakitasaval kerlilnek atvitelre, a jel-
zés csak azt a célt szolgalja, hogy az autévezetd
akkor is hallja a kérzetekre sz6l6 {izeneteket, ha
térténetesen nem is hallgatja a msort, vagy mast
(pl. kazettas magnét) hallgatott. A kézlemények
végeztével az eredeti vételi dllapot helyreall a se-
gédvivé modulaciojaval leklildott jelzés alapjan. E
rendszerrel is folytak hazai kisérletek (KIRA-K 6z-
lekedési info add) az URH savban j6 eredmények-
kel : ‘

Annak ellenére, hogy a meglévd misorvevok-
kel nem 6sszeférhetb rendszert képvisel a pu/zus
kdd-modulacids eljaras [4), az évtized egyik ér-
dekes kisérlete zajlott le egyebek kozott Anglia-
ban PCM kédolast 6s fazismodulaciét alkalmazo
hangatviteli eljarasokkal. Négyfazisu PSK jellel
250, illetve 500 kHz savszélességgel 12 flggetlen
hangcsatornat sugaroztak kisérleti célbél az e cél-
ra kialakitott vevdk részére, 47 MHz-es vivivel.
Altalaban kedvez6 gyakorlati tapasztalatok sz(-
lettek, a megoldandé problémak koézil egyedil a
reflexids (tébbutas) terjedés okozta bittdvesztést
kell kiemelni. Ez alkalmasan megvalasztott hibaja-
vité kédok alkalmazasaval — a CD hanglemez-
technikaval felhasznaltakhoz hasonléan — meg-
oldhaté. Ami pedig a kompatibilitasi kérdéstilleti, a
CD hanglemezek rohamos terjedése elébb-utdobb
ki fogja kényszeriteni a mlisorsz6ré rendszerek
felzark6zasat még azon az aron is, ha az nem lesz
dsszeféré a meglévé FM mono vagy sztered rend-
szerekkel.
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3.2.Fo6ldiképmisorszérd rendszerek

A televizié misorszoras terlletén szamos Gjdon-
sagnak, Uj szolgaltatas bevezetésének lehettiink
tanui. A kéthangd, illetve sztereo hangu tv [5]
szinte egyidében valosult meg Eurépaban, Ameri-
kaban 6s Japanban: sajnos egymastol eltéré rend-
szertechnikaval. Az eurdpai rendszer két kilon
hangvivé egyidejd haszndlatan alapszik, az ame-
rikai eljaras a pilotvivés sztere6hoz hasonlé, de
annal joval fejlettebb mddon oldja meg a feladatot,
mig a japan modszer egy keskenysavu FM-FM
modulaciot hasznal. Szolgaltatasukat tekintve az
amerikai sztereok éthangos tv nyuijtja a legtébbet:
a f6 hangcsatorna sztered (!) Uzeme mellett, azzal
egyidében a masodik hangcsatorna (SAP) fligget-
len (pl. masnyelvil) hangmsort tud vinni és eze-
ken felll lehetéség van még egy szolgalati (3,4
kHz-es) hangcsatornara is, amely kiléndsen hely-
szini kozvetitéseknél ad egyszerl lehetéséget
bels6 kozlemények, sét esetenként adatok, tav-
kapcsold jelek atvitelére.

A teletext (képuljsag) szolgaltatas [6] az elmult
évtized egyik leglatvanyosabb Gjdonsaganak bi-
zonyult. A televizié jellel egyitt, de annak zavara-
sa nélkil a teletext dekdderek szamara olyan ké-
dolt informaciot szolgaltat, amelybdl azok egy
elektronikusan szerkesztett magazin barmelyik
oldalat ki tudjak irni a képernyére. A magazin oldal
akar a musortél figgetlenlll, akar a misorképbe
belelltetve olvashaté. A teletext frissességével
semmilyen nyomtatott, hagyomanyos lap nem
versenyezhet s mivel a magazin lapjaihoz valo
hozzaférés teljesen kotetlen, barmelyik hir barmi-
kor el6hivhato. A teletext rendszereket a lehetsé-
ges karakterkészletek blvitése, valtoztathatdsa-
ga iranyaban fejlesztik tovabb. Hazai viszonylat-
ban most van folyamatban egy olyan magasabb
szintl szolgaltatas bevezetése, amely megtartva
az eddig hasznalt svéd abc-vel val6 6sszféréso-
get, a teljes érték(i magyar abc hasznalatat fogja
biztositani az Uj dekéderrel felszerelt tv vevék
szamara.

Magat a teletext adatszérasi eljarast fel lehet pl.
szamitégépprogramok széles kor( teritésére is
hasznalni. Ha megfeleld illesztést biztositunk a te-
letext dek 6der kimenete és az otthoni kis szamito-
gép kozott, akkor ez a teleszoftver-nek nevezett
eljaras [6] modot nyujt arra, hogy egyszerre igen
sok otthoni szamitégéptulajdonos szamara a
program hozzaférhetévé valjék. Rdadasul mindez
nincs id6hoz k6tve: amig a tv ad6 sugaroz, addig a
teleszoftver leklldése is folyamatos.

Vilagszerte nagy varakozassal néznek a fSleg
japanok altal szorgalmazott (High definiton televi-
sion) rendszer [7] szabvanyositasi problémaja
felé. A nagyfelbontasu, nagyl/atdszogy szines
tv rendszerek mar elég fejlettek ahhoz, hogy nem-
zetk 6zi megallapodassal rogzitsék a rendszer
f6bb muiszaki jellemzdit, amivel lehetséges lenne a
klénbdz6 helyeken felvett és rogzitett HDTV mui-
sorok cseréje. A HDTV eljaras minésége elérte a
70 mm-es mozifilm (Cinamescope) minéségét. A
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HDTV kamerakkal felvett, magnesszalagra régzi-
tés 6s vagas utan mozifilmre atmasolt filmek miné-
sége egyenerteku atisztan filmes eljarassal kész|-
tett filmekével, igy a HDTV rendszereknek — leg-
alabbis egyelére — nem kozvetlenll a misorszé-
rasban, hanem a Jatékfilmek készitésénéi lesz
nagy jelentésége. Az EUREKA-85 terv célul tlizte
ki, hogy 1992-ig Eurépaban megteremti a HD-MAC
eljérésnak nevezett dsszeféré HDTV rendszer be-
vezethetosegenek afeltételeit.

A 80-as évek vége felé a televizié jel félképkiol-
tasi idejének (VBI) még egy tovabbi felhasznalasi
médja is kezd elterjedni. Teljes képenként egy-
szer, a 16. tv sorban a tv mlisorszolgaltaté stidié
speclélls un. VPS (Video programming system)
kédot [8] kuld folyamatosan a tv vevék, ponto-
sabban a képmagnodk ilyencélt dekdderei szama-
ra. E 40 ms-onként megismételt, illetve felfrissitett
kéd alapjan a képmagné kulsé beavatkozastél
mentesen el tudja dénteni, hogy egy felvételre e-
I6re beprogramozott misor nem késik-e (vagy si-
et-e) a tervezett kezdési idéponthoz képest, illet-
ve, hogy nem Kellett-e vetités kézben valamilyen
okbdl (pl. filmszakadéas) szunetet tartani. A VPS
kéd mind a kérdéses program kezdetét, mid a vé-
gét, llletve esetleges megszakitasat jelzi a kép-
magndnak, amely igy pontosan indul, tart szine-
tet, ha kell, 6s pontosan all meg a misor végénél. A
kéd hasznalata mar t6bb eurépal orszagban el-
kezd8dott és a kddot megfejtd IC-k is kaphatdk
monolitkivitelben.

-Ugyancsak a folkep kioltasl id8 alatt fog elhe-
lyezkedni az a PCM kdd-csoport [4], amely az el6-
rehaladott nemzetk6zi megegyezés (EBU) szerint
azonos/t6 jelet kuld a tv vevOk részére. Ez tartal-
mazza mind a video jel forrasat (melyik orszag,
melyik sttdid), valamint a musor jellemz§it (hf rek,
szindarab, gyermekmusor stb.). Ezeket a nézd —
tévvezerlo]enek segitségével — barmikor kifrhat-
]a a képernydre. A musor/studié azonositas kulo-
nésen a KTV rendszerekben, lll. olyan esetekben
fontos, ahol a felajanlott mlisor/adé valaszték
meghaladja a 10-20 csatornat, mert értelmesen
ezeket masképpen nem Iehet felismerni.

3. 3.Kézvetlen miiholdas mlisorszéréas

A DBS (Direct broadcasting satellite) bettikkel ré-
viditett kdzvetlen miiholdas mlsorszéras — leg-
alabb is Eurépaban — nem a féldi tv mlsorszéras
szokdsos NTSC, PAL vagy SECAM kédolasi eljara-
séat fogja hasznalni, hanem az erre a célra kifej-
lesztett MAC (Multiplexed analogue components)
csalad valamelyik tagjat. A fldi kédolasi eljara-
sok ugyanis rosszabb jel/za] szintet eredményez-
tek a mlihold FM csatornajan, lévén hogy azokat
AM sugarzassal valé tovabbitasra fejlesztették ki.
Minden FDMrendszer( jel ugyanis egy frekvencia-
modulalt csatornan atvive névekvd zajszinttel van
terhelve, igy a szines tv szinsegddvivdje (NTSC,
PAL vagy SECAM) Iényegesen rosszabb jel/za-jal
jut &t a csatornan, mint a vildgossagjel energiaban
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gazdag kisfrekvencias Gsszetevél. A frekvencia-
modulacié céljara sokkal jobb a TDM alapsavi jel,
mivel annak zajterhelése eredendéen nem lesz
frekvenciafiggd. A MAC rendszerek k6zds jellem-
zdje, hogy idében komprimalva és id6osztdsos
rendszerben hordozzék mind a vilagosség, mind a
szininformaciét, sét a képmduisort kiséré hangcsa-
torndkatis, gy azok kulondsen alkalmasak a DBS
frekvenciamodulalt csatornajan térténd atvitelre.
A rendszerek tervezdi figyelembe vették a
WARC'77 genfl egyezmény (World Administrative
Radio Conference) eldirasait a csatorna- savszé-
lességre, tovabba a csatornakapacitas optimalis
kihaszndlasat és az esetleges foldi kabeles szét-
oszt6 rendszer korlatait. Ezek alapjan szlletett
meg a C-MAC/packet, a D-MAC/packet 4s a
D2MAC/packet kédolasi eljaras csalad, amelybél
a kuldénbdzb szempontok alapjan lehet a célnak
legmegfelelSbbet kivalasztani.

C-MAC/packet

Ez a valtozat optimalisan haszndlja ki a rendelke-
zésre allé 27 MHz csatorna-savszélességet, ae
ugyanekkor ennek a vevdkonstrukcidja a legbo-
nyolultabb és igy a legdragabbis. A video jelet el3-
zbleg 6sszetevdire bontva mintavételezési elja-
rasnak vetik ala 13,5 MHz/6,75 MHz frekvenciak-
kal. Ezutan a vilagossagjeiet 3:2, mig a szinkU-

- 16nbségi Jeleket 3:1 ardnyban id6ben komprimal-

jék Igy a komprimalt mintak egyarant 20,25 MHz
frekvenciaval kdvetik egymasi.

A hangcsatorna Jeleit 751 bitbél allé csomagok:
ba (packet) gyljtik és a mintavétell frekvenciatol
(32 kHz vagy 16 kHz), a linearis vagy kompandalt
kddolastdl, illetve az 1. vagy 2. szintl hibavéde-
lemtdl figgden Iehetseges 8 nagyhanghusoégui mo-
no, 4 nagyhanghusogu sztereo, de akar 16 kdze-
pes minosegu mono jel egyideju tovabbitasarais.

Erdekessége a C-MAC/packet eljarasnak, hogy
nem csak a kulénbozé jelosszetevék valtjak egy-
mast az id6 fuggvényében, hanem a hasznalt mo-
dulaclié is. A video Jelet ugyanis 12 GHz-es vivé
frekvenciamodulacidjaval tovabbltjak, mig a cso-
magokba rendezett hangcsatornak egy specialis
2-4 PSK rendszerben moduldljak a vivét. A vég-
eredmény az, hogy annak ellenére, hogy idében
véltakozva 3 klilénbdzd Jelet (hang-csomag, szin-
kuldnbségijel, vilagossag jel) visz at a rendszer, az
orajelfrekvencia végig 20,25 MHz marad és az
adott kérulmények kdzo6tt ez a valtozat adja a DBS
csatorna maximalis kihasznaldsat. A komprimalt
alapsavi videojel savszélessége kb. 8,4 MHz mind
a vilagossag, mind a szinkulénbségi jelek esetén,
mig a digitalisan kédolt, binaris hang-csomagjelek
11...12 MHz sdvszélességl csatornat igényelnek.

D-MAC/packet

Az egyetlen eltérés a C-MAC/packet-hez képest a
hangcsatornédk modulaciéjaban van. Szemben a
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C-MAC/packet a hangcsomagokat frek venclamo-

~duldcléval viszl 4t (ugyanigy, mint a videojelet),
azonban a moduldlé jel nem binérls, hanem duobi-
naris kédolast. Ez utébbl harom szint( digitalls Jel,
aminek kdvetkeztében a jel savszélessége kb 30
%-al kisebbre (kb. 8,4 MHz-re) vehetd, mint amek-
kora savszélességre (kb. 12 MHz) a binéris jelnek
szilksége volt.

D2-MAC/packet

Ez a MAC csalédd legkisebb” tagja: a hangcsator-
niak darabszamanak felére csdkkentésével a
packet-jel érafrekvenclajat Is felezni lehetett, igy
az 10,125 MHz lett. Megtartva a D valtozat doubi-
narls kédformajat, az alapsavi hangcsomagjel
mér 4,2 MHz sdvszélességtl csatornan Is atvihetd
gyakorlatllag biftévesztés nélkll, mig a kompri-
malt video jel 6sszetev8k természetesen tovabb-
ra Is Igénylik az eredeti 8,4 MHz savszélességl
csatornat[9].

Az Eurépal Mdsorszéré Unié (EBU) hatarozot-
tan a C-MAC/packet verziét ajanlja a DBS, tehét a
miiholdrél a foldre valé atvitelre, bar erre termé-
szetesen hasznalhaté akar a D, akar a D2 véltozat
Is. A WARC'77 altal megszabott és valamennyli
tagorszag éltal jJ6vahagyott 27 MHz csatorna sav-
szélességet ugyanls csak a C valtozat hasznalja ki
optimalisan, a D verzi6 - bar ugyanazt az informa-
clékdzlésl sebességet biztositja, mint a C bitté-
vesztésl valészinlisége nagyobb C-nél, mivel a
doublnéris kéd kisebb sdvszélességet, de egyben
Jobb jel/zaj-t igényel a binérishoz képest.

Az EBU ajanlas a D-MAC/packet rendszert a m(-
holdrél érkezé tv jelek foldi szétosztasara tartja
célszerlnek, mivel Informacliéveszteség nélkul
tartalmazza mindazt, ami a miiholdrél C-MAC/pac-
ket formaban megérkezett, de ugyanakkor egy-
ségesen 8,4 MHz sivszélességll csatornan atvihe-
t6. A jobb jel/za] egy f6ldI atvitell Gton jobban bizto-
sithaté, mint a mihold-Fold viszonylatban.

Végul 4z EBU ajanlas szerint a D2-MAC/packet
eljaras célja olyan foldi szétosztérendszeren valéd
tovabbitads, amely savszélességben nem tudja
biztositani a 8,4 MHz-et sem, ami a D-MAC/packet-
hez kellene. Ha ugyanis a D valtozatot egy 8,4
MHz-nél kisebb savszélességd csatornaba kény-
szeritjik, akkor a doublinarls hangjelek bittévesz-
tésl valészinlisége hirtelen megné és a rendszer
nem hasznalhaté. Ezzel szemben a D2 valtozat
savszoblességét akar 4,2 MHz értékdre Is le lehet
csOkkentenl, a doublnaris jel még akkor Is hibatian
dekddolast biztosit. Természetesen a MAC rend-
szer(i video jelcsoport llyen drasztikus savkorlato-
zast mar csak a vizszintes felbontas jelentds rom-
lasa aran visel el. A D2 elénye, hogy legfeljebb a
képminbdség csdkken, de a digitalls hangcsator-
nak sértetlenek maradnak.

Erdekes megjegyeznl, hogy a fentlekkel ellen-
tétben tobb eurdpal orszag (NSZK, Franclaorszag)
bejelentette, hogy a miholdrél sem C, sem D, ha-
nem kézvetlenil D2valtozatban fognak sugarozni
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tv mlsorokat, hogy ne kelljen a foldi vevéknél 4t-
alakitanl, atkédolni C-rél D-re, majd D2-re. Ugyan-
ekkor vannak orszagok amelyek C-ben (Skandi-
navla), llletve D-ben (Anglia) kivanjak a DBS szol-
galtatast bevezetni.

3.4.K4beltelevizié

A szaklrodalomban KTV (CATV) betliszéval rovi-
ditett kabeltelevizié [10] hatalmas fejl§dést mutat
az elmult évtizedben. A kezdetben csupan néhany
tv mdsort szétoszté kis, majd nagyk6zdsségl ve-
v@antenna rendszerekbdl a KTV napjainkban egy
teljes, kétiranyu szélessavu Informacidatvitell
rendszerré bévilt, amelynek ma mar nem az az
egyetlen feladata, hogy tv mlsorokat osszon szét
a kabel-el6fizetdk kdzott. Tobb nyugat-eurbépal és
amerlkal orszagban terjed az Un. elektronikus “k4-
belhirlap”, amely dedlkalt csatornan széveges-
képes folydiratot (dekdder nélkil, nagyfelbont4su
képujsag) kdzvetit perlddikusan ismételve a lapo-
kat. A tengeren talon, ahol eddlg gyakorlatilag
csak hirdetésekbdl 816 tv miisorok léteznek, a
KTV egyre inkabb meghonositja a "fizet6 tv"-t
(pay-TV).

A KTV visszcsatornajan az Informéaciéaramlas
egyre nbvekszlk. Ezek kezdetben felligyeleti és ri-
aszté szolgdltatasokbdl alitak csupan. Ma mar a
felhasznalas! kor jelentdsen bévilt: a lakasokbdl
torténd arurendelések, helyfoglalasok, jegymeg-
vélelek (cabletext) mellett fokozédik a KTV rend-
szer felhasznéalasa video- konferenclék tartdsara
és nagysebességli adatatvitell igények kliszolga-
laséra. HosszU tadvon ezek jelentésége és hasz-
nossaga valészindleg meg fogja haladni a prog-
ramszotosztasl szolgaltatast.

Hossz( tdvon a megoldast a szélessavi Integ-
ralt szolgaltatasu digitalis halézat (ISDN) fogja nyuj-
tani valészindileg optikal hulldmvezetdk felhasz-
nalasaval. A szélessavu ISDN a tervek szerint al-
kalmas lesz minden Informéaclé szétoszté, hozza-
férd, archivalé feladat ellatasara egyetien hivé-
szam alapjan és egyetlen k6zds csatlakozé aljzat
segitségével. Olyan j6vObell szolgaltatasok, mint
pl. a nagyfelbontasu televizié (HDTV) is beépithe-
tok lesznek kiléndsebb nehézségek nélkil és f6-
leg anélkl, hogy meg kellene zavarni a mér klala-
kult el6fizetdl vonal-halézatot.

A hazal KTV kiépitése még csak a kezdetl fokon
all. Varhaté, hogy az Iparilag fejlettebb orszagok-
hoz hasonléan nélunk Is egyre népszer(ibbé valik
majd. Ennek kulénlegesen nagy |6kést fog adn! a
mdho/das (kommunikaclés és DBS) mdsorszé-
réas terjedése, mivel a kezdeti Id6szakban gazda-
sagos vétel csak a KTV rendszereken keresztil
latszik redlisnak.

Kovetkeztetések, hazal tenn/val/Ok

Az ECSS AM vétell eljaras frekvenclaszintézeres
AMradiévevlk esetén jon szamitdsba. A hazal ra-
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didvevs fejlesztés és gyartas is alkalmazni fogja
ezt a hangolasi médszert, igy — kuléndsen export
szempontjabdl — az ECSS eljaras fokozott figyel-
met érdemel.

A Magyar Radio és a Posta érdekelt abban, hogy
az FM sztereo addsok vételkdrzetének besziku-
Iése ellen 1épéseket tegyen és bevezesse az FMX
kddolasi eljarast. Ehhez természetesen hozzatar-
tozik, hogy a sztereo vevék fel legyenek készitve
FMX rendszerd jel vételére, itt tehat mind az adas,
mind a vétel teruletén eldrelépésre van szikség.
Célszerli figyelemmel kisérni, hogy Eurépaban
mely misorsz6ré tarsasagok vezetik be az FMX-
et, vagy ami ennél még fontosabb: lesz-e célinteg-
ralt Aramkor az FMX jel vételére?

Ami a személyi hivérendszert és a kdzlekedési
informacids renszert illeti, itt a hazai munka mar tal
van a kisérleti adasok stadiuman, célszerli a meg-
kezdett Uton tovabb haladni és a szolgaltatasokat
bevezetni. Ugyanez a megjegyzés vonatkozik a
sztereo/kéthangu tv problémajara: miutan a
szomszédos Ausztria a kéthangvivés NSZK elja-
ras bevezetse mellett dontétt, a hazai megoldast
ez erdsen befolyasolja. Megoldandé még itt az 5,5
MHz és a 6.5 MHz hang-kép tavolsagok kUlonbsé-
gébdl szarmazo probléma.

A legkedvezébb helyzet a teletext terén van ha-
zankban. A szocialista orszagokat messze meg-
elézve, még az iparilag fejlett orszagokhoz képest
is kelld id6ben indult a magyar képujsag szolgalta-
tas. Egy magasabb szint(i szolgaltatas bevezetése
most van folyamatban, amely lehetdséget biztosit
arra is, hogy kompatibilisen megoldédjék a ma-
gyar ékezetes betlk problémadja. A masodik ge-
neracids dekdderekkel — az adatrendszer to-
vabbfejlesztése sordn — egyszertien és fdleg a
régi dekéderekkel dsszeféré mdédon rendezhetd a
kordds és nemkeli a régidekdderekbenkarakter-
generatort cserélni.

A hazai otthoni szamitégépek terjedése indo-
kolja a teleszoftver szolgaltatas hazai bevezeté-
sét. A mar emlitett 2. generacids teletext dekdder
konstrukcidja alkalmas a teleszoftverhez is.

A HDTV még olyan kezdeti stadiumban van és
hidnyzik a nemzetk 6zi szabvany, hogy elegendé-
nek latszik a fejlédés figyelemmel kisérése.

Az interaktiv KTV terén mar vannak hazai meg-
valésitasi példak, itt a cél a rendszerek bdvitése
Ujabb szolgaltatasokkal, a legmegfelelébb konfi-
guraciok kialakitasa.
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4. Atviteltechnika

Az ditalanossa valt digitalizalas, a cstcstechnold-
gia és az U atviteli kozegek belépése (pl. fényve-
zetd, Uj mikrohullamu frekvencia tartomanyok), il-
letve az ISDN koncepcié vilagszint( elfogadasa,
az U], bonyolultabb szolgaltatasok iranti témeges
igény fellépése U] atviteli eszk6zok kutatas-fej-
lesztésére és haszndlatba vételére késztette a
gyartékat és Uzemeltetéket. Az atviteli rend-
szereket az atviteli kozegek szerinti csoportosi-
tasban tekintjik at. A legintenzivebb fejlédés a
fényvezetds atvitel terén tapasztalhatd, amely
varhatéan a halézat felépitésének a fényvezetds
atvitel terén tapasztalhatd, amely varhatéan a ha-
I6zat felépitésének Iényegi mddosuladsat is ered-
ményeznifogja.

4.1.Fémvezetds atviteltechnika

A legtobb orszdg a 80-as évek elején kimondta,
hogy a Jév8ben nem telepit uj analég rendszerd at-
viteli berendezéseket. Evtizedes nagysagu lesz
még azonban mindenutt a vegyes, analég-digitalis
halézati korszak. Az atmenet kllonleges atvitel-
technikai kdvetelmények kielégitését teszi szuk-
ségessé. Kuldnleges feladatot jelent a J6 jelatviteli
minéség és a stabilitas megdrzése a vegyes hald-
zatokban, gazdasagos megoldasokat kell talalni a
frekvenciaosztisos 6s id6osztasos multiplex jelek
atkonvertalasara (transzmultiplexalas). Az ana/dg
atviteli rendszerek, amelyeket féleg a helykézi
halézatban szimmetrikus és koaxidlis kabeleken
Uzemeltetnek — 12-t8i 10800 csatorndig szab-
vanyositott berendezésekkel és vonalszakaszok-
kal — fejlettséglk teljességét érték el. Tovabbfej-
lesztésUk mar nem aktudlis. Magyarorszagon e
rendszercsalad a 2700 csatornasig kerUit kifej-
lesztésre, gyartasra és alkalmazasra. A hazai j6
eredmények k6zll kiemelhetd az a 900 csatornas
rendszer, ameivy szimmetrikus kdbelen Uzemel,
stiroflex sziget:lés(i kabeltipuson 4 km, papirszi-
geteléstin 2 km erdsitémezével.

A digitalis, fémkdbeles rendszerek a CCITT
ajanlasai altal szabvanyosiiott 2-t6i 565 Mbit/s jel-
sebességig terjedé PCM csalad tagjai, amelyek
kozll hazdnkban a 34 Mbit/s-os terciér rendszert
mar bevezették. A fejlesztés jelenlegi programja a
140 Mbit/s-os negyedrendl rendszer.

A nagyvdrosi haldzatok trénk vonalain vette
at afGszerepet a digitalis technika a leghamarabb.
Hazankban a 2 Mbit/s-os primér PCM rendszer a
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véarosl kabeiérparokon, a 34 Mblt/s-os terclér
rendszer pedig a mikrohulldmu vonalakon, jelzés-
illesztd transzlatorok kodzbelktatasaval kot dssze
varosi nagykozpontokat. Kulféldon (pl. Ausztria-
ban) koaxlalis varosl kabelt Is hasznalnak 5665
Mbit/s sebességig.

Az el6fizetdi haldzat digitalizalasa az érparnyerd
(pair-gain) rendszerek bevezetésével indult, ami
az eléfizetdl torzskabelek fokozott kihasznalasat
célozta. Digitalis kozpontok esetén a 30 csatornas
multiplexerek alkalmazasa altalanossa valt a ta-
voll eléfizetdl csoportok bekotésére. Ezen esetek-
ben a készllék és az eloszté haldzat analég. A di-
gitalis kézpont oldalan a BORSCHT (tapellatas, tul-
feszlltségvédelem, csdngetés, jelzés, kddolas,
hibrid, teszt) funkcidk hatékony megvalésitasa az
aramkori megoldasok tobb generacidjanak kifej-
lesztését eredményezte. Az elbfizetdtél-eldfizets-
ig valé digitalis atvitel széles korivé valasara most
értek meg a feltételek. Kialakultak a kéthuzalos
el6fizetdl vonalon megvaldsithatéd digitalis (négy-
huzalos) atvitel ktlonb6z6 technikal megoldasal.
Az eléfizet6tél-elSfizetdig digitalis jelatvitel biztosi-
tadsa 80 kblit/s sebességet, a keskenysavu ISDN
144 kbit/s sebességet igényel. A 1ényegében egy
digitalis beszédcsatornat nyljté rendszerek gyors
elterjedése varhatg, lehetévé téve un. pre-ISDN
szolgaltatasokat Is (. pl. DIGINET rendszer). Ha-
zéankban Is megvizsgalanddk az eléfizetdl haldza-
tokban a digitalis jelatvitel lehetéségel és a megfe-
lel6 berendezés fejlesztés feltételel a pre-ISDN,
majd a szabvanyos ISDN kdvetelmények szem-
pontjabél.

4.2.Fényvezetls atviteltechnika

Az elmult évek gyors fejlédése eredményeként a
fényvezetds atvitel a teljes érettség és a gyakorla-
ti alkalmassag szintjéig jutott el. Csaknem minden
felhasznalé dontott e technika szdleskorli beveze-
tése mellett. Jelenleg 1988) a vilagon kétmillié km-
nél hosszabb fényvezetd szalat hasznalnak tavol-
sagl osszekottetésekben. Az igények ugrasszerd-
en ndvekszenek és ezért Oridsi szal- 6s kabel-
gyarté kapacitasok keletkeznek. A szal és az op-
oelektronikal elemek intenziv kutatdsa a miszaki
paraméterek gyors javulasat, a fajlagos koltségek
radikalis csokkentését eredményezik [1-6}. A je-
lenleg tipikus megoldast az egymdédosu Givegszal,
a lézer és vilagitédiddak, lavina és PIN-diédak
hosszuhullamu (pl. 1300 nm-es) hasznalata jellem-
Zl, max. 0,56 dB/km csillapftassal kb. 40 km ergsft4-
szakasz hosszal és 1...2 Gbit/s csatornasebesség-
gel, ami tizezernél t6bb ekvivalens tavbeszél6
csatorna létes(tését jelenti.

Ma a kutatas és fojlesztés a kapacitas és athidalt
tavolsag tovabbl névelésére Iranyul, részben az
elemtechnolégia, részben az atvitell méd javitasa-
val. Az atviteltechnikat — &s a kacsolastechnikat
is — a jovbben lényegileg a fénytechnika (fotonl-
ka) hatarozza meg a koézeljové mar ma is lathaté
eredményei alapjan.
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Fényvezetd szélak

A fényvezetd szalnal az anyagkutatasok 6s a
gyartastechnoldgiai finomitasok eredményeként
csak az egymddust (monomddust) szal tekinthe-
t6 a jovo igényeit kielégtd tipusnak. Ma mar nem-
csak muszakilag, hanem gazdasagilag Is el6ny§-
sebb e szal, ara 1985 Ota aldesett a tbbbmddusu
szal aranak.

A szal-anyag kutatasa terén a szennyezé ré-
szecskék méretének a kézbentartés% az OH-tisz-
tatalansag kik iszdbolése (a 0,1 x 107" részecske-
aranyig) 6s a buborékmentes anyag elérése jel-
lemzik a fébb célkitlizéseket.

Az Uvegszal atvitell csillapitasa kozel van az el-
érhetd hatarértékhez. A 850 nm hulldmhosszablak
kifutotta torténelmi szerepét, a kutatasok az
1300...1600 nm, ill méginkabb a 2...10 pm hulldm-
hosszablakra 6sszpontosulnak.

A j6 mindségu jelatviie'ben nem annyira a
csillapitas, mint inkabb a diszperzié a donté. Az
1200...1600 nm savban a Gblt/s-os sebesség tar-
tomany gyakorlati birtok 'bavétejéhez a szélak ha-
rom fajtajat fejlesztették ki: a) 1300 nm -es ablaku
szdél, bar nem a legkisebb csitiapitassal, de kézel -
zérus diszperzidval; L' “elto’ diszperzi6ju" szal,
amelynek a diszperzidjat zérusra allitottak be a
legkisebb csillapitasu ablakban, pl. 1550 nm-nél;
¢) "elsimitott diszpe'-"6jJu" {flattened dispersion)
szal, amely a teljes 1300-1600 nm hulldmhossztar-
tomanyban mutat kézel zérus diszperziét nagyon
kis csillapitas mellett. Ezeknek a jelterjedést befo-
lyasolé atviteltechnikal paramétereknek a tech-
nolégial kézbentartasa azért lehetséges, mert a
teljes diszperziét 3i61déz 6 tobbféle fizikal jelenség
koézul a szél anyag-diszperziés-karakterisztikaja
szdles hullamhossztartymanyban ellentétes el6je-
It a szal hullar- rezeté- diszperziéjaéval. Az elOb-
bit az emlitett ..1iya¢iechnolégidkkal, az utébbit
pedig a szélnak, min: hulldimvezetének a mérete-
zésével befrvasolhatjuk. A hullamterjedést a ma-
gotkorulvev-, magaénal kisebb torésmutatdju héj
szabja meg. Az "lllesztett hé]" (matched clading)
zérus torésmutatdju anyagbdl készdl, a "lenyomott
héj" (depressed clading) pedig negativ térésmuta-
téju a magéhoz képest. Az ilyen, kulonféle és tobb-
sz0rds, egymasra helyezett héjszerkezettel —
mint hullamvezetével — érték el, hogy a kétféle
c?lszperzlé egy:nast széles tartoményban kiegyen-
It

A torésmutato-profil pontos létrehozaséara Ujab-
ban plazma-impulzusos technikat alkalmaznak, il-
letve klildnfé;le adalékanyagokat (ritka foldfémek,
jédo:.i.'ok) jol vezérelten adagolnak. A 2 um koruli
hulldmhosszak esetén nehdézfém-fluorid, a 6 pm-
es hullamrossznal a nehézfém-klorid szalak alkal-
mazisavi.l a cslllapitast 0,001...0,01 dB/km k&zé

sikerllt csdkkenteni. Ez lehetdévé teszl majd 3-10

ezer kmr-es, IsmétiGallomas nélkill, pl. Eurépa-
Amerlki k6z6tti, tengeralatti 6sszek dttetések 6pi-
(&3étis a nemtul tavoli jovében.
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Fényatviteli eszk6z0k

Az optoe/ektron/ka/ ©szk6z0k terén az adoék,
vevik, optikai erdsitk, be- 6s kicsatoldk, vala-
mint a klldnféle integralt elemek technologlaja-
ban ds szerkezetében nagy a kutatasi- fejlesztesl
igény, illeszkedden a fenyvezeto szal fejlodeset és
a hullamhossztartomany kiszélesedéséhez.

A lézerdibédéak (LD) kutatasanal a leglatvanyo-
sabbak az eredmények. Az adételjesitmény no-
vekedett, elértek 100 mW-nal nagyobb teljesit-
ményt Is hosszuidejd, stabil mikddtetés mellett. A
Gbit/s-os sebesseg tartomanyra alkalmas LD-k Is
piacon vannak mar. Ez olyan eljarasok eredmé-
nye, mint pl. a 16zer mellsé 6s hats6 homloka ké-
zotti visszaverédés fazis szerinti beallitasa, vagy
az elosztott visszacsatolas alkalmazasa. Az elosz-
tott visszacsatolasu lézerben az aktiv zéna hosz-
szaban recézett szerkezet akadalyozza meg egy-
nél tébb frekvencia (tébbmddus) kialakulasat. A
csatoltliregli megoldasnal egy masodik tregbdl
vald visszacsatolas csak a mindkét Ureg szamara
kozos frekvenciat erdsiti. A kutatasi eredmények
kdzul a legfontosabb az egyfrekvencias LD meg-
valdsitasa, amellyel mar a beadott impulzus idea-
lis, diszperzidmentes. A technoldgia folytonos javi-
tdsa, a lézer szerkezetek Gj formal (pl. a DBR =
distributed Bragg reflector laser), tovabba a fazis-
tolas, az aktiv-passziv részek kozétti csatolas, a
retegalakzatok stb. elméleti és gyakorlatl kutata-
sa sok biztatd eredmenyt hozott a legutébbi évek-
ben a nyugat- europal amerikal esjapan laboraté-
riumokban. Varhaté a kézeljovbben a jol vezérel-
hetd, egymdédust |ézerek megsziletése tébbhul-
lamhosszd (hullamhossz-osztast, WDM) Gzemelte-
tésrels.

Hasonlé a helyzet a fénykibocsaté diédak
(LED) terén Is. Megbizhatéan alkalmassa tették a
LED-eket szélesebbkor(i atviteltechnikal alkalma-
zasokra. Féleg a GaAs alapanyagu, monolitikusan
integralt LED terén értek el j6 eredményeket, (pl.
az 1300 nm-nél és parszaz Mbit/s sebességnél).
Ma mar hosszUtavu 6sszek 6ttetésekben is kezdik
a LED-et alkalmazni.

Az integralt optoelektronikai elemek megva-
I&sitasat nagyon elGsegitette a fentebb emilitett
DBR-LD szerkezet bevezetése, mert egyszer(si-
tette az optikal elemek k&zotti 6sszekottetést. Az
LD- ben egy optikai racs van, amely egy periédi-
kusan hullamositott fényvezetd alakzat, ami csa-
tolast létesit az elére és hatra haladé hullamok
kézt. E racsot felhasznalva lehetséges a diéda in-
tegralasa mas optikai elemekkel (pl. az egyik ol-
dalan fotédiédaval, a masikon modulatorral . Az
egész komplexum egyetien hordozdéalapon éplil
fel. A sok valtozat k6zll a legfontosabb és legis-
mertebb a InGa-AsP/InP alapu, beasott hetero-

struktdraju LD. Az elemintegracié legfébb elényea -

kisebb méret mellett a fénycsatolas nagyobb ha-
tasfoka és az 6sszetevé elemek kozotti nagy
elektromos szigetelés. Ugy tlnik, hogy e szerke-
zetek lesznek a jovo atviteltechnikal alkatelemei.
Még sok koltséges kutatas van hatra, pl. a nemli-
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nearis integralt optikai elemek, integralt paramet-
rikus elemek optikai frekvencia- konverziéhoz és
egyéb célokra.

A vételi oldali optoelektroniaki atalakitasr
hoz a szilicium alapanyagu lavinadiédak (APD)
ma mar rendszeresen Uzemelnek 140-565 Mbit/s
sebességgel. Tullépési zajuk eléggé kicsiny és
erdsitésiik elegendGen nagy. A hosszabb hullami
tartomanyokban inkabb a PIN-detektorokat alkal-
mazzak (pl. a négykomponenses anyaguakat). Az
1300 és 1550 nm-es fennyel mikodtetett vevik
érzékenysége a kis zaju el6er6sit6tdl fugg. Jonak
bizonyul a kis bemené kapacitasd, mikrohullamt
GaAs FET nagyimpedanciaju tipusa, amely kis za-
ju 6s kedvezben kombinalhaté az InGaAs-APD-
vel. igy pl. 0,6-t61 4 Gbit/s-Ig j6l hasznalhaté vevé-
egységeket készitettek 1550 nm hullamhosszra -
-42 dBm vételi érzékenységgel.

A kotdelemek és a kOtési, csat/akozasi tech-
nik ak elérték azt a szintet, amely egyrészt a koté-
sek okozta csillapitast 6s reflexiét elhanyagolha-
téan Kkicslvé, masrészt a helyszini szalk6tés mun-
kajat biztonsagossa és elfogadhatdan gyorssa tet-
te. Az egyik leginkabb bevalt eljarasnal (Ericsson)
a mUszer automatikusan (vagy kézzel allitva 6s
mikroszkoépon figyelve) mikroprocesszoros ve-
zérléssel végzi a két 6sszeheggesztend6 szalvég
pontos, 100 nm-es Iépésekben megkobzelitett
szembeallitasat (miutan egy vagdeszkoz a szal-
tengelyre pontosan merdlegesre és sima fellletd-
re vagta a szalvégeket). A bedllitasi mvelet 16-
nyege, hogy a mliszer adéjaval az egyik szal meg-
hajlitott végébe oldalrél beadott fényjelbdl a ma-
sik, ugyancsak meghajlitott szal oldalan kilépé
fénymennyiségnek maximalis értékét allitja be az
automata. Ezt vezérli a processzor az emlitett fi-
nom, mechanikai Iépésekben. A heggesztés tok é-
letességét is az igy atvitt fénnyel ellenérzi a mi-
szer. Az egész m(ivelet 40-50 s-ig tart, és a csilla-
pitas max. 0,2 dB 80 %-ban 0,1 dB alatt marad.

A fényvezetS-méréstechnikai igények kielé-
gitésére az utébbi idészakban sokféle jol alkal-
mazhaté mdszer kerllt haszndlatba. Az optomet-
ria elvileg két fizikal jelenséget hasznal ki a szalba
betéplélt lézerfénynek a szél egyeniétienségein
és a kotéseknél, dugaszoknal keletkezett reflexio-
jat, tovabba a szalban folyamatosan keletkezé
visszaszoérast (Rallelgh back-scattering). Az elsét
hibahelybehatarolasra, a masodikat a szal csilla-
pitasanak mérésére hasznaljak.

Fényvezetds atviteli médszerek

A hullamhossz-osztasos (WDM, wavelength
division multiplexing) rendszer kulonb6z6 fényhul—
lamhossz bitfolyamatokat kombinal (muItIpIIkal)
egyetlen uvegszalban A Bell Laboratérium 1987-
ben 10 csatornas WDM kisérletet végzett az 1600
nm-es savban. A tiz elosztott visszacsatolast 16-
zer kimenetét - mindegyiket 2 Gbit/s- mai modulal-
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va - multiplikaltak és atvitték egy 68 km-es szalon,
Osszesen tehat egy 20 Gbit/s bitfolyamot széllitva
(ami 300 ezer telefoncsatornanak vagy 200 tv
csatornanak felel meg). A Plessey 40 diszkrét csa-
tornat vitt at egy multimédusu szalon mindéssze 6t
LED hasznalataval (mindegyikhez 8 bemenet(i
dichroic szUrd szolgalt jeldsszefogdként).

Az egymodusl szal, az integralt, tébbhullam-
hosszu 6s egymashoz kdzel helyezett LD-k s az
ennek megfeleld vevdelemek iparl megvaldsitasa
fogja képezni valdszinlileg a szélessavu ISDN el6-
fizet6i halézatanak jovébeli, legfejlettebb megol-
dasat.

A koherens detektalast alkalmazd rendszer
ugyancsak a kozeljové eszkbéze az egymddusl
szal kapacitasanak a kihasznalasara és a na-
gyobb tavolsagok athidalasara. A mai kisérletek
szerint 50 ezer Gbit/s Is elérhetd az 1300-1600
nm-es ablakban. A direkt detektalassal ellent6t-
ben a koherens vevé nem kodzvetlen alakitja at a
fényjelet elektromos jellé, hanem a vev6 hozzake-
ver egy helyilézergeneratorbdl nyert fényt s e ket-
t6 6sszegét detektalja (heterodin-elv). Ennek a he-
lyl forrasnak a frekvenciaja hangolhaté 6s igy a
vett bejové fény szelektiven detektalhatd. A 140
Mbit/s-os, direkt demoduldlé vevs -48 dBm-es vé-
teli érzékenységével szemben a spektralisan leg-
hatékonyabbnak bizonyult, PSK-rendszerld homo-
din (azonos helyi frekvenciaju) vevivel -68 dBm
érzékenységet ért el a Plessey cég, FSK-val vala-
mivel kisebbet, - 61,4 dBm-et. Ezen értékek mar a
fizikai megvaldsithatésag hatarat kozelitik, mert
10-40 foton/bit energia-indik alast jelentenek.

Mivel a koherens vevd kb. 20dB-lel érzéke-
. nyebb §s szelektivebb is a direkt vevinél, és mi-
vel a WDM technikaval akar tizezer fénycsatorna
is atvihet6 egyetlien szalon, a kbvetkezd tiz évben
varhato az optikai vildghalbzat létrehozéasa Os a
fényatvitel rohamos terjedése az eléfizetdi haléza-
tokban (interkontinentalis tengeralatti kabelek,
FDM nyaldbok &atvitele, szdlessavu ISDN, KTV,

nagysebességu lokalis halézatok, stb.). Ezekbe az

iranyokba folyik a legerdteljesebb kutatas. Né-
hany kiemelkedd kisérleti eredmény az alabbi:

- A Bell Laboratériumban 6s a Plesseynél 170 km-
es OsszekoOttetésen 2 Gbit/s sebességu atvitelt
demonstraltak kézbensd erdsités nélkul kohe-
rens atvitellel, PSK modulaciéval.

— Az STC (Anglia) sikeresen alkalmazott koherens
vételtechnikaval 15 dB-es 6rzékenységjavulast
a vételben. Ugyanezen cég egy masik projekt-
ben a 140 Mbit/s-os homodin vevét egy atviteli
ablakban tdbb, kllénbozd frekvenciara rahan-
golhatbéan készitette el. A helyi optikai oszcilla-
tor -6 dBm, a vett fény -52 dBm teljesitményszin-
tl. A rendszer 200 km athidalasara sikeresen
vizsgazott.

— Az ITT SEL (NSZK) 1987-ben a hannoveri kialli-
tason 5 Gbit/s sebességti, 90 km-es 6sszekotte-
tést demonstralt erdsitd nélkdl (kutatasaiban
mar 10 Gbit/s elérésére torekszik).

-— Az ATT-Philips cég a genfi FORUM'87-ben be-
szamolt egy 8 x 140 Mbit/s-os atviteli rend-
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szerrdl, amelyben csak Iparilag mar rendelke-
zésre all6 elektronikal, fényforras 6s fénydetek-
tor elemeket és egymddusu szalat alkalmaztak
33 km erésités nélk i szak aszon.

Fotonizacié

A téma jévObeli igen nagy fontossaga kétségtelen
[6]). Nyilvanvald, hogy mindaz, amit eddig ebben a
témaban elért a vilag, még kezdetnek tekinthetd
ahhoz képest, amit a fénytechnika a tavkozlés
szamara varhatéan nyujtani fog. A fénytechnika
révén atldopheték az elektronikus megoldasok
korlatal. A fénytavko6zlési kutatas a fény megku-
I16nboéztetd jellemzdinak célfudatosan a tavkozlés-
technika (atvitel- 6s kapcsolds) szolgéalataba vald
dllitasaval foglalkozik. Mar az eddig elért kutatasi
eredményekbdl Is nyilvanvalé (pl. a tisztan optikai
erdsités, 1 ps-nal kisebb kapcsolasi idejli GaAs
diédak, optikai kapcsoldmez6 megvaldsithatosa-
ga), hogy a mail mikroelektronizacié korat a fotoni-
zaci6 fogja kdvetni, amelynek soran a fénytechni-
ka nemcsak a tavk6zlésben, hanem a jelfeldolgo-
zasban, szamitastechnikdban, méréstechnikaban
stb. Is széleskorti alkalmazast nyer [6].

Fontos feladat a kovetkezd évtizedben hazank-
ban egy modern optikai - optoelektronikai ipar
alapjainak Iétrehozasa erds kutatasi hattérrel, te-
kintve, hogy egyrészt a muszaki fejlesztés fé Ira-
nyaiban mindenttt jelen van mar ma is az optoe-
lektronika iIs, masrészt, mert a mikrohullamu tech-
nikaban Jelentds ipari 6s kutatasi kapacitasokkal
rendelkezink.

4.3.Fo6ldfelszini mikrohullamu atvitel

A mikrohullamu technika és kilonésen a mikrohul-
lamu félvezetdk paraméterei az utébbi idészak-
ban olyan mértékben fejlédtek, hogy a berende-
zéstervezdk gyakorlatilag mir.den megfogalmaz-
haté feladatra taldlnak alka mas aszkozt. (Ezek
Magyarorszagon nem mindig és csak Jelentds ké-
séssel hozzaférhet6k). A ma berendezéstervezdje
szamara kelld teljesitményi és stabilitasu jelforra-
sok vagy erdsiték, elegendden kis zajtényezéjli
elberdsiték, keverbk alkalmazasa nem képezi a
megvaldsithatd 6sszekottetések atviteli kapacita-
sanak vagy atviteli minéségi paramétereinek kor-
latjat.-Természetesen a mikrohulldamu-technika
szinvonala jelentésen befolyasolja a berendezé-
sek lizemviteli jellemzgit (méretek, fogyasztas, ar,
stb.)

A féldfelszini mikrohullamu atvitel hagyoma-
nyos terllete a pont- pont k6z6tti 6sszek ttetések,
amelyek a tavko6zl6 halézatokban kisebb-na-
gyobb kapacitasu gerincvonall 6sszekottetéseket
valésitanak meg. (itt és a kovetkezékben mindig
latétavolsagon bellll 6sszek Sttetésekre gondo-
lunk, a horizonton tuli 6sszek6ttetéseknek Ma-
gyarorszagon féldrajzi ok ok bél nincs jelentésége.)
A mikrohullamu atvitel Ujabb keletl alkalmazasat
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képezik a pont-tdbbpont kOzotti 6sszekbttetések,
elsésorban eléfizetéi halézatok céljara.

Pont-pont kOzotti 6sszekdttetések

A tavkdzlé haldzatok digitalizalasa kiterjed a ge-
rinchalézati mikrohulldmu 6sszekottetésekre Is. A
folyamat ma ott tart, hogy analdg radidreld beren-
dezések fejlesztese és jészerével gyartasa is
megsz(int. Jellemz6 pl., hogy a CCIR 1982 6tanem
foglalkozik az analégradidrelé dsszekbttetésekre
vonatkozé ajanlasok korszer(isitésével. Erdemes
megjegyezni, hogy bar a nagykapacitasu digitalis
radidatvitel egy beszédcsatornara esé fa]lagos
koltsege jéval tobb, mint analég atvitel esetén, a
halézat digitalizalasabdl ad6dé elénydk ezt béven
kompenzaljak

Az elsb digitalis radiérelé berendezések a 4PSK
(négyallapotu fazisbillenty(izés) modulaciés rend-
szert alkalmaztak, amely energetikai értelemben
optimalis hatékonysagu és viszonylag igénytelen
aramkorokkel megvalésithaté. Ezen tulajdonsaga
folytan kisebb (max. 34 Mbit/s) kapacitasu 8ssze-
kottetéseken (a még igénytelenebb FSK-val
egyutt) ma is el6szeretettel alkalmazzak. Nagyobb
kapacitasu 6sszekottetéseken valé elterjedését a
viszonylag nagy frekvenciasavigénye gatolja:
azonos radiofrekvencias savszélességben kb.
negyedannyi beszédcsatorna viheté at, mint ana-
I6g FDM-FM uton (nem is beszélve az FDM-SSB-
AM eljarasrdl). Miutan a nagytavolsagu atvitelre al-
kalmas 4-7 GHz frekvenciasav allandéhelyUi szol-
galatra felhasznalhaté része korlatozott, érthetd,
hogy & frekvenciasav gazdasagos kihasznalasa a
postak részére kozponti kérdés.

A digitalis atvitel rohamos terjedését a gerincha-
I6zati mikrohullamu radidosszekottetéseken a
soké//apotu modulécids rendszerre val atté-
rés tette lehetévé. Altalanosnak tekinthetd a 16-
QAM alkalmazasa, példak taldlhaték 64-QAM-re
és laboratériumi beszamoldk ismeretesek 256-
QAM-rdl [7-8]. A gerinchdlézati 6sszekottetések
atviteli sebessége 140 Mbit/s (1920 beszédcsator-
na) vagy nagyobb. A 140 Mbit/s-os jelfolyam
16QAM esetén 40 MHz, 64-QAM esetén 28 MHz mi-
nimalis radiécsatorna- tavolsagot Iigényel. Az e-
I6bbi a "felsé" 6 GHz-es 6s a 11 GHz-es savu, az
analég radidreld 6sszekottetések szamara kiala-
kitott - és CCIR ajanlasokban rogzitett - frek venci-
atervekhez illeszk edik. A 140 Mbit/s-os 6sszekot-
tetések vilagszerte el6szér e savokban Jelentek
meg, és csak jokora késéssel kovették ezeket a
hagyomanyos, 28/29 MHz csatornatavolsagu 4
GHz-es és "alsé" 6 GHz-es savban Gizemeld beren-
dezések.

A laboratériumi beszamoldk alapjan a 256-QAM
alkalmazasara iranyuld kisérletek a kovetkezb hi-
erarchikus szint(, 565 Mbit/s-os jelfolyam atvitelét
célozzak, a fenti frekvenciatervek valamelyiké-
hez igazodé frekvenciasavban.
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A sokallapotu digitalis jel radléosszekdttetdésen
valé atvitele szamos Ujszer( elvi 6s gyakorlati kér-
déstvetfel.

Az elvikérdések kozll a legfontosabb a hulldm-
terjedési hatasokat és azok kompenzalasat érinti.
A sokallapotu atvitel mellett is a rendelkezésre 4ll6
savszélességalig nagyobb a Nyquist-savnal, ezért
a szemabrdk Idedlis kéralmények kozott is alig
nyitottak, vagyis a jelatvitel nagyon érzékeny a
jelalakot torzité atviteli hatasokra. (Ez azt a gya-
korlatl feladatot is felveti, hogy minden Jelatviteli
aramkornek szinte torzitasmentesnek kell lennie.)
A mikrohullamu radidatvitel szokasos allomasta-
volsagai mellett szelektiv fading Ohatatlanul fellép
6s olyan hullamalak torzitast okozhat, amely a
szemabrat nagy jel-zaj viszony esetén is bezarja,
vagyis katasztrofalisan nagy hibaaranyt okoz. Ez
ellen a hatas ellen részben diverziti-vétellel, rész-
ben a radiécsatorna adaptiv kiegyenlitésével le-
het - és kell védekezni. Az adaptiv kiegyenlités
feladatat neheziti, hogy idében valtozd csatornan,
kizardlag a vett Jelsorozat ismeretében kell mu-
kodnie.

A gyakorlati kérdések legfontosabbika, hogy az -
aramkoroknek szinte torzitdsmentesnek kell len-
nidik. Ez a legtdbb esetben kordltekinté aramkor-
tervezéssel elérhetd. Kllonleges feladatot jelent a
mikrohullamu teljesitményerdsité linearitasanak

~ biztositasa. A teljesitményerfsité redlis hatasfoku

Uzeme a telitési teljesitményt megkdzelité kive-
zérlést kivan, ezért jelentés nemlinearis torzitas-
sal mikddik. Ennek kompenzalasara elétorzitast
kell alkalmazni, amelynek az éregedési, hémor-
sékletvaltozasi jelenségek miatt esetleg adaptiv-
nak kell lennie. Sok berendezés az erdsité nemli-
nearis torzitasanak hatasat ezenfelll hibajavité
kddolassal csdkkenti.

A gyakorlati problémak masik fontos csoportjat
képezik a szébanforgd berendezések megvalési-
tasahoz szukséges ujszerl technoldgidk, elsésor-
ban a bonyolult, nagysebességu jelfeldolgozast
végzb berendezdsorientdlt integralt aramkordk
megvaldsitasa. Ezek alkalmazdsat nem a beren-
dezések tdmeggyartasa, hanem méreteinek 6s
fogyasztasanak elfogadhaté szinten tartasa és a
kivant megbizhatdsagindokolja.

A nagykapacitasu digitalis radiérelé berendezé-
sek megjelenését a haldzat digitalizalasanak Ute-
me igényli 6s a rendelkezésre all6 technika teszi
lehetévé. Ez magyarazza, hogy az 1980-as évek
masodik felében 64-QAM rendszer(i berendezé-
sek széleskord alkalmazasaban csak a tengeren-
tulon (USA, Japan) taldlhaték, Nyugat-Eurépaban
ez id6 szerint a 16-QAMtechnika a jellemzé.

Pont-pont kdzotti dsszekottetések tekintetében
Magyarorszagon a kisebb kapacitasu digitalis
Osszekottetések bizonyos valasztéka rendelke-
zésre all. A 140 Mbit/s atviteli sebességli radiérelé
berendezések kidolgozasara iranyuld laboratériu-
mi tevékenység megindult, a legnagyobb problé-
mat a gyartastechnoldgidkra vald berendezkedés
jelenti. A kulénboz6 kapacitasu digitalis mikrohul-
lamu §sszekottetések hazal alkalmazasanak e-
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I8k észitésore hullamterjedési kutatasok folynak a
10-23 GHz-es frekvencidban. Tovabb folytatan-
dok azok a kutatasok is, amelyek a mikrohullamu
Osszekbttetések szamitogéppel tAmogatott terve-
zési médszereinek kialakftasara iranyulnak.

Pont-tdbbpont k6z6tt/ sszekodttetések

A foldfelszini mikrohulldmu tavkozlés viszonylag
Uj tertiletét képezik a pont-tobbpont kdzotti 6ssze-
kottetések [9].

Alkalmazasi teriletik:

- az el6fizetdi haldzatok, féként olyan helyeken,
ahol valamely tavbeszéld kézpont kornyezeté-
ben az elbfizeték szétszért csoportokban he-
lyezkednek el. Ezek a berendezések tipikusan
1-2 GHz k6z6tti vivbfrekvencian frekvenciamo-
dulaciéval miikédnek;

- helyl adatatviteli halézatokban, ahol a kdrnye-
zeti feltételek a vezetékes dsszekottetést nem
teszik lehetévé vagy kivanatossa. Ezek a be-
rendezések tipikusan 20 GHz kordli vivéfrek-
venclaval mik 6dnek.

Az elbfizetSi rendszerek (kevés kivételtdl elte-
kintve) digitalis, id6osztasu atvitelt valésitanak
meg és - gazdasagossagl szempontokat is figye-
lembevéve - koncentrator funkciét Is ellatnak. Ti-
pikusan 10 beszédcsatornaval (0-ad rend(i PCM
multiplex) 64-128 eléfizetét szolgalnak ki. Az el6fi-
zet6k a beszédcsatornakhoz szabadon férnek
hozz4, a csatorna hozzarendelést a kdézponti allo-
mas logikaja vezérli. Az eléfizetdi csoportok tavol-
saga a kézponttdl mintegy 40 km, Ismétiéalloma-
sok kdzbeiktatasaval ennek tobbszdrdse lehet. A
teljes rendszer két vivéfrekvenciat hasznal, az
egymashoz kdzell rendszerek kolcsdnos zavarta-
tasanak elkerulésére tobb (pl. 24) vivéfrekvencia-
par allrendelkezésre.

A kdzpontokbdl az alallomasok felé iranyuld jel-
atvitel rendszerint szabvanyos PCM multiplex for-
matumban valésul meg, 10 + 1 csatornas esetben
704 kblt/s atviteli sebességgel. Az alallomas-ko6z-
pont iranyu jelatvitel a tdbbszords hozzaférés
szervezéséhez szilkkséges tdbblet Informéacio, il-
letve vevdiddrések miatt nagyobb sebességu, a
megvalésitas médjatdl figgben 830-880 kblit/s. A
berendezések a kézponti és az elbfizetdi oldalon a
vezetékes rendszerek médjan csatlakoznak.

llyen tipusti berendezést szamos cég gyart (tipi-
kus példa a francia TRT cég IRT-1500 berendezé-
se), a Magyarorszagon fejlesztett IER64/1500 t(pu-

su berendezés gyartasbevezetés alatt all [10]. A

kutatas a szolgaltatasok és az atviteli kapacitas

bdvitésének Iranyaba folytatandd.

4.4, Mldholdas tavk6zlés
A tudomanynak és a technikanak az (rkutatéas te-
rén az elsd szputnyik felbocsatasa (1957) utani

id8szakban megindult rohamos fejlédése lehetd-
vé tette a tavkozlés Uj eszk zeinek (vilaglrbe jut-
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tatott mesterséges égitesteknek, tavk6ziési mi-
holdaknak) a kidolgozasat és alkalmazasat. A
kommercidlis mlholdas tavk6zlés kezdete a hat-
vanas évek kdzepe (1965.: Intelsat-1 6s Molnylja
aktfv tavkozlési miholdak Gzembehelyezése). A
miholdas tavk6zlés gyors Utem( fejlédése a tav-
kozlésl miholdak kapacitdsaval jellemezhetd a
legjobban. Mig 1965-ben a tavko6zlési miiholdak
200 tavbeszélb csatorna egyidej(i tovabbitasara
voltak alkalmasak, 1975-ben ez a kapacitas mar
20.000 tavbeszélé6 csatorna volt, 1980-1984. ké-
z6tt pedig elérte a 40.000 tavbeszél6 csatornat. A
kapacitas 1990-re varhatéan eléri a 60.000, a ké-
vetkezd évtizedben pedig a 120.000-375.000 tav-
beszél8 csatornat. A digitalis Jelfeldolgozasi méd-
szerek térhéditasa a mldholdas tavkézlésben is
egyre nagyobb mérték(. Az erre vonatkozé elére-
Jelzések alapjan az 1990-es évek végére a jelto-
vabblitasi sebesség varhatéan 120-140 Mbit/s lesz
[11-12].

A mUholdas tavk6zl6 rendszerek a tobb fedél-
zeti retranszlatort hordozé tavkozlési miholdbél, a
hozz4 csatlakozé foldi allomasokbdl, tovabba az
Gizemeltetéshez és ellenérzéshez sziikséges tele-
metriai, valamint szervez8-vezérl3 rendszerbdl
alinak. A miiholdas tavkzld rendszerek hagyo-
manyos és uj szolgaitatasok megvaldsitasara
egyarant alkalmasak. Az Uj szolgaltatasok tipikus
példal az Gjsag-k 6zlemények tovabbitasara, rurdl
halézatokban a szétszért telepllések kdzotti tav-
kozlés (leginkabb segélyszolgalat) megvaldsita-
sa, video-konferenciak létesitése, a fejl6dd orsz4-
gokban szélesk 6rli oktatas és nevelés megvalési-
tasa, 16gl és tengerl-navigaicos 6sszekottetések
Iétesitése, TV 6s radiémilsorszéré rendszerek
megvaldsitasa. A miiholdas rendszerek az ISDN
halézatoknak Is részét képezhetik [12].

Tobb-foldidllomas hozzaférés

Fold kérall palyan 16v8 miihold tavk6ziési 1atosz6-
ge meglehetdsen nagy (kilondsen a geostaciona-
rlus palyan 1évé miiholdaké), Igy a rajta elhelye-
zett fedélzeti adé nagykiterjedést foldfelszini teri-
let besugarzasara, ill. a fedélzeti vevé negykiterje-
dést foldfelszini tertiletr8l érkezé radidjelek véte-
lére alkalmas. Ez arra a felismerésre vezetett,
hogy egy f6ld k6rdll palyan 16vé mihold, mint koz-
mikus reléallomas nagyszamu foldi allomasrol
hozzaférhetd (tobb-pont hozzéférés). A miiholdas
tavk6zI6 rendszerek egyeduli sajatossaga, hogy
egyetlen milhold retranszlatoron at a féldfelszin
kilénbdz6 pontjain elhelyezkedd f6ldi allomasok
k6zott 16tesithetd dsszekobttetés multi-interk onti-
nentalis, regionalis vagy orszagos kiterjedés(i hir-
ko6zl8 halézatokban. Ennek gyakorlati megvalési-
tasara a té6bb-foldidllomas hozzaférési médszere-
ket fejlesztettok k.

A frekvencia-osztasu tobb-fo/dia//omas
hozzaférés/ rendszerekben (FDMA rend-
szerekben) a mihold retranszlator a foldi alloma-
sokrél érkezd radidjeleket a frekvenciaosztas el-
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vén nyalabolja. A mihold-retranszlatoron egyide-
jdleg tébb vivéhulldm halad &t, a nemlinearitasok
folytan vivéhullamok kzétti Interferencia kelet-
kezik. Ennek csdkkentése érdekében a miihold-
retranszlator csak linearis tartomanyban (zemel-
tethetd, aminek kdvetkeztében a miihold-re-
transzlator bemenetén és kimenetés teljesitmény-
veszteség keletkezik. Egy foldi dllomasrél a ma-

hold-retranszlator bemenetére érkezé vivdhulla-

mok (radiéjelek) lehetnek tobb hirforras hozzafé-
résGek: MCPC rendszerek. Ekkor a vivéhullam
tébb, a frekvenciaosztas elvén nyalabolt tavbe-
szél6 csatorna jelét hordozza analég frekvencia-
modulécié alkalmazasaval, az analég FM radiére-
16 rendszerekben alkalmazott eljarashoz hasonlé-
an. Ha a mlholdas hirkdzl$ halézatban a tavbe-
szél6 forgalom kicsi, vagy kdzepes és a miihold-
retranszlatorokhoz sok foldi dlloméas (50 vagy en-
- nél tdbb) csatlakozik, akkor az egy- hirforras hoz-
zaférési vivéhullamok alkalmazasa jelenti az op-
timalis megoldasr (SCPC rendszerek). SCPC rend-
szerekben egy vivéhullamot csak egyetlen be-
szédcsatorna jele modulal. A modulaci6 analég és
digitalis megoldasat egyarant kifejlesztették.
ldBosztasl tdbb-foldidllomas hozzaférési
rendszerekben (TDMA rendszerekben) a mi-
hold-retransziator a foldi dlomasok radiéjelét az
idGosztas elvén nyalabolja. TDMA rendszerekben
~ a foldi dllomasok radidjelel (vivéhulldmal) adasi-
idérésekben (brust izemmddban) érkeznek a mi-
hold retranszlator bemenetére. TDMA rend-
szerekben a mihold-retransziatoron egyidejlleg
csak egy vivShullam halad at, a mlhold retransz-
lator a telitési tartomanyban Gzemeltethets. Ezzel
szemben TDMA rendszerekben problémat a nagy-
pontossagu halézat-szinkronizaclés rendszer
megvalésitasa jelent. A foldi dllomasokrél érkezd
vivéhullamok (radidjelek) tobb hirforras hozzafé-
résiek (MCPC vivéhullamok). Modulécié el6tt a
hirforrasok (tdvbeszéld csatornak) jelei a frek-
venclaosztas vagy idGosztas elvén vannak nyala-
bolva, a tovabbitani kivant nyaldbolt jel vivéhul-
lamra Ultetése a digitalis sz6gmodulacié valamely
véltozataval valésul meg.

TDMA rendszerekben a rendelkezésre all6 frek-
venclatartomanyok kihasznalasi hatdsfoka a
frekvencia-Ujrafelhasznalas alkalmazasaval no-
velhet8. Ennek kialakult eszk6zel a tdbbnyalabu
fedélzetl antennak és a fedélzeti antennanyalab-
kapcsolas alkalmazasa (SS-TDMA rendszerek).

Modulé_cid, kédoléas

M(holdas tavk 6zlés céljara az analdg és a digitalis
Jelfeldolgozasi-Jeltovabbitasi médszerek egya-
rant alkalmasak. A jelenlegi gyakorlatban az ana-
I6g MCPC és SCPC rendszerekben a frekvencia-
modulacié hasznélatos, digitalis MCPC 6s SCPC
rendszerekben pedig a PCM-PSK rendszerek ki-
16nb6z8 valtozatait alkalmazzak széleskorden.

A mlholdas tavk6zl6 rendszerek alapvetd
problémaja a mdho/d- retransz/atorok kapaci-
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tdsénak ndvel/ése. Ennek eszkdzel, amelyek
napjainkban is intenziv kutatas targyat képezik, a
digitalis beszédjel interpolacié (DSI), a kis sebessé-
gl kédolas (adatkompresszid) és a jel-kéd konst-
rukciok (jeltér kédok) alkalmazasa.

A DSl a TASI-elv digitalis megvalésitasa. Kez-
detben a DSI berendezéseket a PCM berendezé-
sek adaptereként alkalmaztak. Az Ujabb kutata-
sok célja olyan autoném DSI végberendezések ki-
dolgozasa, amelyek a jeltovabbitasi kapacitas
megkétszerezését teszik lehetdvé.

A beszédjel-tovabbitas sebességének 32 vagy
16 kbit/s-ra valé csbkkentésére adaptiv kédolasi
eljarasokat (ADM, ADPCM) alkalmaznak. A 32
kbit/s sebességU atvitelre CCITT ajanlas Is készUit.

Savkorlatos mlihold-retranszlatorban a kapaci-
tas ndvelése tobbéllapotl digitalis modulacids
mébdszerek alkalmazdasdaval lehetséges. Ekkor a
modulalt vivéhullam spektrumszélessége csok-
ken, az eléirt bithibaardny megvaldsitasahoz
szlUkséges bitenergia-zajteljesitmény-sirlség vi-
szony azonban ndvekszik.

Digitalis hirk6zld rendszerekben adé-teljesit-
mény megtakaritas (hatasfok ndvelés) csatorna-
kédolassal, a tovabbitani kivant jelsorozatba re-
dundancia bevitelével érhetd el. A csatornakédo-
las hibajavité-kddolassal (FEC) vagy kédolt mo-
dulaciés médszerek (Jelkdd konstrukcidk) alkal-
mazasaval valésithaté meg. Hibajavité kédolas
alkalmazasakor a beépitett redundancia kévet-
keztében a kédolt adatsorozattal modulalt vivé-
hulldmok savszélessége altalaban nagyobb, mint
a kédolatlan jelsorozattal modulalt vivéhullamok
savszélessége. Kédolt modulacidés rend-
szerekben a modulator el4tt a modulalé digitalis
Jelsorozatot atkédoljak olymdédon, hogy a csator-
na-kdédolas altal okozott redundanciat a kédolt
csatornaszimbélumok szamanak ndvelésére
haszndljak. Ez4ltal a hibajavité kédolasi médsze-
rekhez képest jelentds kapacitas ndvelés (vagy
ado-teljesitmény megtakaritas) érhetd el anélkdl,
hogy a savszélesség ndvekedne. Ezért a kédolt
modulaciés rendszerek tehat mind teljesitmény-,
mind sdvszélesség-hatasosak.

S4v- Os teljesitmény-korlatos, “zajos” nemlinea-
ris csatorndkban valé jeltovabbitas szempontja-
bél azok a kédolas- modulaclé/demodulaclé-de-
kédolas rendszerek az optimalisak, amelyekben a
modulalt vivéhullamok teljesitmény-hatasosak,
savszélesség-hatasosak és konstans amplitidé-
juak. Az amplitidé allandésagara a csatorna nem-
linearitasa kovetkeztében keletkezd AM/PM kon-
verzié kikiszdbodlése érdekében van szikség. A
szébajéhetd modulaciés médszer csak a digitalis
szégmodulacids eljarasok valamelyik valtozata
lehet, pl. a kédolt-CPFSK (kédolt, folyamatos-fazi-
st frekvencia-blllenty(izés).

Frekvencia-gazdalkodas

A mlholdas tavkoziés céljara alkalmazhatd frek-
vencia-savokat a Nemzetk§zl Radiészabalyzat
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(genf, 1979.) irja elb. A kijeldlt frekvenciasavok
legnagyobb része egybeesik a foldfelszini radi6-
relé 6sszekottetések étesitésére kijeldlt frekven-
clasavokkal. Ennek kdvetkeztében a miholdas
tavk6zlb rendszerek és a foldfelszini radiérelé
rendszerek kozétti interferencia megengedhetd
szinten val6 tartasa érdekében kldnleges techni-
kai intézkedésekre és nemzetk$zi szabalyozasra
van szikség. Ezek az intézkedések a miihold altal
hatasosan kisugarzott izotréplkus teljesitmény flu-
xus srlségének foldfelszini értékét, tovabba a
mihold és a foldi dllomasok antennainak Irany-ka-
rakterisztikait szabalyozzak. Hasonlé korlatoza-
sokat vezettek be a miiholdas tavk6zl6 rend-
szereket zavaré foldfelszini radiéhirk6zlé beren-
dezésekreis.

interferencia keletkezik a miiholdas tavk&zId
rendszerek kozo6tt és a rendszereken belll Is. A
rendszerek ko6zétti interferenciat a miholdak k-
z6tti poziciétavolsaggal, a fedélzeti és a foldiallo-
mas antenndk iranykarakterisztik dinak korlatoza-
saval, tovabba interferenciat(ird Jelfeldolgozasl-
jeltovabblitasl médszerek és keresztpolarizacié
alkalmazasaval tartjdk kézben. A miholdas tav-
kdz18 rendszereken belll interferencia elsésorban
kdzoscsatornas-interferencia, amely akkor 16p fel,
ha TDMA rendszerekben tobb fedélzeti retranszia-
tor ugyanazon a frekvencian Gzemel.

Mind a miholdas tavk6zl6 rendszerek kézott,
mid az ezeken bellli interferencia kompenzalasa-
ra az alabbi médszerek et fejlesztették ki az elmuit
évek soran:

a) a foldi allomas/miihold antenna mellék-nyalab-
jainak szabalyozasa,

b) optimalis vivéfrekvenciakiosztas,

¢) megfeleld modulacié/hibajavité-kédolas,

d) foldi dllomas/miihold 6sszekottetés linearizala-
sa,

o) fedélzetiregeneralas.

A miholdas tavkzl8 rendszerek k6zotti interfe-
rencia a geostacionarius miihold-palya kihaszna-
lasara kozvetlen hatast gyakorol, mivel az interfe-
rencia mértéke befolyasolja a szomszédos miihol-
dak kdzott megengedhetd minimalis szégtavolsa-
got (ez a Jelenlegi gyakorlatban 4 °-5 °). A geostaci-
onarius mihold- palya optimalis kihasznalasara az
alapvetd megoldast a miholdak k6z6tti sszek 6t-
tetések alkalmazasa fogja jelenteni.

Technol/dégia, megblzhatdség, kb/tség

A miholdas tavk&zld rendszerek elsd generacioi-
nak miholdjai mérsékelt teljesitménylek s mé-
retliek voltak. A foldi dllomasaik pedig nagymére-
td antennékat (antenna 4tmérd 32 m), nagyteljesit-
mény( adbkat (tobb kW) és hitott kiszaju para-
metrikus ergsitéket alkalmaztak.

A 70-es évek folyaman a tavkézlési miholdak
méretben és bonyolultsagban gyorsan néveked-
tek, ugyanakkor megbizhatésaguk, élettartamuk
és adodteljesitményik is jelentdsen ndvekedett,
aminek k6vetkeztében lehet§ség nyi(lt a féldi allo-
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masok antenna méreteinek és ezzel egyutt koltsé-
geik Jelent8s csbkkentésére is.

A 80-as évek 8 tendencidl, a 70-es években ki-
tlizott és elért célok folytatasan kivil a rendszer-
kapacitas jelentds novelése a savszélesség és a
teljesitmény maximalis kihasznalasaval, valamint
) frekvenciasavok (14/11 GHz) alkalmazasa. To-
vabbi kutatasi feladatokat jelent a fedélzeti jelfel-
dolgozas fejlesztése, a miholdak kdzotti dssze-
kottetések létesitésének elméleti és kisérieti mun-
kai, a mdholdak élettartamanak tovabbi ndvelése
hosszu élettartamu fedélzeti eszk6z6k felhaszna-
lasaval, TDMA rendszerekben egy tavkozlési mu-
holdon a frekvenciaujrafelhasznalas 8-20-szoros-
ra ndvelése killonb6zd polarizaciéju, tdbb-nyala-
bufedélzeti antennak alkalmazasaval. :

Magyarorszagon az interkozmosz sokoldalu
nemzetk6zi miszaki-tudomanyos egyittmikddés
keretében folylk kutatasi-kidolgozasi tevékeny-
ség, amely egyrészt az Grtavkdzlésben résztvevd
berendezések kidolgozasara, masrészt a 10-30
GHz-es frekvenciatartomany Grtavkoziési céli
felhasznalasara Iranyul. Kidolgozasra és kissoro-
zatl gyartasra kerult az "Intercsat” tadvbeszél§
csatornaképzd berendezés, amely az interszput-
nylk Nemzetkozi Urtavkdzlési Rendszerben kis és
kozepes forgalmu foldi dllomasok k6zétti tavbe-
52616 Osszekottetédsek |étesitésére szolgal. Az el-
méleti kutatasi munkak a jelfeldolgozasi-jeltovab-
bitasi, tovabba tobb-foldldllomas hozzaférési
moédszerek keresésére és optimalizalasara ter-
jednek ki, amelyek a fedélzeti retranszlatorok jel-
tovabbitasi kapacitasanak és hatasfokanak, va-
lamint a hozzaférés rugalmassaganak ndvelését
célozzak. Vizsgéalatok folynak az elektroméagne-
ses kompatibilitas, a mozgaskompenzalt képjel
feldolgozas, stb. kérdéseiben is. Célszerd az Intu:-
kozmosz tevékenységében vald hazai részvételt
tovabb folytatni s tAmogatni.
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8.Kapcsolastechnika

A kapcsolastechnikdban az utébbi 20 évben a ta-
rolt program vezérlés (TPV) és az id6osztasos
kapcsolas térhoditasa volt meghatarozé. A koz-
pontok Intelligenciaja az eléfizetdi szolgaltatasok
széles valasztékat teszi lehetévé. Még jelents-
sebb az elérelépés az lizemeltetési szolgaltatasok
terén: a kézpontok tavfellgyelhetk, szamitégé-
pes fenntartasi rendszerbe vonhatdk, a forgalmi
viszonyok valés idejli ellenérzését és ezzel a halé-
zatiranyitas (network management) feltételeit biz-
tositjak. Rural kérnyezetben is gazdasagosan al-
kalmazhaté rendszerek j6ttek létre [1]. A jelen ds a
jovo 6 fejlédési Iranyat a csomagkapcsolas k-
I16nb6zé valtozatainak a térhdditasa jellemzi[2).

A fejlédés kUIbn Ujtat jartak egészen napja-
inkig a tavbeszél/é kapcsolé kdzpontok, vala-
mint a vonalkapcsol/t taviré és adatkapcsolé
kézpontok. Ez utébblak az atviendd informaciéd
jellegénél fogva viszonylag kénnyen digitalizalha-
tok voltak. Az atkapcsolandd soros bitfolyam se-
bességétél figgbéen e kézpontok kapcsolémezeje
egyszerl mintavételezéssel vett mintakat, jelat-
menetkddolassal lokalizalt jelatmeneteket, vagy
szinkron vett jelmintakat kapcsol. A szinkron kap-
csolas a kapcsolémezd, az atviteltechnika és a
végberendezések szinkronizalasat teszi sziiksé-
gessé, emiatt Iétrej6ttek a szinkron adathalézatok.
Viszonylagos gyors felfutas utdn megtorpant a
vonalkapcsolt adathalézatok fejlesztése, mivel a
technoldgiai fejlédés a csomagkapcsolas, majd az
ISDN lehetdvé tételével elénydsebb megoldaso-
katkinal (I. még8.1. alfejezet).

£ szamitégéphalézatok létesitésének igénye
hozta létre az ezen haldézatok szamara igen el6-
nyds csomagkapcso/asi e/vet. ACCITT 1976 6ta
folyamatosan bocsat ki csomagkapcsolasra vo-
natkozd (j ajanlasokat. A csomagkapcsolé koz-
pontokat a kapcsolasi teljesitmények névekedé-
se jellemzi: a Northern Telecom DPN 100 kdzpont-
ja 30.000 eléfizetdi vonal csatlakozassal és 30.000
csomag/s atviteli kapacitassal rendelkezik, mig a
Siemens EWSP kdzpontja masodpercenkdnt
40.000 csomag kapcsolasara képes.

A csomagkapcsolas nehezen Integralhaté a
vona'kapcsolt alapmiik 6désti keskenysavi ISDN-
be, ezért a csomagkapcsolt adathalézatok fejlé-
dése toretlenul folytatdédik az ISDN-korszak ele-
jénis.

5.1.Digitdlis id6osztasos vonalkapcsolas

A telefonbeszélgetések és a nem-beszéd jellegli
informacidk vonalkapcsolasara egyarant alkal-

122

mas rendszerek |étesitésére a nyolcvanas évek
technoldgiaja teremtette meg a miszaki-gazda-
sagl alapokat [2-4].

Kapcso/émezd

Az impulzus kéd-modulaciés (PCM) eljaras tele-
fonk6zponton bellli alkalmazasa jelentl az Integ-
ralt kapcsolastechnika bevezetésének elsé 1ép-
cs6jot. A jelenlegi PCM kapcsolastechnika idéosz-
tasos elven alapul: a rendszer id6ben egyenlete-
sen osztja el a rendelkezésre &ll6, tébbszérésen
kihasznalhat6 elektronikus eszk6zdket a pillanat-
nyl igénybevevék kozétt. A PCM kapesoldstechni-
ka alapelemei idébeli és térbell kapcsolast végzé
elemek, un. T-, llletve S-kapcsoldk. Ezek alkalma-
zasaval blokkolasmentes kapcsolérendszereket
lehet Iétrehozni. A megoldas a hagyomanyos von-
alkapcsolas elveinek felel meg, csak korszer(ibb,
Id6osztasos formaban megvaldsitva. A kapcsol4-
mezdk titpikusan 2 Mbit/s sebességli jelfolyamo-
kat fogadnak és 64 kbit/s sebességli beszédcsa-
tornakat kapcsolnak. A digitélis kapcsolémezdk
eléfizetdi- 6s trénkvonalak kapcsolasat egyarant
elvégzik.

A PCM eljarasra épult digitalis kapcsoldk 6zpon-
tokban kilénbdz6 célt VLSI aramkéroket alkal-
maznak. Ezek segitségével nemcsak a kézpont
elektronikus kapcsolémez$jét, hanem az eléfize-
t6i- és a tronk-aramkori csatlak ozasokat is digita-
lisan, nagy megbizhatésaggal, viszonylag olcsén
lehet kialakitani.

Vezérlés

A két legaltalanosabb vezérlési architektira a
duplikalt, nagyteljesitményi kzponti processzor
periféria-processzorok (pl. DMS-100), illetve az el-
osztott vezérlés, a hierarchikus processzorszer-
vezés hattérbe szoritasaval (pl. System 12). A ko-
rabbi TTL-Schottky processzorok helyett elretdr-
nek a nagyteljesitményl keresk edelmi mikropro-
cesszorok. A rendszerek vonalkapacitasa
(1000.000-350.000) és kapcsolasi teljesitménye
névekszik. A jelenleg nagyteljesitménylinek sza-
mité kézpontok BHCA, azaz kezelhetb forgalmas
6ral hivészam értéke 800.000 az AXE 10 esetén
APZ 212 kbézponti processzorral; 1.200.000 az
EWSD-nél CCP 113 koordinaciés processzor el-
rendezéssel.

Kapcsolas decentralizalasa

A digitalis kapcsolastechnikaban jelentés gazda-
sagi elénnyel jJarhat az eléfizetdi egységek kihe-~
lyezése az elbfizetdl csoportok kdzelébe. A kihe-
lyezett elbfizetdl fokozatok a koncentracids funk-
cién tulmenden lagalabbis szukség esetében -
bels6 kapcsolasi feladatokat is elvégeznek. A ki-
helyezett egységek az anyakdzponthoz tipikusan
csillagrendszerben csatlakoznak, de léteznek fel-
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fizéses (multi-drop) megoldasok is. A korszerd,
optikai szalat alkalmazé atviteltechnika lehetévé
teszi, hogy az eléfizetdi elosztéhalézat buszrend-
szert alkosson, 0s erre a buszra intelligens, sok-
szolgaltatasu termindlok csatlakozzanak. Ekkor a
kihelyezett koncentrator kapcsoldsi funkcidja
szétoszthato a terminalok k6zott (5.

Tarol/t program vezérlés, k6zbs csatornas jel-
zés

A digitalis kapcsolérendszerek mikodtetésére az
egyetlen célszer{l megoldas a tarolt-programu ve-
zérlés (TPV) alkalmazésa. Ennek a médszernek a
kapcsolastechnikaba valé bevezetése azt is je-
lenti, hogy a halézatot alkoté TPV kapcsolok6z-
pontok kozétti jelzések atvitelére is 4] megoldast,
az un. k6zos csatornas jelzésatvitelt (CCS) célsze-
rd alkalmazni. A hagyomanyos, aramkérékhéz
rendelt jelzéstechnika mar nem alkalmas arra,
hogy segitségével teljes mértékben ki lehessen
hasznalni az (j rendszerek képességeit. A TPV
technika altal nyUjtott szolgaltatasi lehetéségek
nagy szama és a szolgaltatasok intelligenciaja
megndvelte a jelzésrendszerrel szembeni igénye-
ket mind kapacitasban, mind pedig atviteli sebes-
ségben. A kdzds csatornas jelzésrendszer teljes
egészében illeszkedik a vezérlé szamitogépek
igényeihez és lehetiségelhez. Ennek megfelelden
egyre nagyobb jelentéségl lesz a TPV kdzpontok-
bdl felépitett digitalis haldzatokban. A CCITT a 7-
es Jelzésrendszert ajanlja kozos csatornas alkal-
mazasokhoz. A digitalis tavbeszél6 haldzat fel-
hasznalasaval épll ki a kapcsolé kdzpontok ko-
z0s csatornas jelzésforgalmanak a lebonyolitasa-
ra a csomagkapcsolt miikodéslik6z6s csatornas
jelzési haldzat. ) »

A TPV rendszerek a hagyomanyos hivaskezelé-
si, karbantartasi és (izemeltetési feladatokon kivl
kUlonb6z6 k ényelmilehetéségeket kinald szolgal-
tatasokat nyujtanak mind az el6fizet6k, mind pe-
dig az Gzemeltetd személyzet szamara. A szami-
tégéppel tamogatott vezérlés az emlitetteken ki-
vil még jelzésatviteli, jelfeldolgozasi és jelzésil-
lesztési funkcidkat is ellat. Ebbdl kovetkezben a
halézat intelligencidjanak és a szolgaltatasok sza-
manak a ndvekedésével a vezérld szoftver mére-
te és bonyolultsaga is névekszik.

A kapcsolé modulok elosztott alkalmazasa ko-
vetkeztében a hivaskezel6 funkcidk nagy része a
hagyomanyos kapcsolékdzpontbdl annak perifé-
ridira kerul ki. A decentralizalas kiterjed az opera-
cids rendszerre is: egy folyamat részfolyamatai
kUlénb6z6, egymastdl tavol miikods regionalis, il
kézponti processzorokban futtathatok.

A vezérlS szoftver uUj, tobbszintes struktura-
ja kezd kialaku/ni. Az ismétléds és idGorzékeny
feladatok végzését célprocesszorokra (hardver-
re) bizzak, a szoftver a nem idéérzékeny felada-
tokkal foglalkozik, tobbszintl felépitése pedig il-
leszkedik a szolgaltatasok megvaldsitasahoz.
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A kapcsolas- és vezérléstechnika fejlédési ira-
nyal egy homogén, sok- szolgaltatasu halézat igé-
nyének megfeleld iranyba mutatnak. Varhato,
hogy ennek a fejlddésnek az eredményeként a
kapcsolokdzpont eredeti feladatkdre - eldfizetdi
oldalrél nézve - atalakul, és funkcioi elosztva je-
lennek meg a halézat kldnbozd részeiben. Ezzel
megvaltozik majd a halézat egyes elemeinek
(kapcsolds, atvitel, feldolgozas, stb.) jellege is.
Ugyanakkor megjelennek olyan Ujabb szolgalta-
tasi funkcidk, amelyek centralis jellegtiek, mint pl.
az adatbankok kezelése (I. még 7.1. alfejezet 8.
pont).

5.2.Elosztott csomagkapcsolas

A csomagkapcsolds diadalttjanak egyik jelentés
allomasa a /okalis halézatok (LAN = Local Area
Network) létrejotte. Kozos Jellemzéje a kialakult
LAN rendszereknek a kapcsoldasi funkcié elosz-
tottsaga, amely a kiszolgalt allomasok kozott in-
formaciét szallité k6zds hordozé kdzeg verseny-
alapu elérésével valésul meg. A LAN-ok kezdet-
ben adatatviteli célokra jottek létre, de alkalmaza-
si korik kibévlilt és jelenleg az éplleten és telep-
helyen bellli integralt irodai tavkdzlésben teljesér-
tékl vetélytarsai a tobbszolgaltatasu és ISDN al-
kdzpontoknak {6,7]. Két alapvetd LAN-technold-
gia honosodott meg:

- az alapsav/ token ring, amely egy digitalis
"zseton" (token) tovabbadasa utjan vezérlia ko-
zeghozzaférést. A token birtoklasa a kdzeg
hasznalati jogat jelenti; elnevezésének megfele-
I6en a halézat gy irli elrendezésd;

- az alapsavi vagy szélessavu, altalaban 10
Mbit/s sebességli Ethernet, amely a buszra felf(i-
zott dllomasoknak megengedi a kozegbe adat-
csomag beadasat barmikor, amikor mas allo-
mas nem folytat adatatvitelt a kézegen. Az al-
kalmazott k6zeghozzaférést szabalyozd (arbit-
raciés) modszer az Utkdzések detektalasara
alapulé CSMA/CD elv (Carrier Sence Multiple
Access with Collisons Detection).

Mindkét elvet szabvanyositotta az ISO az OSI
modelibe illeszkedben (ISO 8802). Az Ethernet
részletes specifikacidja az IEEE 802.3, Il. ISO
8802.3, a token ringé az IEEE 802.5, ill. ISO 8802.6
szabvanyokban talalhaté. Mig azonban a hivatko-
zott szabvanyok az OSI modell 1. ds 2. szintjét
megfelelden szabalyozzak, a 3. (haldzati) réteg
megoldasara szamos valtozat talalhatéd. A token
ring halézati programjai k 6zl a legismertebbek az
IBM Netbios és Novell cég Netware csomagjal. Az
Ethernet alkalmazdk a Xerox eredetli XNS 6s az
UNIX operacids rendszer altal tAmogatott TCP/IP
halézati szintli protokollok kézil valaszthatnak.
Az IBM cég SNA szamitégéphaldzati architektiraja
a token-elvi LAN-t integralja, mig a DEC cég DNA
architekturaja az Ethernetet.

A LAN és a klasszikus kézpontos technolégia
vetélkedése az jrodatavkdzl/és terén a LAN-ok
térhoditasat eredményezte. A statisztikus kapcso-
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tastechnika eredményel elétérbe hoztak a LAN ti-
pust miikddés szélesebb korl alkalmazasanak a
kutatasat, pl. az ISDN halézatokban. A LAN-ok iro-
datavk6zlésl jovdje attél fligg, hogy a csomagma-
kédésm6d hogyan képes a beszédkapcsolatokat
gazdasagosan ellatni. A kévetkezd évtizedben
varhatéan az Irodal tavkozlés digitalis alkdzpont
és LAN alapu megoldasa egymashoz kdzeledik

(6]

6.3.S26 Iessévﬂ' kapcsoléas

Valészin(i, hogy a ma kialakuléban 16v3 vonal s
csomagkapcsoldsos halézatok a jJévében egysé-
ges modszereket alkalmazé sok-szolgéaltatasu
halézatta (multiservice network = MSN) alakulnak
at. A legutébbli idészak mdszaki fejlédése, kulond-
sen a fonyttechnika és a mikroelektronika terule-
tén bek dvetkezett fejlédés, teljesen U médszerek
megjelenéséhez vezethetnek. Varhatéan olyan
nagysebességl kapcsolé elemek lesznek meg-
valdsithatok, amelyekkel szélessavu (kép, nagy-
sebességl adat, stb.) kapcsolasara alkalmas
rendszerek fognak létrejénni (7 ,8}.

A kapcsolt tavk 6zlési szolgaltatasok Iranti igény
igen széles sebaességtartomanyt fog at. A kes-
kenysavu ISDN csak a ma mar kissebességlinek
nevezhetd, a kb. 0,1 Mbit/s sebességig terjedd
szolgéaltatasokat kezell (telemetria, adat 6s sz6-
vegkommunikacié, beszédatvitel). A kdzepes se-
bességtartomanyba (1-10 Mbit/s) a HI- Fi digitalis
hang kapcsolasa, a videotelefon és az adat/kép-
kapcsolas tartozik. Az 50-1000 Mbit/s sebessége-
ken TV, nagy felbontasu TV, adat- s képjelek
kapcsolasa torténik. Mindezek a kapcsolasi igé-
nyek klelégitenddk a szélessavl ISDN-ben (I. még
9.2. alfejezet). Az Ismert kapcsolasi elvek kozil a
vonalkapcsolds - bar a sebességl kdvetelmények
kielégitésére alkalmas - igen merev a nagy se-
bességkllénbségek egy kapcsolérendszerben
térténd kiszolgalasa szempontjabél. Az igényt
olyan kapcsolasl elv elégitheti ki, amely hat4so-
san kezell az igen eltérd atlagos sebességli és sta-
tisztikus tulajdonsagu jelfolyamokat.

A legnagyobb rugalmassagot az &sszek bttetés
nélkll (connectionless) csomagkapcsolas, a da-
tagram kapcsolés jelenti, azonban magas pro-
cesszéalasl raforditas aran. A jové szempontjabdl
sokat igérnek az (jjabban aszinkron transzfer mé-
du (asynchronous transfer mode = ATM) kapcso-
las gyUjtdnévvel hivatkozott megoldésvaltozatok
_(csomé /burst/, gyors csomag, aszinkron idéoszta-
sos kapcsolas), amelyek mindegyike biztositja az
erdsen eltérd sebességli jelek egyetien kapcsoléd-
mdiben (switching fabric) torténé j6 hatasfoku kap-
csolasat. E médszereknél a bemeneti jelek vi-
szonylag révid csomagokban (burst, blokk, cella)
kerlinek idében egymast kdvetben atvitelre a
csomagok fejrészében elhelyezett cim alapjan. A
kapcsolémiivek dniranyiték (self routing), azaz a
kapcsolém( barmely kimenetének a cime egyet-
len Utvonalat hataroz meg a kapcsoldmivon at
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annak barmely bemenetétdl. Ezzel a megoldéassal
csdkken a csomagkezelési raforditas, mivel mi-
utdn a hivasfeldolgozé funkcié meghatarozta a
végz8dés cimét, a kapcsoldmi énalléan iranyitja
a kdvetkezd csomagokat a kapcsolémd kivant ki-
menetéhez [9, 10].

A realitas jelenleg hibrid kapcsolém(vek felé
mutat, melyekben elektronikus keresztpontokban
megvaldsulé vonalkapcsolassal kapcsolédnak a
nagyfelbontast TV és hasonlé tulajdonsagu jelek,
de a kb 100 Mbit/s-ig terjedd tartomanyban a cso-
magkapcsolas valamelylk varidnsként megjelend
statisztikus kapcsolast alkalmazzak.

5.4.Digitalls csatorna-rendez8k

Az utébbi években az elektronikus kapcsolérend-
szerek Uj kategdriaja jelent meg. A digitalis helyl és
tranzit k6zpontokban, valamint atviteles létesit-
ményekben a hagyomanyos vonalrendezd keret
helyén digitalis csatorna-rendezd (DCS, DACCS)
kap helyet, amely a PCM étvitelnél szokasos 64
kbit/s-os csatornakat (egyenként vagy csoporto-
san) szétosztja az igényeknek megfeleléen a kz-
pont kilénbdz8 pontjai kdzdtt. A kdzpont kapcso-
Ibmezeje lehet akar vonal, akar csomagkapcsolt.
A digitalis csatorna-rendezdk intelligens kvézi
permanens kapcsolé berendezések, szoftver
uton vezérelhetdk, és elvégzik a csatornaknak a
halézat logikai szerkezete szerinti iranyokba valé
elosztasat, valamint azok formatum szerinti szer-
vezését. Ugyanezek az egységek - modularis fel-
épitésik kdvetkeztében - alkalmasak arra Is,
hogy forgalomiranyftasi 6s forgalomvezériésl fel-
adatokat lassanak el, szikség esetén atkonfigu-
raljak a halézatot. A DCS berendezések a digitalis
alaphalézat kulcsfontossagl elemelvé Iépnek eld.

Hazal lehetdségek és feladatok

A tavbeszél8 kapcsolastechnika terén a hazal tu-
doményos feladatokat alkdzpontos és f6k 5zpon-
tos terlletekre érdemes szétvalasztani. Alk 6zpon-
tos terlleten a kutatasi és fejlesztési er6k megfe-
lelé koncentracidjaval és a feltételek megterem-
tésével redlis lehetdség van nemzetk6zi mércével
is szamottevd tudomanyos eredmények és ezek-
re épuld ipari termékek létrehozasara. A nyllva-
nos halézat f6kdzpontjal és tranzit kdzpontjai te-
rén az 6ndllé hazal fejlesztés megalapozatlansaga
miatt a kutatas célja els6sorban az kell legyen,
hogy a hazal kultara képes legyen befogadni a di-
gitalis TPV technoldgiat. Az alapozé kutatasok ha-
rom {8 Iranyat célszer( kijeldini: felkészllés TPV
rendszerek gyartasara, optimalis alkalmazasara,
valamint szamitégéppel tamogatott, centralizait
Gzemeltetésére.

A nem-beszéd szolgaltatdsok kapcsolastechni-
kaja terén az adatatvitell és integralt LAN-ok és a
csomagkapcsolé és protokoll lllesztd eszkdzdk
kutatasfejlesztése - az eddigi eredményekre 6pit-
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ve - egy kdvetd tipusu fejlédés realis esélyét ki-
naljak.
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6.Mobiltavk6zlés

A mobil tavkdzlés radidhullamok segitéségével
térténd tavkozlést Jelent mozgd ds/vagy allands-
hely( allomasok kdz6tt. A mikroelektronika fejl6-
dése folytAn gazdasiagosan megvaldsithatdk
azok a halézatképzési elvek, amelyek nagysza-
mu felhasznalé igényeinek, taviatilag mobii ISDN
szolgaltatdsoknak kielégitését is lehetdvé teszik.
A mobil tavkdziés terlletén szolgéltatasukat te-
kintve alapvet8en két halézattipus kaldnbdztet-
hetd meg:

a) radiételefon halézatok (nyilvanos vagy zart-
célu mozgd bés/vagy allandé helyd telepitést, be-
széd és mindinkabb nem-beszéd szolgéltatést
nyujté halézatok kétiranyu atvitelre);

b) személyhivé haldézatok (ritkan beszéd, in-
kabb kdédolt jelzések, lzenetek tovabbitasat biz-
tosité mozgodszolgélati halézatok, f6ként egyira-
ny( atvitelre).

A helyzetkép a foldi mobil szolgalatokra szorft-
kozik, a 1é6gi és tengeri mobil tdvkozléssel nem
foglalkozik.

6.1.Radibtelefon rendszerek

A radiételefon halézatok a hagyomanyos (600
MHz alatti és a magasabb 900 MHz-es) frekvencia-
savokban (izemelnek. Felvetddik mar az 1000
MHz feletti frekcvenciak hasznélatdnak szlksé-
gessége is, az ezredfordulé elétt azonban még
nem varhaté alkalmazasuk.

A hdlézatképzési médszerek a rendelkezésre
all6 frekvenciatartomany minél jobb kihasznala-
sat célozzék. Az addbteljesitmény csdkkentésével
a frekvenciék kisebb tavolsagon belll hasznalha-
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tok fel Ujra, de a halézat mikodtetése bonyolddik.

A hagyomanyos rendszerek kapacitasa korlato-

zott az alkalmazott nagy cella méretek miatt. A

problémét a cella méret csbkkentése oldja meg

(minél kisebbek a cella méretek, anndl tdbbszdr

kioszthaté ugyanaz a frekvencia). A kiscellas

techno/6gia a kapcsolds-, az atvitel-, a szamitas-
és a radidtechnika egyuttmiikddd kombinacidjara
épll. Az elsé harom tulnyomoén digitalis, a radié-
technika Jérészt még analég a jelenlegi (I. genera-
clés) rendszerekben. A kdvetkezd évtized kdze-
pe tdjan bevezetésre tervezett cellas hal6zatok (2.
generacids rendszerek) tiszta digitalis megoldasu-
ak lesznek [1-6]. A radidtelefon rendszerek nyilva-
nos és/vagy zartcélliak lehetnek, altaldban csatla-
koznak a nyllvanos kapcsolt tdvbeszélé halézat-
hoz (PSTN), diszpécser rendszerek esetében attél
részben vagy teljes mértékben elkildnilnek.

Foldrajzi kiterjedésiik lehet helyl, kérzeti vagy or-

szagos, melyben helyi, kérzeti vagy orszagos

(utébbi esetben nemzeti vagy nemzetk 6zi) mobili-

tas biztosithatd.

A mozgdszolgalati cellds szerkezetl rend-
szerek kdzos tulajdonsaga, hogy:

- a rendszer automatikusan kdveti és roégziti a
mozgé elbfizetd helyzetét (location registration)
és mindenkori helyére Iranyitja a hivasokat. A
mozgé eléfizetd a rendszerben, ill. a rendszerek
kdz6tt bolyongasra képes (roaming);

- mozgas kdzben a hivas attehetd egyik csator-
nardl, lli. bazisdllomasrél a méasikra anélkal,
hogy az eldfizets tenne valamit vagy észreven-
né az atkapcsolast.

A nyilvanos cellds rendszerekben a tavbeszéld
szolgaltatason tal mar az 1. generacids rend-
szerekben Is terjed a személyli kommunikaciés
szolgalat (hordozhaté telefonok segitségével), to-
vabb4 valtakozé adat és beszédatvitel lehetsé-
ges. A 2. generacids rendszerekben megjelennek
az integralt telex, teletex, fakszimile, vonal- és
csomagkapcsolt adatatviteli szolgaltatasok.

A zartcélu rendszereket a termelés, ill munka-
iranyitas terén jarmdallomannyal rendelkezs fel-
hasznalék alkalmazzik beszéd- és adatatvitel
céljara. Ezekben nyilvanos tavbeszéld szolgdlat
egyaltalan nem vagy csak korlatozottan lehetsé-
ges. Perspektivikusnak csak a nyaldbolt és cellas
zartcélu rendszerek tekinthetdk, melyekben 8sz-
szevonjak a klldnféle felnasznaldkat.

A kiscellas technolégia jJovdbeli fejlesztése egy-
részt a kapacitasnovelést, masrészt az alkalma-
zasok szélesitését célozza. Kapacitasndvelés te-
rénacél:

- cellaméret csokkentés, melynek a keletkezd in-
terferencidk miatt hatdrai vannak:

- tovabbi frekvenciédk felhasznéldsa, a frekvenci-
asav kiterjesztése;

- Ujabb frekvenciagazdasagos mdédszerek, tobb-
sz6ros hozzaférési ("DMA, TDMA, CDMA )techni-
kak, kis sebességl beszédkédolé (SBC, SPC,
RELP, MPLPC) eljardsok alkalmazésa.

A cellaméret-csokkentds 6s a frekvenciasav ki-
terjesztése a magasabb tartomanyokba egyiitte-
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sen a mikrocellas (épllet kiterjedés(i) rend-
szerekig vezet el. Ezek megvalésitdsa a szami-
tas- és kapcsolastechnikai megoldéasok erételjes
tovéabbfejlesztését igényli.

Alkalmazas terén a fejlesztés iranyai:

-~ modern, kisméreti s tébbfunkcidju jarmd fel-
- hasznélasu el6fizetbi termindlok;
— konny( kisméret(, hordozhaté eléfizetdl készi-

lékek; A
- mozgb pénzbedobds, esetleg mozgé PABX be-

rendezések;

— adatatviteli funk cidk ndvelése;
— ISDN kompatibilis rendszer Kkialakitasa, az ISDN
szolgéaltatasok kiscellds kiterjesztése.

A felsorolt fejlesztésekkel alakulnak Ki a 2, ge-
neraciés kiscellas rendszerek. Ezek egységes (je-
lenleg GSM-mel hivatkozott) kdvetelményrend-
szerét 1987-88-ban alakitotta kil a nyugat-eurépai
orszégok CEPT szervezete. A CEPT egy paneurd-
pal digitélis foldi mob// radiékommunikaciés
rendszer létesitésére tett javaslatot az Eurdpal
Gazdaséagl K6z0sség tdmogatasaval. A CEPT ko-
ordindlja a vonatkoz6 kutatdsokat (COST Project
207) és a kévetelményrendszer kidolgozasat
(GSM-Group Special Mobile). Az U}, cellas szerke-
zet(i digital rendszer (CADN = cellular access digl-
tal network) nem elszigetelt speciélis céld mobil
radiéhalézat lesz, hanem a vezetékes halézat ki-
egészitéjeként j6 mindségll vezetéknélkill hozza-
férést biztosit a PSTN-hez, lli. az integralt digitélis
halézathoz, majd az ISDN-hez. A cellas ISDN-ben
kdzelitbleg azonosak lesznek a szolgaltatdsok és
"~ azok min8sége, mint a fix hozzaférésl ISDN-ben. A
CADN tulajdonképpen egy mobil hozzéférési at-
fedd halézat lesz a fix hozzaférésd halézat felett.
Megjegyzend§, hogy a fix hozzaférést a CADN blz-
tosithajta olyan rurai terlleteken, ahol a vezeté-
kes hozzaférés nem gazdasagos vagy nem all
rendelkezésre.

A Jév8ben olyan
- nyllvanos célu (PLMN, nyilvanos foldi mozgé ha-

I6zat)

- csoportos zartcél és

- lokalis felhasznaldasu (Mobile Local Area Net-

work) ‘

mozgdszolgalati halézatok alkalmazaséara lehet
szamitani, melyeket az ISDN-re vonatkozé CCITT
irdnyelvek szerint terveznek. A zart felhasznaldi
csoportok sajat halézatukbdl atiéphetnek ezekbe
az ISDN kompatibilis PLMN hélézatokba. A cellas
mobll radiételefon halézatok tervezése egyrészt
6nall6 feladat, masrészt a nyilvanos tavbeszélé
halézathoz valé kapcsolédésa és annak extenziv
kihaszndldsa U] problémékat hoz felszinre [2, 6].

Magyarorszagon a PSTN-hez torténé csatlako-
Z4as szerint kétféle felhasznalast kllénbdztetlink
meg: tiszta nyilvanos céiu és vegyes zartcélu
(diszpécser).

A tervezett orszdgos PLMN - f6ként a févaros-
ban és a nagyvarosokban - nagy el&fizetdi sir(isé-
gl tertiletek mozgd tavbeszélb ellatottsagat oldja
meg a 4560 MHz-es sdvban kiscellas szerkezettel
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[7]. Folyamatban van hagyomanyos allandéhely(
kiskapacitasu halézatok létesitése (450 MHz-en),
amelyek kis elbfizetdi strlségl telepllések PSTN-
be torténb bek6tését teszik lehetbvé. Egy allandb-
helyl cellas nagykapacitasu halézat varhatéan a
900 MHz-es savban fog mikédni a févarosban.

A hazal tervezett orszagos diszpécser célu
rendszer tilnyomdan belsd zartc6lu és korlatozot-
tan nyllvanos célu tavbeszél6 szolgélatot biztosi-
t jarm@ allomannyal rendelkezé felhasznaldk ré-
szére. A zartcéll fejlesztésekhez a késébb kiscel-
lasfthaté k6zbs bazisi mozgd tdvkozlési rend-
szert alkalmazzak a hagyomanyos savok vala-
melyikében [8].

Hazankban jelenleg még nem engedélyezett a
900 MHz-es sav mozgd és allandbhely( radiétav-
kozlésre valé felhasznalasa (kivéve a kishatokor-
zetl zsindr nélklli tdvbeszél6 szolgalatot). Kutatas
éstervezés (halézat és frekvenciatervezés) azon-
ban folyik és intenziven folytatandd a sav j6v8beli
alkalmazasanak el6k észftéseként.

A péaneurdpai digitalis mobil halézathoz valé Jo-
vébeli csatlakozas feltétlen sziikkséges, ennek ér-
dekében elengedhetetien a CEPT-GSM tevékeny-
ségének nyomonkvetdse.

6.2. Személyhivé rendszerek [9]

Valtozatos rendszerkialakitasi médok ismerete-
sek. Lehetnek Induktiv (10-160 kHz) ég elektro-
magneses (27-900 MHz) elven, kis (6 km“) és nagy
(varos, megye, orszag méretd) terileten miikodo,
egy vagy tobb Uzemeltetési feladat elvégzésére
alkalmas rendszer- megoldasok. A nagykiterjedé-
sli rendszerek féleg személyhivésra, a kis kiterje-
désli rendszerek pedig riasztasra, jelzésre, fel-
tgyeleti célra, stb. hasznalhatok.

A kuldn személyhivé héalézatok rend-
szertechnikai felépitése egyre dsszetettebb, meg-
figyelheté a spektrum jobb kihasznal4sat célzé
megoldasok alkalmazésa. Az egyszer( helyi rend-
szerek multfllkéléséval nagyobb terlleten tobb
vevd szolgalhaté ki. A nagy kiterjedésid rend-
szerek a nyilvanos kapcsolt tavbeszélé halézat-
hoz kapcsolhatdk, tobb orszagra is kiterjeszthe-
tok.

Az analég személyhivé rendszerekben a jelzés
hangsorozattal (max. 30 hang/s), a digitalis rend-
szerekben adat bitsorozattal (tipikusan 600 bit/s)
térténik. Az el6bbi megoldasok esetén hivasis-
métiéssel, utébblaknal hibafelismerd és javité kéd
alkalmazéasdaval ndvelik a hivasbiztonsagot.

Mind a helyi, mind a nagykiterjedési hivészol-
galat terén Jellemzé a flexibilis, modulrendszerd ki-

~ épités, tovabb4 a nagyobb hivésebességli és ka-
pacitasu digitalis rendszerek terjedése.

Az analég rendszerben (2, lil. tébbhang() frek-
venciakdéd eljarassal legfeljebb 1000 vevét szol-
galnak kI (10, 100, 1000 fokozatokkal). A digitalis
rendszerek tipikusan 1000-ndl tdbb személyhivd
vevét szolgalnak kil (1000, 10.000, 100.000 foko-
zatokkal). A helyl digitélis személyhivék BCD és
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binaris kédot alkalmaznak. A nagyterilet(i (orsza-
gos és nemzetkozi) digitalis rendszerekben alkal-
mazhaté kédrendszerekre a CCIR ajanlasokat és
kivalasztasi szempontokat dolgozott ki.

A klasszikus megoldasu eurdpai rendszerek az
500 MHz alatti sdvokban miikddnek, mig a korsze-
rd, nagy terUletd digitalis rendszerek a 900 MHz-es
frekvenciatartomanyban létestlnek. Hazéankban
nem tervezik a klén halézatot igényld személyhi-
vé rendszer épitését. (Az FM mUsorszéré haldzat
masodlagos kihasznalasan alapulé személyhivé
rendszerrelkapcsolatosanl.a 3.1. alfejezetet.)
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7.Hal6zatok felépitése és tervezése

Az (] technolégidk a haldzatok szerkezetének, fel-
épitésének Ujragondolasat igénylik a potencialis
lehet6ségek minél teljesebb kihasznalasa végett.
A digitalis technika, a szoftver technika és a fény-
vezetb technika radikalis valtozasokat kdvetel a
tavk6zI6é halézatok felépitésében 6s tervezésé-
ben: megfeleld halézatszerkezettel a szolgaltata-
sok minésége, a halézat gazdasagossaga nagy
mértékben javithato.

A tavkdzl6 haldzatokat adott szolgaltatasi célok
érdekében, a halézatelemek megfelelé konfigura-
lasaval és méretezésével alakitjuk kl. Halézate-
lem alatt itt az 6sszes olyan hardver és szoftver,
elektronikus s infrastruktaralis kKomponenst ért-
juk, amelyek a szolgaltatas létesitéséhez és mu-
kOdtetéséhez szilkségesek. A halézat kialakita-
sahoz ityen médon tehat meg kell hatarozni a halé-
zat felépitését, struktirajat, a szolgaltatas minésé-
gi kdvetelményeinek a halézatrészekre, haldzate-
lemekre valé célszerli lebontasat s a méretezés,
optimalizalas modszereit.

A héalézatok szervezésének hagyomanyos egy
szolgalat - egy halézat gyakorlatat mar egyértel-
mtien felvaltotta a sok szolgdlat - néhany halézat
elve és a szolgaltatasok egy halézaton valé minél
teljesebb integralasanak koncepcidja. Az ISDN
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felé vezetd Gton, minthogy a tavbeszé/é szol/géa-
/at a nem-beszéd szolgalatok dinamikus fejlédése
mellett Is hosszl tavon dominans marad, egy olyan
integralt digitalis halézat kialakitasa jelenti az elsé
fontos kézbensé 16pcsét, amelynek felépitését,
mikodési médjat, fenntartasi filozéfiajat alapvets-
en a tavbeszélb igényeket kiszolgald korszerd
technolégidk szabjak meg. A digitalis, id6osztasos
atvitel és kapcsolas, a tarolt program vezérlés, k-
z6s csatornas jelzés 0s a fonyvezetds lehetéségé-
bd! fakadd Uj halézattervezdi feltételrendszer ki-
hatasal a jovO digitalis halézatara - szem elétt tart-
va az ISDN felé valé tovabbfejlesztés kovetelmé-
nyét - egyértelmiien megfogalmazddtak az elmuit
6-8 6vsoran[1-6].

7. 1. Trendek a jov6 halézatanak kialakitasa-
ban

1. A digitalis kézpontok nagyobb optimalis mé-
rete és a digitalis eléfizetéi fokozatok decentrali-
zalasanak gazdasagossaga a kbzpontok tapte-
riletének novelése iranyaba hatnak (pl. egész
goéckorzet meretlivé). Az elbfizetdi haldzatok - rit-
kasagszamba mend, néhany felfliz6s rendszertd|
eltekintve - csillagrendszerliek, az eléfizetdi foko-
zatok az anyakézponthoz kézvetlen csatlakoz-
nak. A hurokhalézatok vart elterjedése nem indult
be, az adatbazisra éplild, valamint a szélessav (j
szolgaltatasok szamara a csillaghalézat az el6-

" nydsebb.

2. Atviteli szempontbd! a digitalis rendszerek
bevezetése az analég halézatba féként a kéthu-
zalos halézatrészekben hoz valtozast. Egy-egy
digitalis atviteli szakaszt vagy eléfizetdi kbzpontot
beiktatva Gjabb 6nallé négyhuzalos hurkok ala-
kulnak ki, ami az atviteli tervek teljes atdo/go-
zasat koveteli meg a stabllitasi és visszhangkd-
vetelmények betartasat szem elétt tartva. E kdve-
telmények teljesitését neheziti a digitalis kb6zpon-
tok kb. egy nagysagrenddel megndévekedett kés-
leltetése, valamint a 2/4-huzalos atmenetek kdze-
lebb keriilése az elbfizet6khdz, ami a hibridek ki-
egyenlitésére szigorubb eldirast kovetel. Azért,
hogy biztositsuk a hibamentes adatbevitelt, ami-
kor a maximalisan megengedett 6t négyhuzalos
szakasz kapcsolddik sorba, minden egyes hurok-
ban minimum 25 dB hurokcsillapitast kell biztosi-
tani beszélgetés alatt, amin a hibridek kiegyenlité-
sének javitasaval vagy csillapitas beiktatasaval
teljesitheté. A gyakorlatban egy digitalis helyi kdz-
pontot egy helyi halézatban minimum 4 dB csillapi-
tassal terveznek, szemben az analég kéthuzalos
kézpontok kb. 0,5 dB belktatasi csillapitasaval.
Igy egy digitalis kozpont egy szomszédos analég
helyi kézponthoz kéthuzalosan csak elegendd
cslllapitas tartalék esetén kéthetd. Ellenkezd eset-
ben a tekintett digitalis kézpont négyhuzalos
aramkoéreit PCM atviteli (iton az analég kézpontig
ki kell terjeszteni. Kbvetkezésképpen atviteltech-
nikai szempontbd! a digitalizalast helyk6zi halé-
zatban felllrél lefelé, a négyhuzalos halézat meg-
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hosszabbltasaval célszerd végezni. Tobbkézpon-
tos helyl hal6zatban pedig elsédlegesen a tan-
demk&zpontok ds a kozottuk 16vE haldézat digitalis
megoldasa, 4ltalaban a digitalis és analég k 6zpon-
tok kozott digitalls atvitel 16tesitése kivanatos.

3. Kapcsol/asi funkcidk integraciéja valésit-
haté meg a digitalls kdzpontok nagyobb forgalmi
kapacitasa, az egységes négyhuzalos kapcsolas
Os a tarolt program vezériés rugalmassaga foly-
tan. Ennek fontos esetel.

a/ kombinait eléfizetdl-tranzit kdzpontok iétesi- |

tése gbckdzpontokban a Jelenlegi helyl 6s helyko-
Zl kbzpont kivaltasaval; '

b/ az elbfizetdi kdézpontok tandem funkcibéval
valé kiegészitése, elosztott tandemizalas megva-
I6sitasa nagyvarosi halézatokban, fokozva ezzel
a halézat rugalmassdagat. Figyelembe véve a digi-
talis rendszerek 30 csatornas modularitasat Is, a
valtozasok a forgaimi nyalabok szamanak csok-
kenését, a megvalosulé nyaldbok méretének, (gy
kihasznaltsaganak novekedését eredményezik;

¢/ tébb analdg tranzitkdzpont egyetlen digitalis
tranzitk 6zponttal valé kivaltasa.

4. A fe)lédés az atvitell kdzegek mindségében
(pl. cslliapitas, diszperzi6), az atvitell technikaban
(modulacié, multiplexelés) és eszkdzdkben (pl.
forrasok és detektorok), kuléndsen fényvezetbs
atvitel esetén az atviteli k6zegek tobbszords ki-
hasznalasat és az Isméti tavolsag ndvekedését
eredményezl. Ezaital a digitalis atvitell rendszerek
vonali koltségel csbkkennek, és az atvite/i ha/6-
zat optimalis topo/6giaja kisebb 6sszekbtottsé-
gl. Egy Ujabb nyomvonal kiépitése helyett sok
esetben gazdasagosabb egy legfeljebb k-szor
- hosszabb, de meglévé nyomvonalon létesiteni a
szlkséges aramkoroket. Primer PCM halézatok-
ban k értéke korulbelll 3- szorosa az analég
hangfrekvenclas aramkorokbél allé halézatok k
értékének. Fényvezetds haldzatokban k értéke
t6bb mint 10-szer nagyobb. [gy hosszabb ker{ildu-
tat hasznalva barmely atviteli it nagy kapacitasu
Ighet Os az atvitell szakaszok szama csdékkenthe-
16 (2]. _

5. Koltségminimalizalasra torekedve a digitall-
Z4l4s a jelenleginél kevesebb szamu, de nagyobb
méret( nyaldbokbdl 4li6 és nagyobb kapacitasu
atvitell rendszerekkel megvaldsuld hal6zatot
eredményez. Egy ilyen halézat névieges forgalmi
allapotban jobb kihasznaltsagot biztosit, azonban
a forgalmi tuiterhelésekre, a halézatelemek kiesé-
sére érzékenyebb. E hatasok a hlerarchikus alter-
natlv irdany(tasu hal6zatokban felfokozddnak, te-
kintve, hogy tulterhelés alatt a sikeres hivasok al-
tal hasznalit szakaszok szama a fokozottabb alter-
natlv Irany(tas folytan névekszik. E tények a digi-
talis halézat szo/ga/tatasbiztonsdgara iranyitot-
tdk a flgyelmet. Szolgaltatdsvédelmi tervekben
rogzitik meghatarozott halézati zavarok (tulterhe-
Iések, kiesések) kdvetkezményeinek megenge-
dett mértékét és a kbvetelmények teljes(tésének
médjat, eszkbzelt. A védelem fokozasaban digita-
lis hal6zatok esetén a hangsuly a preventiv méd-
szerekrdl a korrektlv (halézatiranyitasi) médsze-
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rekre tevadik 4t. Az atrendezhetd tartalék atviteli
hal6zatok koncepciéja a sokcsatornas rekonfigu-
ralé kapcsoldk elektronikus megoldasaval reall-
tassa valt [4]. A tarolt program vezérelt kbzpontok
tulterhelés ellenl védelmére, a processzorok ter-
helésének figyelésére alapitva olyan eljarasokat
alakltottak ki, amelyek a kdzpontot a torlédasos
allapotba valé kerUléstdl gyakorlatilag megvédeni
képesek. A hal6zatok tuiterhelés ellenl védelmét
alapvetéen a mind teljesebben automatizait pro-
tektlv forgalomtechnikal eljarasokra épitik. A ki~
I6nféle eljarasok kozll az aramkortartalékolas
médszere a leghatékonyabb. Az AT&T halézatban
kétfokozatu szelektiv valtozata, kvazl automati-
kus Uzemmodban dolgozik [7].

6. A TPV kdzpontok lehetdséget adnak a tavbe-
szé16 ha/ézatok forga/manak nemhierarchikus
irényftaséra [3, 7). A halézatok jelenleg a nemki-
vanatos Iranyitasokat korlatoz¢ Iranylftasl szaba-
lyok seglitségével kerllik el, amelyek a halézat
kdzpontjainak hierarchikus rendjon alapuinak. A
nemhierarchikus halézatok mentesek a hierarchi-
kus Iranyitasl kotottségektdl; a nyaldbok mind-
egylke tulcsordulasos Uzemmddra, nagyobb ki-
haszndltsagra méretezhetd; a viszonylatok
egyenletes torlédasi valészinlisége valdsithaté
meg. A nemhierarchikus irdnyitas konkrét szaba-
lyalt (az Iranyltasl tablat) a forgalmi allapotnak
megfelelfen valtoztatjak, dinamlkusan vagy
adaptiven. A dinamikus nemhlerarchikus iranyi-
tast (DNHR) a Bell Laboratérium fejlesztette kil 6s
vezetl be az AT&T No. 4ESS tipusu, kd6zds csator-
nés Jelzéshaldézattal 6sszek6tott kb6zpontok bol lld
helykdzl halézatdba. A DNHR esetén a forgalom-
Irdny(tas napszakonként elére meghatarozott mo-
don véltozlk. Az adaptiv Irany(tas (AR) Bell Nort-
hern Telecomm (Canada) altal kordbban megkez-
dett fejlesztése eddig nem kerlit bevezetésre. Az
AR a nyaldbok forgalmi 4llapota alapjan 2..10 méa-
sodpercenként szabja meg predikclés eljarassal
az optimalis irdny(tast minden viszonylatra. Mind-
két rendszerben csak kétszakaszos tandem uta-
kat alkalmaznak. A tandem utak igénybevételét
aramkortartaiékoldsos mddszerrel korlatozzak,
amelynek alkalmazéasa a halézat nagy kihasznait-
saga folytan tllterheléses allapotban nélkliézhe-
tetlen. A DNHR-be valés idejd expanziv forgalom-
vezériéssel (tovabbi tandem utak elérésének le-
hetdvé tételével) Ujabban adaptivitast terveznek
bevinni [7]. A fe]l6dbs a forgalomirany(tas 6s a ha-
I6zatirany(tas harménikus 6sszefondddsat és a
k&zos csatornas Jelzésrendszer adta lehetéségek
kiaknazasat mutatja. A nemhierarchikus Iranyfta-
sok kutatasl Irdnyal k6zul klemelendé a rogzitett
feltdtelek kdz6tt haték ony specialis megvaldsitasi
maédozatok kidolgozdsa, ami valészinisiti, hogy a
kdvetkezd évtizedben nagyméretll orszagos ha-
I6zatok felsé sikjaiban s a nagyvarosl haldézatok-
ban a nemhlerarchlkus Irdnyftas bevezetése fel-
gyorsul [3, 8].

7. Az Uzemvitelt tAmogaté eszkdzok halézatba
szervezése, egy univerzalls tavkbz/ésigazgatéa-
s/ ha/ézat (TMN = Telecommunication Manage-
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ment Network) Iétrehozdsa a hal6zatiranyitasi,
(zemeltetési és fenntartasi feladatok mennyisé-
gének és bonyolultsdganak fokoz6édasabol faka-
dé igény 6s a TPV-bdl, a hdlézatelemek intelligen-
clajabdl adédo lehet8ség. A TMN elvileg egy kilon
szamitégép-halézat, amely tébb ponton csatlako-
zik a tavko6zlési halézathoz annak érdekében,
hogy Informaciét vegyen at téle, vagy parancso-
kat adjon a mikddés vezérlése céljabél. Lehetsé-
ges, hogy a TMN sajat bels§ adatétvitele szamara
magat a felligyelt halézatot vegye igénybe (pl. a
kb6zOs csatornas Jelzésrendszert). A TMN felépité-
sét, funkcidinak particionalasat a CCITT az OSi ar-
chitektarara alapozva kezdte szabvanyositani.

8. A Jelenlegi hal6zati architekturaban a szolgal-
tatas-specifikus eléfizetdi interfészek alkalmaza-
sa, a kapcsold rendszerek szoftverjében és hard-
verjében a funkciék koncentracidja akadalyozza
Uj szolgaltatasok gyors bevezetését. Ezek legys-
zésére alakult ki - az ISDN koncepcié mellett - az
Intelligens hélbzati architektura koncepcidja
[6]. Eszerint a jelenlegi kdzpontok szolgaltatas-
kapcsolé pontokka alakulnak at, amelyek ha az
eldfizetd altal kért szolgaltatast nydjtani nem tud-
Jak (llletve, ha az el&fizetsi kérés eleve olyan) egy
szolgaltatasvezérlé kdzpont segitségét kérik az
eldfizet8l kérés feldolgozasara. Az informéacidkat
a kdzds csatornas Jelzéhalézaton tovabbitjak. A
szolgaltatasvezérlb kézpont adatbazisainak le-
kérdezésével hatarozza meg, hogy a kivant szol-
galtatas milyen médon elégithetd ki, majd felépiti
az el6fizetd és a szolgaltatast nydjtani képes egy-
ség k6zotti kapesolatot. A szolgaltatasvezérid
kbézpont adatbazisainak mddositasaval a szolgal-
tatasok kdnnyen mdédosithatdk, ujabbak specifi-
kéalhaték. Az intelligens halézati koncepcié 616 pél-
daja az AT&T 800-as szolgéltatasa. (Az intelligens
halézati koncepcié tovabbfejlesztésérdl i. 9.4 feje-
zetet)

8. A technolégiai fejlédés (az atviteli utak koltsé-
geinek csbkkenése, a kapcsolasi funkciék integ-
ralédasa, a nagyobb kapacitasu rendszerek koit-
séghatékonysaga, a kdzpontok optimalis tapterd-
letének ndvekedése, stb.) a halézati sfkok szama-
nak, a kapcsolékézpontok hierarchia szintjel sza-
manak a kapcsolékdézpontok hierarchia szintjei
szamanak csdkkentésére 6sztonéz. RAadasul a
halézat inteligenciaja révén a forgalomiranyitas-
ban a kdzpontok hierarchikus szervezése nélku-
I16zhet8. Mindezek eredményeként a halézatok hi-
erarchikus szervezése a jJovSben egyszerlisddik.
A halézati sfkok szama csokken, a hierarchikus
rendszer egy helyl halézati és egy (vagy két) tran-
zit sfkbdl all gy, hogy a sikokon bellil nemhierar-
chikus forgalomiranyitast alkalmaznak. Az eldfi-
zetdk helyl kézpontokhoz vagy azok tavoli eléfi-
zetdl egységeihez kapcsoldédnak [1,3,5,8,). A digi-
talis halézat ilyen felépitése biztositja j6 kihasz-
naltsagat és flexibilitasat a forgalmi prognézisok
bizonytalansagaval szemben.
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7.2 Tervezési médszerek

A digitalis kapcsol6 és atviteli berendezések, a
fénytavk6zlési technolégia gazdasagos alkalma-
zasa a hal6zat felépitésének mbédosulasaval jar 6s
szisztematikus, koordinalt, az integraciét szem
el6tt tartd tervezést igényel. Olyan tudomanyosan
megalapozott fejlesztési stratégiara, tervezési
irdnyelvekre és médszerekre van szikség, ame-
lyek lehetévé teszik a potencialis lehetdségek ki-
aknazasat 6s a tovabbi fejlédést az ISDN felé. A
hal6zattervezés kétiranya kihivasnak kell eleget
tegyen.

1. A ha/bzat digitalizalasanak tervezése so-
ran szoros térbel// és /débel/ ké/csénhatasok-
kal kell szamo/n/. Az analég és digitalis halézate-
lemek egyUttélése, a digitélis atvitel és kapcsolas
integralasa, valamint a tarolt program vezérlés ré-
vén megndvekedett halézati intelligencia miatt a
halézat funkcionalis (forgalmi), fizikai (atviteli) és
Uzemeltetési tervezése, llletve a egyes halézatré-
szek kozott a kdlcsdnhatas nem hagyhato figyel-
men kivil. A tervvaltozatok kialakitasa és 6ssze-
hasonlitasa halézati alapon kivanatos. Az Uj szol-
galtatasok és technolégiak bevezetése, a vezeték
nélklll megoldasok kiterjedtebb alkalmazasa és
kOl6ndsen az analdg-digitalls &tmeneti Id8szak
tervezése a halézatmodernizalasi valtozatok so-
kasaganak kidolgozasat, konzisztens értékelését,
valamint dinamikus tervezési médszerek alkal-
mazasat teszi elengedhetetienné.

Ennek megfeleléen a mult évtized kézepén
nagy intenzitassal kezdédott meg a halézatmoder-
nizalasi stratégiak kutatdsa. Ezek fontos eredmé-
nyel ama feltételek meghatarozasa, amelyek tel-
jesllése mellett a dinamikus halézatfejlesztési
probléma statikus tervezési problémava transz-
formalhaté [9). Sajnélatosan a feltételek teljesitése
rendszerint elfogadhatatlan megszorftasokat ké-
vetel; az egzakt, egész-tipusi optimalizacids
médszerek pedig valés méretli és kényszerfelté-
telrendszer(i halézattervezési feladatok at gyakor-
latilag kezelni nem képesek.

A 80-as évek elején nagy szamban dolgoztak ki
modelleket és médszereket, amelyek szuboptl-
malisak, heurisztikusak, a teljes probléma bizo-
nyos részhalmazalt kezelik, pl. [10]. A kozelitések
harom csoportba oszthaték: a/ a halézatmoderni-
zalasl modell egyszer(isitése fliggetlenségi felté-
telekkel, a megengedett allapotok és atmenetek
szlkitésével, stb.; b/ az egzakt optimalizaciés
mdédszerek részfeladatokra valé alkalmazéasa és
az egymasrahatasok lterativ titon valé figyelem-
bevétele; ¢/ az optimalizaciés modszerek kozelltd
valtozatainak alkalmazasa. A médszerek célsze-
r(l kombinalasaval a halézatmodernizdlas minden
érintett elemét (kapcsolékézpontok, atviteli topo-
I6gia és berendezések, stb.) magaba foglalé heu-
risztikus tervezd rendszereket hoznak létre. Az
egyes részfeladatokat megoldé szamitégépi
programokat tipikusan klén készitik nagyvarosi,
helykdzi és korzethalézatokra a sajatsagok jobb
kezelése végett. A programok dsszef(izése jel-
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lemzden interaktiv mdédon torténik, a tervezés
kényszerfeltoteleinek jobb kézbentartasa érde-
kében.

Egy masik tervezési metodika, amely kildndsen
a tavkozlé halizatok szamitégépes nyilvantartas—
ba vételével ¢résoddtt meg, a tervezé dltal speci-
fikalt fejlesztési Gtemterv, modernizalasi elképze-
1és kiértékelésére (enumeration) és interaktiv
megoldaskeiesésre épul. Kelld részletességli ha-
I6zati modellek hasznalhatdk, varhatéan beépit-
het8k lesznek a szak érti tamogatd rendszerek.

A haldozatmodernizalasi stratoglak utatasok fon-
tos eredményei azok a modszerek, amelyek ge-
nerikus (nemspecifikus) ha/ézati modellekre
alapozva atfogo dontéseket kivannak hozni, pél-
daul az eléfizeték Uj szolgaltatasokkal és végbe-
rendezésekkel valo elldtasanak Utemezésére, a
tipikus modernizalasi stratégidk alkalmazhatésa-
gara vagy a haldzat hierarchikus felépitésére [5).

E szakaszbeli mddszerek fontossagat hiizza ala,
hogy &ltalanosan elfogadott adatok szerint a digi-
talizalas révén hosszu tavon elérhetd korulbelul
30 % koltség-megtakaritasbdl 20 % a kapcsolds
0s atvitel szisztematikus integralasabdl fakad. A
kovetk=zd idészakban mind hatarozottabban a
szolgaltatasintegralas stratégiai modszerei kerul-
nek a kutatas kozéppontjaba (. méga 9. fej.)

2. A digitélis haldzatok Ujszerd lehetSségei,
sajatsagai és kovete/ményei szamos Uj terve-
zési prob/émat vetnek fel.

A beruhazasi kdltségek mellett az Uzemeltetési
6s fenntartasi koltségek sulyanak ndvekedése os
megoldas fliggbsége fontossa tette, hogy a terve-
zés a teljes é/ettartam alatt felmeril6 Osszes
kdltségre, esetleg a szolgaltatds hianyossagai
folytan elvesz§ bevételre is kiterjedjen.

Az elbfizetdi haldzatok tervezési modszerta-
narak teljes atértékelése tértént meg az elmult
id6szakban, amelyek a kihelyezhetévo valt intelli-
gencia legjobb hasznositasat céloztak (koncent-
rator- elhelyezés, hurokhalozati konfiguraciok,
stb.) [6 . 9]. A radios hozzaférés s a fényatvitel
gazdasagossa valé eléfizetdi haldzati alkalmaza-
sz Qjra a tervezési mddszerek tovabbfejlesztését
kdveteli[11].

A halozat digitalizalasa éles kihivast hozott a
czolgéltatasvédelem szamara. Ezt tukrézik az
atrendezhet6 tartaldkhalozat optimalis tervezésé-
re kifejlesztett modszerek, a tulterhelésvodelml el-
jarasok hatékony méretezési mdédszereinek kidol-
gozasa, a kombinalt szolgaltatasvodelem kiterjedt
analizisei[4, 10].

A digitalis halézatok k6zos csatornas jelzés-
rendszere egy KUlon je/zés-halézat kialakitasat
‘gényli, amely kulonlegesen nagy dletképessogl
0s az Uj jelzésiigények szinte azonnali kdvetésére
alkalmas kell legyen. A jelzéhalézatok alapvetd
iervezési elvel vannak csak kialakuléban [12]. A
k6z0s csatornas jelzés lehetséges tovabbi alkal-
mazasai (halozatiranyitas, Intelligens haldzati és
~cbil szolgaltatasok) és az ISDN-ben valé alapve-
t6 szerepe a nyitott kérdések sorat hozza.
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Az alternativ Irdnyitast halézatok forga/mi mé-
retezése terén az egyenletesebb torlodas elérése
védbnyalabok alkalmazésaval, a moduléris terve-
zés modszereinek kikristalyosodasa és a kétira-
nyu nyaldabokbdl allé halézatok méretezési prob-
Iémainak elemzése igényel figyelmet [3, §j.

A nemhierarchikus iranyitasuhalozatok ana-
lizisének és tervezési modszereinek nagyszamu
publikacidt szenteltek pl. [3, 7, 8]. A DNHR mérete-
zésére Ash és tarsai éltal publikalt univerzalis elja-
ras kell pontossagu eredményt szolgaltat, de
igen szamitasigényes. Torekvések vannak radi-
kdlisan kisebb szamitasigony(i, mégis kelléen
pontos megko&zelitések kimunkalasara. A forga-
lomiranyitas e forradalmi valtozasa, a halozatira-
nyitassal valé 0sszefonddas lehetésége és a sok-
szolgaltatasu és szélessavu haldzatokra vald ki-
terjesztésének kivanalma a kovetkez6 idGszakra
is izgalmas feladatok sorat fogja hozni.

Osszességében a haldzattervezés szerepe, su-
lya a digitalizalas folytan rendkivil megnbéveke-
dett. Atgondolt tervezéssel, megfelel tervezési
metodikaval a digitalis technoldgia tavk 6zlési els-
nyei szamottevéen fokozhaték. Magyarorszagon
épitve az eddigi mddszertani eredményekre és a
kifejlesztett analég- digitalis vegyes halézatok ter-
vezését segitd szamitogépes rendszerre, szintén
élni kell ezzel a lehetéséggel. Ugyanakkor a hald-
zattervezési modszertan és szamitogépes prog-
ramrendszer tovabbfejlesztése szilkséges az Uj
miszaki megoldasok adta lehetéségek kiaknaza-
sahoz, az Ujszerll kdvetelmények teljesitéséhez
(mindségi elbirasokban, tobb szolgélat egyuttes
tervezésében, stb.), valamint a specifikus tervezé-
si 6s Uzemeltetési korulmények mélyebb szami-
tasuavételéhez.
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8. Telematika és adatatvitel

E fejezet azoknak a nem-beszéd szolgalatoknak
az attekintését adja meg, amelyek adatok, széve-
gek atvitelében hasznalatosak, vagy széleskor(i
nemzetkdzi elterjedésiik varhatd [1, 2].

Eddig a - f6ként az Informacid tipusa és az Infor-
maciécsere szabalyai szerint szakosodott - szol-
galtatasokat egy-egy 6nallé halézaton valdsitot-
tdk meg. Az ujabb szolgaltatasokat viszont z6m-
mel a meglévd haldézatokon latjak el. Az a jellem-
28, hogy az egyes szolgaltatasok kdz6tt még azo-
nos halézaton belll sincs egyuttm(ik6dés (elbfize-
t6k nem hivhatjdk a masik szolgélat eléfizetdit),
Ujabban viszont mar az Uj szolgalatok bevezeté-
sekor szlkség van a mas szolgdlatokkal valé
egyuttmikddésre, gy esetenként eltéré haléza-
tok kozotti egyattmiik 6désre is. Korabban ugyan-
azon a halézaton a szolgalatok saj4tos Interfésszel
(csatlakozéssal és lllesztéssel) és hivaskezelési
eljarassal 1étesliltek, ezért az ilyen halézatokat
csak tobbszolgalatuaknak (multiservice) nevez-
ték. Amikor ugyanazon a halézaton ellatott szolga-
latokhoz valamely egységes interfész- és proto-
kollkészletet kezdtek alkalmazni és a szolgalatok

kozotti egy Uttm(ik 6dést Is (legink Abb elvileg) lehe- .

tévé tették, akkor ezeket elnevezték integralt
szolgalati halézatoknak. Ha ezt digitalis tavk 6z16-
sl eszkdzdkre és digitalis csatlak ozdstechnikara
alapozzak, akkor azt ISDN halézatnak nevezik
(lasd a 9. fejezetet) [3].

Hazankban a hagyomanyos tavkzlést a tavbe-
szé18 és a telexhaldzat, valamint a kézhasznalatu
taviré (tgx és gentex) halézata Jelentette 1981-Ig,
az orszag elsé digitalis elektronikus TPV kozpont-
janak taviré- és adathalézati izembehelyezésodig.
Avval, hogy beindult a vonalkapcsolt adatatvitell
szolgalat ellatasa egy, a telex- és a kézhaszndlatu
taviré szolgalatot Is ellaté kozds TPV kdzpontban,
megkezdddott az integralt digitalis taviré- és adat-
haldzat (IDA) raépitése a korabbi taviré és telex-
hélézatra, kiegészitve azt az adatatvitel kuldnle-
ges eszkdzelivel, valamint az adatatvitell szolgalati
osztalyokra jellemz§ interfészekkel és eljarasok-
kal [4].

8.1.Nem-beszéd szolgaltatasok

A)Tav/iré-szolgélatok

A telex szolgalat (nyllvanos el&fizetdl tavgépiréd
szolgélat), a taviratszolgalat (kdzhasznélatu tav-
Iratkdzvetités 900 belfdldi postahivatal és tavirat-
kézbesitd hivatalok Utjan, a nemzetk6zi gentex-
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halézathoz Is kapcsolédva) és a képtavird szolga-
lat nemzetk 6zl visszaszorulasa megkezdddott:
Anglidban megszint a taviratkbzvetités, Anglia-
ban és NSZK-ban csdkken a bekapcsolt telexallo-
masok szama. Ugyanakkor a végallomasi beren-
dezések korében fokozddik az elektronizalas, a
mikrogépek alkalmazasa (telex szoftverek meg-
Jelenése). A hazai teiex-forgalom még tavol all a
telit6désté|, fejlesztése az elkdvetkezé idészak-
ban még fokozhatdls. :

B) Adatatviteli szolgélatok

Az adatéatvitel a nemzetkdzi gyakorlatot kovetve -
hazdnkban is a tav/ré- és a tavbeszé/ohéal/ézat
(mésod/agos) kihaszna/aséava/ indult mind a bé-
relt vonalakon bérelt aramk &ri adatatviteli szolga-
lat, mind pedig a nyilvanos kapcsolt halézatokon
vonalkapcsolt adatatviteli szolgalat formajaban.
Ma is a legelterjedtebb az ilyen adatatvitel és toret--
lenl fejlédik vildgszerte. A hasznalatos vonalcsat-
lakozé egységekben mind bonyolultabb VLSI
aramkordket alkalmaznak. Az elérhetd szab-
vanyos sebesség bérelt beszédcsatornaban 14,4
vagy 19,2 kbit/s, a kapcsolt tavbeszéléhalézatban
is 9,6 kblt/s akar mindkét irdnyban. A tavbeszélb-
csatornakra a digitalis adatokat modem egységek
ilesztik, amelyekre a CCITT V-sorozatu ajanlasai
vonatkoznak.

A TPV kézpont taviré- és adathalézati megjele-
nése 1981-ben hazdnkban is lehetévé tette a vo-
na/kapcso/t adatatviteli szolgélat CCITT éltal
eldirt szolgalati osztalyok szerinti ellatasat. Az In-
tegralt taviré- és adathalézat a vonalkapcsolt
szolgalatokat ugy latja el, mintha 6nallé adathalé-
zatot képezne minden egyes szolgalati osztaly
szamdra. Ez a fajta mikodés megfelel az eurdpal
vonalkapcsolt adathalézati gyakorlatnak (Nordic-
datanet, DATEX- L halézat az NSZK-ban s Auszt-
riAban stb.), amely gyakorlat a hazai IDA koncep-
clé kialakftasahoz is vezetett. A legujabb nemzet-
kézi tendencia az ISDN bevezetésének eldkészi-
tése soran viszont az, hogy ahol mar megvan a kii-
I6n (vagy 6nalld) vonalkapcsolt adathalozat, ott az
csatlakozik az ISDN-hez és fokozatosan beolvad,
ahol meg még nem hoztak létre, ott 16tesfitését ép-
pen az ISDN-ben megvalésulé vonalkapcsolt
adatatvitelli szolgalatra valé tekintettel a tervekbdl
t6ré1ték (pl. Anglidban).

A legtébb nalunk fejlettebb vagy velink egy
szinten 4llé orszagban mar megvaldsultak az
adatatvitel bonyolultabb halézatai is, mégpedig
csomagkapcsolast végzd olyan eszkdzdkkel,
amelyek igen j6l llleszkednek az adatatvitel zdmét
kitevé parbeszédes, aszimmetrikus forgalomhoz,
képesek a tarolas és tovabbltas elvének a kihasz-
nalasaval a vonall sebességklulonbségek Ki-
egyenlitésére, és egyetlen fizikal halézati csatla-
kozason egyldejlleg igen sok hivas lebonyolftasat
teszik lehetévé. A CCITT altal szabvanyositott In-
terfésszel (X. 25) ellatott elbfizetdi csatlakozasok
szamara a szabvanyos csomagkapcso/t adatat-
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vitet/ szolgélat (X. 1) szabvanyos szolgaltataso-
kat (X. 2) nyUjt a szabvanyos elfizet8i osztalyba
(X. 1) sorolt terminalokon. A csomagtipusu kiszol-
galas nemcsak a nyilvanos csomagkapcsolt adat-
halézatba kdzvetlenil csatlakozé terminalokrél
vehet$ igénybe, hanem mas kapcsolt halézatok
csomagmiik6dési terminaljairél Is megfeleld cso-
magkapcsolt adathdlézati elérési pontokra befuté
hivasokkal, erre kidolgozott szabvanyos eljara-
sok (X. 28, X. 29, X. 32) seglitségével. llyen nyilva-
nos szolgalat bevezetése hazankban el6k észités
alatt van. A vilag més orszagaihoz hasonléan ma-
ganjellegli csomagkapcsolas mér folyik a nemzet-
kozi kapcsolatokkal is rendelkez8 magyar akadé-
mial hal6zaton és elkezd8détt az orszagos tudo-
manyos Infrastruktirahélézat kiépitése (a nyliva-
nos hal6zat megjelenéséig bérelt vonali 6sszekot-
tetésekre alapozottan). A jové ISDN hélézatainak
egylk kulcskérdése adatatviteli szempontbél
azok csomagkapcsolt szolgalatot ellaté képessé-
ge: a kisérleti és az elsd nyllvanos ISDN- ektdl ezt
altaldban nem szoktak elvarni.

A nemzetk 6zi csomagkapcsolt adathalézatok a
hazal vonalkapcsolt adathéalézati (1-es osztalyu)
oléfizet8k szamara hazankban Is hozzaférhetdk,
fgy igénybe vehetik az azokban elérhetd adatba-
Zis-szolgaltaték at (a RADAUS bécsi csomépontjan
keresztll). A hazal nyilvanos csomagkapcsolt
adatatviteli szolgalat varhatéan megnyilik a nem-
zetk 6zl adatforgalom szadmara és megfeleld esz-
kozokkel rendelkezik majd az el8irt adatvédelem
ellatasahozis.

Egy sor orszagban megfigyelhetd, hogy kuldn
erre a célra létesitett digitalis vonalhalézatokon is
ellatnak bérelt aramkori adatatviteli szolgalatot,
amely mind min8ségre, mind megbizhatésagra
nézve kedvezdbb az analég vonalak bérleténél. A
digitalis bérelt &ramkori szolgélat a jovében az
ISDN-ben lesz elérhetb. Ahol az ISDN még nem je-
lent meg, ott a kiilon adathalézati szolgalatok fejls-
dése mais toretien. :

Az adatétviteli szolgélat tervezési kérdéselvel,
kUlonds tekintettel a sajatos képzési médszerek-
re, valamint a tavbeszél6t8l eltérd forgalmi saja-
tossagokra, nagyszamu publikacié foglalkozik pl.
[5].

C)Telematikal szolgélatok [6]

Az adatatvitell szolgalatok hordozészolgalatok,
atlatsz6 médon kodzvetitik a végallomasok k6zott
az adatokat. Ezzel szemben a telematikal szolga-
latok a teljes 7 rétegli OSI architektirara kiterjedd
szabvanyos protokollkészlet hasznilatat jelentik,
amelyben az adatok kdzlésének szemantikaja és
szintaktik4ja egyarant el§ van irva. Eppen ez teszi
ezeket a szolgalatokat a szamitastechnikai alkal-
mazasok szamara annyira vonzéva, mert az osz-
tott szamitastechnikai rendszerekben, kilénésen
pedig a heterogén szamitégép-halézatokban az
egyuttm(ik6dés, (gy a terminél- 6s protokoll-kom-
patibilitas feltételeit az OSI architektara szerint fr-
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jak el8. Bar egyes telematikai szolgélatok szab-
véanyositdsa nem mindenben felel meg az dsszes
OSI kdvetelménynek, vagy nem minden funkciét
tartalmaz az OS| altal el6frt médon, vagy még nem
kdvette az OSl legujabb eredményeit, mindenkép-
pen vilagtrendnek tekinthetd az OSI-hoz valé al-
kalmazkodéas egyre egyérteimibb megfogalma-
zbédésa. Egyes telematikal szolgalatok nem kdve-
tik a korabban jésolt erételjes fejlédési Gtemet,
masok, mint a tAvmasolés, minden vérakozést fel-
Glmulé médon terjednek.

Tavmaso/6 (fakszimile) szolgélatok vératla-
nul nagy sikere valészinCileg annak eredménye,
hogy terminaljal egyszer( kezelésliek, olcsok,
kénnyen hozzaférhetdk, kis heiyfoglaldsuak,
Igénytelenek és szabvanyositottak. TAvmasolas-
sal barmely, az okményokon régzitett kézl és gép-
irt szévegek, abrék, alairasok, képek fénymaso-
lasszerlen reprodukalhaték a tavoli termindlon. A
hagyomanyos tavmasol6 készlilékek beépitett
modemekkei rendelkeznek, gy telefon-tipusut
csatornakon izemeltetheték. A legtdbb fakszimile
a nyilvanos kapcsolt tavbeszél6 halézaton meg-
valdsulé TELEFAX szolgalatban van alkalmazva
(a telefax elbfizetbi dllomas egy normal telefon-
allomés fakszimile készlilékkel kiegészitve). Hogy
azok Is igénybe vehessék a tdvmasolast, akiknek
nincs tdvmasolé késziiléke, a Magyar Posta is be-
vezette a nyilvanos tdvmasolas (BUREAUFAX)
szolgélatot 1985. augusztusaban. Ennek révén
megadott postahivatalokban (1987. végén 17) fel-
adott tAvmasolat akar a cimzett tAvmasol6 készi-
16k én, akar postal fizikai kézbesitéssel eljuttathatd
rendeltetésére. A telefax szolgalat 1987. dec. 1-
jén indult be hazankban Is. A magyar telefaxnév-
sor mar tébb mint 350 hivészamot, allomasnevet,
olSfizetét és késziiléktipust (CCITT szerinti cso-
portbesorolast) ad meg. A tdvmasolas legfejlet-
tebb rendszerel mar digitalisak, képesek hibavé-
delemre 6s finom felbontas miatti nagy informéci-
Omennyiség sUritésére; digitalis adathalézaton va-
16 terjedésiik, majd az ISDN-ben valé hasznosita-
suk vérhaté. Az utébbi Idében nagyon népszerlek
lettek a PC-fax néven emlegetett, a személyi sz4-
mitégépeket kiegészitd kartydk, amelyek a PC- -
ket tavmasolé szabvanyok szerinti ok manycseré-
re készitik fel. ‘

Teletex szolgélat: az irodatavgépiréra vonat-
koz6 nemzetkozi felmérésekben megallapitott
kdvetelmények, valamint az irodai szévegszer-
keszt6gépek és a telex korlatalt levetni akaré iro-
dal sz6vegkommunikacié kévetelményei alapjan
késziilt berendezések alkalmazasa elektronikus
levelezésre. Szemben a tdvmasolassal, a teletex
készlléken nem kész okmanyokat dolgoznak fel,
hanem éppen az azon készlilt Iratokat tovabbitjak
elektronikus eszkdzdkkel, tarolébél-taroldba.
Alaprendszere a bd karakterkészletével barmely
nyelven (rott széveg teletex formatumban valé
reprodukalisat teszi lehetévé; a tAvkozlésre ak-
kor keriil sor, amikor a dokumentumot helyileg a
kelld formaban mar megszerkesztették. A vart
szolgélatelterjedés teletex esetében valdsziniileg
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azért maradt el, mert az els§ készllékek dragak,
nehézkesek, bonyolult kezeléslek voltak és nem
tudtak az Irodal munkahely minden feladatat ellat-
nl. Az utébbli Idében megjelentek a személyi sza-
mitégépek (PC-k) teletex mikddését lehetdvé té-
v6 programok és a féként PC- kbdl 4ll6 szamité-
gép-halézatokat teletexre alkalmassa tévé proto-
koll- illesztd egységek. Ezek révén varhaté, hogy
a teletex terjedése felgyorsul. A teletex elterjedé-
sének eldsegitésére a legtdbb azt bevezetd or-
- szégban megoldottak a telex 6s a teletex koz6tti
egyuttmlkodést, igy a kdzel 2 millié telex allomas
elég nagy vonzer6t képvisel a telexrdl teletexre
attérni szandékozdknak. A teletex 6 elénye telje-
sen OSI-szer( protokollrendszerre és vilagvi-
szonylatu készulék-kompatibilitasa, aml szamité-
gép-halézati szempontbdl ugyancsak vonzé. A te-
letex szolgalat ellatasahoz sehol a vildgon nem I6-
tesitenek kulén halézatot, vagy vonalkapcsolt,
vagy csomagkapcsolt adathalézatra esetleg a
nyllvanos kapcsolt tdvbeszél§ halézatra telepitik.
Eppen ez egylk akaddlya nemzetkdzl terjedésé-
nek, mert nehézségek merlitek fel a kalénbbzd
halézatok teletex célu dsszekapcsoldsa soran.
Hazankban 1987. oktéber 1-Jén nyilt meg a teletex
szolgdlat a vonalkapcsolt adatatvitell hal6zaton a
(2400 bit/s sebességl) 4. elbfizetdl szolgalati osz-
taly keretében.

A teletex és a tdvmasol6 rendszerek irodal al-
kalmazasa nemcsak egymast kiegészitd Jellegli
lehet. Ezt felismerve a CCITT szabvéanyositotta a
kevertmédu izemet. Ebben a dokumentum sz6-
veges részelt gyorsan lehet kézvetitenl karakter-
kédolasban, mig dbraszer( részelt lassu letapoga-
tassal. Kevert modu rendszerek elterjedése csak
a digitalis adathalézaton és az ISDN-ben varhat6,
mélkor a 64 kbit/s sebesség altalanosan elérhetévé
valik.

Videotex szolgélat (parbeszédes vkieografia):
kdzpontl adatbazisban szabvanyos videotex mé-
don szerkesztett és tarolt adat-oldalak egyszer(,
olcsé videotex termindlokra valé lehivasat teszi
lehetdvé. Akkor vonzé, ha Igen nagy felhasznaléi
kort érdekld altalanos és részletes adatok lelhetdk
fel, lletve aruihaték benne. Szemben a tadvmaéso-
las és teletex terminal-orientaltsagaval, a videotex
alkalmazdsorientalt, ennek megfeleléen bonyolul-
tabb, szervezési és f0ként placmegdolgozasi
szempontbdél bevezetése sokkalta kdriltekintébb
munkat Igényel. A keresd-hivasok a leginkabb el-
érhetd telefonhdlézaton 4t futnak be a videotex
kdzpontba, amely a kért oldalakat vagy sajat taro-
16Jabdl, vagy az informaciészolgaltaték adatfel-
dolgozé rendszerelbdl lehivva kdzvetitl. Ez utébbi
hivas tdbbnyire a csomagkapcsolt halézaton bo-
nyolédik, mint ahogy altalaban az Informaciészol-
galtatok Is ezt a halézatot haszndljdk videotex-
kdzpontokban tarolt adatalk bevitelére. Ha a k-
ségépeken az adatokat nem videotex médon ta-
roljak, akkor a megfeleld atalakitasrél is gondos-
kodnak. A kils6gépen valé tarolas 6s a kllségép
egyéb igénybevétele (pl. korlatozott feldolgozas-
ra) azzal az elénnyel is Jar, hogy az informaciészol-
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galtaté kdzvetlendl értesil a felhasznalé altal ko-
z6ltekrdl, véleményérdl (tavszavazas), megren-
delésérdl (tavvasarlas), atutalasarél (pénziagyl
tranzakclé taviranyitasa), stb. A nemzetkdzi
egyeztetés nehezen halad a vilagszabvanyos
négy rendszer kildnbdzdségeinek a feloldasara,
ami egylk oka a videotex vartnal lassabb fe]l6dé-
sének. Nem jelentek meg a piacon a PC-ket video-
tex kezelésre alkalmassa tévd programok sem,
mert ezek Is erésen fliggenek a PC-k korlatozott -
grafikal képességétdl. A hazal videotex szolgdlat
1989. februar 1-énindultbe.

D) Ertékndveld szolgélatok

Egyértelmi és nemzetkdzlleg elfogadott megha-
tarozas az értékndvelés (value adding) fogalmara
nincsen. Eredetileg a bérelt vonalak felhasznala-
saval nyujtott adatfeldolgozasnak 6s az azzal
kapcsol6dé tavk6zid tébbletszolgéltatasoknak a
gyUjténeve volt, Igy kezdetben a csomagkapcso-
las Is értéknbvelésnek szamitott. Ma mar az adat-

-atvitell hordozészolgalatokon tiimend tavkézlést

nevezl az amerikal széhaszndlat bdvitettnek (en-
hanced), az OS/ architektdrahoz tartozé maga-
sabb funkc/bkat, a felsGbb rétegek szolgalatait
ellaté rendszereket értékndveltnek (value added).
Ez utébbl kdrbe tartozénak tekintjik a CCITT 4ltal
szabvanyositott Gzenetkezelést (MSH, message
handling service, az X. 400-as sorozatl ajanlaso-
kat), a névtar-szolgalatot (DIR, directory service,
az X. 500-as sorozatu ajanlasokat), a szamit6gé-
pes termindlok segltését (CCT, computerized
communications terminal), okmanykezeldst és to-
vabbitast (DTAM, document transfer access and
management), valamint az ISO 4ltal szab-
vanyositott dllomanykezelést és tovabbitast
(FTAM, file transfer acces and management) mun-
kaszervezést és tovabbitast (JTM, Job transfer and
manlpulation) és a virtudlis termindlkezelést (VT,
virtual terminal). Ide soroljuk ezen kivil a kllénbd-
20 konferenclaszolgalatokat is, az audiokonferen-
clat, videokonferenclat, a grafikal (adatatvitellel
ellatott) konferenciat és ezek kombinaciéit[7).

Az (zenetkezel/és (MHS) sajatos Jellemzdje,
hogy termindlfiggetien, mert a halézaton beldli in-
telligencia révén alapm(ikddése a felhasznaléhoz
valé alkalmazkodas, az izenetek barmely forma-
rél barmely mds formdba valé atalakitasa (kéd-,
formatum- és protokoll-lllesztéseket Is beleértve)
és kivant formaban és helyen valé kézbesitése.
Ebben az értelemben tartaimazza az elektonlkus
izenethagyast (eletronic mall), de annal sokkal
szélesebb feladatkort fog at.

A nemzetk6zl méretekben kibontakozé dere-
guléacié egyértelmien felszabaditotta az értéknd-
velést a monopolisztikusan nyujtott szolgalatok
korébdl 6s a legtdbb orszagban lehetdvé valit az
értékndvelés a tavkozlési szolgaltatén kivall val-
lalkoz4sok szamara Is. Nem llyen egyértelm(i a fel-
szabaditasa az olyan szolgélatoknak, amelyek a
tavkdzlési alaptevékenységgel Jarnak egyutt,
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ahogy az a telematikal szolgalatoknal fennall At-
lagban megmarad a tavkozlési alaptevekenyseg
monopollsztlkus jellege a hordozészolgalatok
esetében 4s talnyomorészt az alaphalézat Gze-
meltetésében. Viszont az elsé telefonkészliléken
tulimenden tobbnyire felszabaditottak a végkeé-
szulékekkel vald ellatas valamennyi tavk6zié
szolgalatban.

8.2.Protokollok

Az X. 25 ajanlas nemzetkozi elfogadasa és elterje-
dése a csomagkapcsolt halézatokban, mint azok
hozzaférési interfész szabvanya, egyértelmulen
mutatja a tavkozlésben a nemzetkdzi szab-
vanyositas erételjes fellendilését. Ennek révén a
csomagkapcsolt adathalézatok nemzetk 6zl 6sz-
szekapcsolasa és egyuttmukodtetese az X. 75
ajanlas betartasaval egyértelmiivé és kénnyen
megvaldésithatdva valt. Ez lett az alapja annak a
tevékenységnek, amelyet a CCITT és az ISO Altal
kézdsen kialakitott OSI architektura szab-
vanyositasa fog keretbe. Az OSI keretében ké-
szllt szabvanyok és ajanlasok ma mar lefednek
minden OSI réteget. EI&szor a 7-rétegli architektu-
ra készlt el 1984-ben (IS 7498 = X. 200 = M|
7808/1). Az egyes rétegekre vonatkozé kdvetei-
méyeket rétegszolgalat-meghatarozas, valamint
rétegprotokolleliras formajabanirjak elé. Az alsé
rétegek kovetelményelt az X. 25 ajanlasban meg-
fogalmazott haldzati csatlakozasmédhoz lllesztik.
Ez az illesztés minden nagytavolsagu haldézatra
(WAN) érvényes, a lokalis szamitdgép-halézatok-
ra (LAN) kUlon eldirasok vonatkoznak. A hetedik
(alkalmazasi) réteg nem egy tovabbi rétegnek ha-
nem kdzvetlentl a felhasznaldnak nyUjt szolgala-
tokat, ezért a protokolloknak az alkalmazasoktol
is fliggl valaszték at kell ellatnia [8].

A korabbiakban a telematikal és adatatviteli
szolgalatok kialakitasat elsésorban a tavkozlési
igazgatasok és a tavkozlésl berendezésgyartok
altal k6zésen megfogalmazott kovetelmények és
feltételek alapjan hajtottak végre, azokba maguk-
nak a felhasznaléknak kevés beleszdlasuk volt.
Az OS| megjelenésének és az OSI szabvanyok el-
terjedésének érdekes velejardja lett, a szamitas-
technlka és tavkoziéstechnlika egyre szorosabb
Osszefonddasa ellenére, a felhasznaldi csoportok
fellépése, fokozddd beleszdlasa az alkalmazasi
korulmények megfogalmazasaba 6s az OS| sze-
rinti protokollrendszer megvalasztasaba [9]. En-
nek jellemzé példaja az amerikai General Motors
cég altal vezetett érdekcsoport megalkotta MAP
(MarJfacturing Automation Protocol, gyartasauto-
matizalasl) protokollrendszer, valamint a Boeing
cég altal vezetett érdekcsoportban megalkotott
TCt {Technical and Office Protocol, Mlszaki és iro-
dai) protokollrendszer. Tovabbi hasonlé felhasz-
naléi csoportérdek alapjan dolgoznak az EDI
(Electronic Data Interchange, elektronikus papir-
mentes kereskedelmi adatcsere) protokollok és
formatumarchitektura kidolgozasan. Az ilyen fel-
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hasznaldi csoportok kikényszeritik a berendezds-
6s eljaraskidolgozék eddig Ismeretlen kézremd-
kodését az alkalmazasokban. Ennek soran komo-
lyan veszik példaul a gyartasautomatizalas idékri-
tikus kértiményelt, a milszaki és Irodal munka bi-
zalmi jellegét 6s az ezekhez szilkséges megbiz-

“hatdsagot stb. Az alkalmazél kérnyezetben az iro-
daban, a gyartémlihelyben megjelend elektroni-
kus eszkozok Hsszekapcsolasa és egyuttmiikod-
tetése jelenleg ugy valik intenzivvé, hogy az esz-
kdzdket a nagytavolsagu halézatban (WAN) alkal-
mazott médszerektdl és eszkHzoktdl Iényegesen
eltérd lokalis szamitégép-halézatba (LAN) szerve-
zlk (lasd még az 5.2 alfejezetet)[7].

A hazal protokoll-kutatas ds - fejlesztés mind az
X. 26 megvaldsitasokra, mind a magasabb rétegli
protokollokra kiterjed. Az adathalézathoz Is kap-
csolddnak a protokollfejlesztések, és folylk az al-
kalassagvizsgalatok (protokoll-konformancia-
tesztelds) felallitasanak elfk észitése is.

8.3.Végberendezések

A végberendezések korabban csak szlik szolgal-
tatasi kort atfogd valasztékot jelentettek, amelyek
egy-egy tavkdzlési haldzatnak 6s az azon ellatott
tavkozlésl szolgalatnak az egyuttes kdvetelme-
nyelt elégitették ki. Mivel, ahogy az adatatviteli
szolgalat is tobb haldézaton valésul meg, a végbe-
rendezés-kovetelmények egyre dsszetettebbek,
az igényeket Ujszerl megkobzelitésben kell kielé-
giteni. Szikség van a halézatok kozétti egyttmui-
kodésre éppen ugy, mint a kllénbozé szolgalatok
k6z6tti egylttmikodésre. A végberendezések
korében harom Gt kinalkozik:

a) a munkahelyen szikséges valamennyi szol-
galatot a felhasznald kulon- kilon késziléken ve-
szi igénybe, ami a jelenlegi készulékkel is lehetsé-
ges, de nagyon kdltséges, hely-, energia- és keze-
Iésigényes;

b) a munkahelyeket kllon erre a célra kialaki-
tott komplex, tdbbcélu terminallal Iatjak el, ami ter-
minalfejlesztdsigdnyes megoldas és a kulonbdzé
kombinalt vagy Integralt terminalok kialakitasa-
kor a szolgalatkombinaciék szamara esetleg elté-
ré optimumokra, tehat egy sor fejlesztésre vezet;

¢) a kulonbdzd szolgalatok eltérését egyetien
univerzalis Uzenetkezel6 szolgalat latja el. A mun-
kahelyet az adott munkakdrnek legmegfelelébb
és legkényelmesebb terminallal egyetlen, vagy
csak egynéhany szolgalat kdzvetlen igénybeveé-
telére alkalmas formaban épithetjik meg, az sz-
szes tobbi MHS-en at férheté hozza, mégpedig az
adott terminalra konvertalt formaban. Ez a termi-
nal lehet kombinalt vagy integralt terminal is, az
utébblak fejlesztésének fontos hajtdereje az ISDN.
(Lasd még a 9.fejezetet.)

Az 1987. évi tavk6zlési vilagkiallitason a tébb-
céluterminalok sokasaga jelent meg. A termindlok
sokféleségébdl adodd kotottségek feloldasat cé-
lozza az Uzenetkezeld rendszerek térhdditasa. Az
Uzenetkezelés maga oldja fel a terminalok kilén-
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bozéségeit. Ugy tinik, hogy szélessavi ISDN meg-
Jelenésével és elterjedésével a videokonferencia-
ra alkalmazott késztlékek is beilleszk ednek az el-
fogadott terminalok korébe; az Uzenetkezelés gy
kiterjed nemcsak adatokra, hanem hang-, kép-,
kézirasu és okmany- azaz dokumentum-(izenete-
ket kelté és fogadd termindlok korére is[10].
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9. Integralt szolgaltatasu digitalis halézatok

A tavkozlés fejl6désével kllbnbozé szolgalatokat
nyUjté, elkllonlilt halézatok alakultak ki. Ezek a
halézatok a technolégia elérehaladasaval a digita-
lis halézatok iranyaban fejlédtek tovabb. A digita-
lis atvitel és a tarolt program vezérlésl digitalis
kapcsolas bevezetése nyoman megkezdddott a
kGlonb6z6 integralt digitalis halozatok kialakulasa
(tavbeszél6 IDN, adat IDN). Mindezek mar meghoz-
tak a fechnol/dgiai infegracidt. Az Integralt Szol-
galatu/Szolgaltatasu Digitalis Halozatok (ISDN}) ira-
nyaban térténé tovabbfejlédés tovabbi négy in-
tegralédasi tendencia egy(ttes kielégitését és a
szinergia hatas érvényesulését teszilehetévé [1]:
- megindul a szo/géal/atok integracidja (pl, tav-
beszél6, adat), amely k6zos halézat 6s osztott
eréforraskodszlet igénybevételét eredményezi;

- megindul a szo/galtatasok integracidja,
amely a belsb programok, eljarasok kozés ki-
hasznalasan alapul (pl. kilénb6zé szolgalatok-
nal ugyanolyan réviditett hivaskezelés, utanva-
lasztas);

- megkezdddik az gzeme/tetési funkcidk in-
tegracidja, amely ugyanazon eljarasok, eszké-
z6k hasznalatat eredményezi a kilénb6z6 szol-
galatokhoz;

- létrejon az igény integracid, amely felhaszna-
lasi igény részhalmazok kialakulasaval csok-
kenti a prognézisok bizonytalansagat, a szolgal-
taté kockazatat.
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9.1.Az ISDN kialakulasa, szabvanyositasa

A fejlett tavkdzléssel rendelkezd orszagokban az
ISDN részhalézatokat, mint a nyilvanos tavk6zlé
halézat részeit tobbségében 1988-ig izembe Allit-
jak, 1992-94-re az orszagon bellli teljeskor(i lefe-
dést 6s a teljes nemzetk 6zl egy Uttmiik 6dést Is biz-
tositani tervezik. v

Az ISDN gondolatat, specifikalasat és létrehoza-
sat a fejlett tavk 6zléssel rendelkezé nyugati pos-
taigazgatasok kezdeményezték. A vezetd tav-
kozlési ipari cégek mar az elbzetes specifikacick
el6k észlllése utan megkezdték az ISDN-hez szUk-
séges eszkozok fejlesztését (kapcsolé kézpon-
tok, haldzati végzbédések, terminalok, mliszerek)
Os azt erdltetett Gtemben folytatjak. A vezeté al-
katrészgyartd cégek sorra jelennek meg az ISDN-
hez szilkséges VLS| aramkorékkel [2]. Az ISDN
gondolata ma egyeduralkoddan hatarozza meg a
tavk 6zlési fejlesztési tevékenységeket a fejlett or-
szagokban. Az ezzel kapcsolatos vizsgalatokbdl
azok az orszagok sem vonhatjak ki magukat,
amelyek ma meg fejletlenebb tavk&zI6 haldzato-
kat Gzemeltetnek.

Az ISDN a fejleszték és a felhasznaldk ujszerl
egyUttmlik 6dését igényil. Intenziven folyik az ISDN
tulajdonsagainak, specifikacidinak, tartalmi hata-
sainak tanulmanyozasa és az ezekre alapozott
fejlesztéspolitikai dontések meghozatala. Az ISDN
a digitalis tavkozlés és a szamitastechnika korab-
ban nem latott mértékl 6sszefonddasahoz vezet,
ezért megvaldsitasa nem korlatozédik csupan a
tavkozlési vagy egyszerlien tavbeszélétechnikal
fejlesztési elgondolasokra. Kétségtelen azonban,
hogy a legtébb megvalésult (vagy megvaldsulé-
ban 16vé) ISDN egy integralt digitalis tavbeszél6-
halézatra alapozédik, igy alapvetd szempont,
hogy a tavbeszélé halézat digitalizalasa az ISDN
késébbi bevezetését elésegitse. Lényeges latni,
hogy a vilagon, s6t azonos orszagon beldl is tobb
ISDN fog kifejlédni, amelyek egytttmiik 6désérdl a
megfeleld haldzatok kozott interfészek és eljara-
sok gondoskodnak. '

A fejlett orszagokban az elsd ISDN Jellegl ter-
mékek a kozlleti, nagyobb informacidigényti fel-
hasznaléknal jelennek meg. Fejletlenebb nyilva-
nos halézattal rendelkezé orszagoknal e termé-
kek megjelenédse eldszor az irodai tavkozlésben,
alkdzponti vagy lokalis halézati kérnyezetben
varhatd. Ezért az ISDN tanulmanyozasanak ki kell
terjednie az alk 6zpontok kérdéseire is.

Ma az ISDN fejl6dését szbleskdrlii nemzetkozi
szabvanyositasi tevékenység alapozza meg. Eb-
ben élenjar az ITU (CCITT) és az ISO. Atiité erejli a
nyugati postaigazgatésagok k6zos eréfeszitése,
amelyet egyrészt k6z6s postai szabvanyok (CEPT
és utdda az ETSI), masrészt k6zos, egyeztetettipa- -
ri fejlesztések tamogatnak (pl. EUREKA). Az Eurd-
pal Gazdasagi K6z6sség 1987 -ben fogadta el a
NET (Normes Europeennes de Telecommunicati-
ons) szabvanyrendszert, amelynek célja, hogy az
EGK orszagai szamara k6z6s szabvanyokon ala-
pulé halézat alakuljon Ki. (A szabvanyrendszert
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1988-ban bévitették.) A 10 tagu szabvanyrend-
szer valdjaban az ISDN, illetve el6futarainak ka-
I6nb6z6 kérdéseit Sleli fel:

NET1 az X.21 hozzaférés (vonalkapcsolt adat);

NET2 az X.25 hozzaférés (csomagkapcsolt

adat);

NET:)3 ISDN alaphozzaférés;

NET4 PSTN alaphozzéaférés (nyilvanos kapcsolf

tavbeszéld);

NETS5 digitalis tAvbeszél6 készulék;

NET6 analég modemek;

NET7 3-asa csoportu telefax (tAvmasolé) készil-

16k;

NET8 Teletex készllék;

NET9 ISDN terminal lllesztd (X. 21-hez);

NET10 Pan-eurdpal digitalis cellas radiéhozza-

férés. ~
Etéren a KGST orszagokban nem folyik 6sszehan-
golt tevékenység.

A tavkozI8 halézatok digitalizaldsa vilagszerte
fokozott Gtemben folytatédik. A fejlett orszagok-
ban az analdg eszk6zok telepitését évekkel eze-
I8tt ledllitottak. A digitalizalasi, fejlesztési stratégi-
4kat az ISDN célkit(izéseihez illesztik. A részletes
és sok tekintetben végleges nemzetkdzi ajanla-
sok a CCITT Tanulmanyi Bizottsagai munkajanak
eredményeként 1988-banrendelkezésre alltak.

9.2. Amliszaki megvaldsitas helyzete

Az 1984. év az ISDN kialakulasa szempontjabél
mérfdldkSnek tekinthetd (CCITT ISDN-nel kapcso-
latos alapspecifikacidinak kbzzététele, az ISDN-
nek szentelt ISS '84 kapcsolastechnikal szimpézi-
um és a vezetd tavkozlési gyartéd cégek mintaha-
I6zatainak bemutatasa). Ennek kilénos realitast
ad, hogy az alapspecifikacié elkészitése Idején
mar kiforrott a tavbeszélé kapcsolérendszerek ta-
rolt program vezérlése, kialakult a digitalis atvitell
hierarchiaja és kbzegei, beigazolédott a digitalis
helyi és tranzit kapcsoléberendezdsek gazdasa-
gossaga. Kidolgoztak a digitalis hal6zatok izem-
viteli és fenntartasi elveit, a tAvkozlésigazgatasi
halézat (TMN) koncepcidjat.

Az 1985-1988. k6z6tti idészak az ISDN realiza-
ldsa szempontjabdl latvanyos elérehaladast mu-
tat, amely az integralt digitalis halézatok eddigi
eredményeire éplt [3, 7). Az 1987. évi Tavkodzlési
Vilagkiallitas, a Telecom’87 jleszava is ezt tikréz-
te: "az ISDN valdsagga valt". A legfontosabb jel-
lemz 8k az alabblak: :

1. Az ISDN megvaldsitasanak kulcskérdése a
felhasznd/é (elbfizetd) és a ha/dzat csat/akoza-
sénak kido/gozasa. Az analdg eléfizetéi vonal és
a kozpont eléfizetdl egységében 16vS A/D atalaki-
t6 akadalyozta a digitalis végberendezések csat-
lakoztatasat, ezért kidolgoztak a felhasznalé-ha-
I6zat interfész hal6zati oldall (NT) végz6db egysé-
gének és eléfizetdi oldali (TE) végberendezésének
rendszerét és 6sszekapcsolasanak mdédszereit.
Ehhez megoldottak a digitalis atvitelt a meglévé
kéthuzalos eléfizetdi vonalon (ECM echoelnyoma-
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sos s TCM Id6kompressziés méddszerek), vala-
mint a felhaszndld és halézat egytttmiik6désére
szolgald, digitalis, k6zbs csatornas elbfizetél jel-
zésatvitelt. A jel- és jelzésatvitel gazdasagos meg-
valdsitasa klonféle, ISDN orientalt integralt aram-
kor készletek kifejlesztését Igényelte. Ezek egy
része beépitett mikroprocesszort tartalmaz,
amelynek programjait a specifikaciénak megfele-
I6en gyarilag égetik be. A 64 kbit/s-os felhasznaléi
csatornak (un. B-csatornék) 6s a 16 v. 64 kbit/s-os
Jelzécsatorna (un. D-csatorna) alkalmazasaval a
csatlakozas két rendszere, a 2B+D tipusu alap-
hozzaférés és 30B+D tipusu primer sebességli
multiplex hozzaférés alakult ki. A 2B+D t{pusti hoz-
zaférés 144 kbit/s-os atviteli sebességét szab-
vanyositoftak és realizaltak, a 30B+D tipusd hoz-
zaférés a 2kblt/s-os atvitelt hasznalja.

2. Az ISDN specifik dlasara és lelrasara atvették
a korabban szamitégép halézatokhoz kialakitott
ISO ny/it rendszerek dsszekapcsolésa 7-réte-
gy architekturéajat (OSI) 6s ma mar mind a fel-
hasznaldi, mind a vezérlési Informacié lelrasara a
funkciéknak ezt a csoportositasat hasznaljak fel (1.
2.1. fejezet). A digitalis el6fizetdl jelzésrendszert
mar ezen az alapon specifikaltak, a CCITT korébbi
7-es Jelzésrendszerét ISDN felhasznalasra fejlesz-
tették tovabb.

3. A csatalkozdsok szabvényositasa a ferm/na-
lok athelyezhet8ségét célozza, lehetdvé teszi
mind a meglévé, kildnféle szolgalatokra tervezett
végberendezések adaptereken vald csatlakozta-
tasat, mind pedig az OSl-alapon tervezett, ISDN-
kompatibllis termindlok kbzvetlen csatlakoztaté-
sat. Azonos csatlakozdk, csatlakozasi hardver és
szoftver eszk6z6k egységesen hasznélhaték
végberendezések és nyilvanos ISDN, végberen-
dezés és ISDN-alkbézpont, valamint ISDN-alkbz-
pont és nyilvanos ISDN k$zott.

4. A digitalis nyilvanos kdzpontok és digitalis al-
kézpontok ISDN-iranyd tovabbfejlesztésének
alapkérdése a k6zpontok /SDN-interfészeinek
specifikalasa és a 2B+D, llitavkodzlés 30B+D tipu-
su csatlakozas hardver egységeinek, valamint ki-
egészité szoftver moduljainak kifejlesztése.

5. Az ISDN alapszolgaltatésal kialakultak, az
egyéb ISDN szolgaltatasok pedig a kordbban
egyetlen digitalis TPV kozpontra kialakitott szol-
géltatasok halézati méretli kiterjesztését és nagy-
mértékli bévitését jelentik. Ennek megvaldsitasa
az ISDN jelzéstechnik a feladatainak kiterjesztését
igényll. Az /SDN jelzéstechnika emilitett két ele-
mét, a D- csatornas elbfizet6i jelzést és az ISDN
kozpontok kozétti 7-es rendszer(l pont-pont ko-
z6tti jelzést a halézati méret(l szolgaltatasok meg-
valésitasa céljabdl végpontok kdzotti 7-es jelzés-
sel és felhasznalék kdzotti kdzvetlen jelzéssel kel-
lett bGviteni. Az jelzési feladatok bévilése ndveli a
szoftver feladatokat (protokoll kommunkacié,
szolgaltatasok SDL specifikéciéja, cimzési rend-
szerek, stb.).

6. A tavkozlésigazgatasi halézat (TMN) koncep-
cidja (I. 7.1. alfejezet 7. pont), amely az OSl 7-réte-
gdmanagement elveire épdl, 4t fogja fogni az ISDN
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berendezéseket és a berendezések egyuttmiko-
désétbiztosité rendszert Is.

Fent vazolt fejl6dés nyoman az 7988. év az
/ISDN masod/ik mérfo/dkdévének tek/nthets,
mert az Igazgatasok és vezetd cégek megkdve-
telték a csatkozasok, alapszolgalatok és néhany
szolgaltatas, valamint az 6sszekottetés tipusok
specifikacidinak véglegesitését 1988-ra. Ennek
nyoman a gyarté cégek véglegesitik az ISDN ori-
entalt eszkdz6k szoftverjét és az alkalmazodk el-
kezdhetik a nyilvanos ISDN-ek bevezetését és
Uzemeltetésébdl nyerhetd tapasztalatok gyfijté-
sét. 1994-re tobb mint 60 milli6 ISDN felhasznalét
prognosztizainak, amelynek kb. fele ISDN alkdz-
pont tipust mellékallomas lesz, 0...16 %-a a 2B+D
alaphozzaférés. A tobbl valéjaban a 64 kbit/s-os B
csatorna véltakozé beszéd/adat felhasznalasara
és egy egyszerUsitett D-csatornara alapozott el§-
zetes ISDN-nek (un. pre-ISDN) tekinthetd.

A 64 kbit/s-os vonalkapcsolt 6s csomagkap-
csolt szolgalatot nyujté ISDN-t ma mar “keskeny-
savunak"” nevezik, mert megkezdédott a szé/es-
savuun. B-/SDN szabvanyositasa és berendezé-
selinek Intenziv fejlesztése, amely varhatéana 100
Mblt/s - 2 Gbit/s tartomanyt fogja feldlelni és cso-
magkapcsolasra épl. Ez az ISDN megvalésitasa-
nak 3. szakaszat jelenti (1988-1992). Ebben a sza-
kaszban varhaté, hogy a 64 kbit/s-ot igényl, szol-
galatok mellett megkezdik a jelentésebb sdvszé-
lességl, alapvetéen videotipusl Informéciékhoz
kapcsolédb szolgalatok integralasat Is. Elséként a
kivalé minéségl videotelefon és videotex, a vide-
okonferencia és a nagyobb sebesség(l adatatvite-
li szolgalatokat fogjak nyujtani a B-ISDN-ek. Ez-
utan kerGlhet sor az elosztd, mdsorszéré tipusu
szolgalatok integralasara, egy univerzalis hal6ézat
Iétrehozasara. A legkGl6nb6z6bb sebességigényi
szolgalatok integralasa gyors csomagkapcsolas-
ra épald, aszinkron transzfer médu (ATM), alapve-
téen U miszaki megoldasok kidolgozasat Inditot-
ta el (1. még 5.3. alfejezet).

9.3.Szolgalatok az ISDN-ben

Az aldbbiakban néhany szolgalatot az ISDN szem-
sZ6gébdl tekintank at.

A. Tavbeszé/6 szo/gé/at. Az ISDN kialakulasaval
az 6sszekottetések elbfizetdtél eléfizetbig lesznek
digitalisak, ez egyrészt mindségjavulast eredmé-
nyez, masrészt az Uj jelzésrendszer segitségével a
tavbeszéldszolgalatot szamtalan Uj szolgaltatas-
sal (pl. roviditett hivészam, konferenciahivasok,
hivasatiranyitas, stb.) egészitik ki, amely jelents-
sen javitja a szolgdlat hasznalhatésagat.

B. Adatétvite/. A 64 kblit/s-os sebességnek k-
szénhetben jelentdsen csdkkenni fog a felhaszné-
I6k k6z6ttl atviteli IdS. Kaldndsen rugalmas alkal-
mazést jelenthet ez az irodak és haztartasok sza-
mara, pl. a hazl szamitégépek oktatésl, tanulasi
vagy otthoni munkavégzési alkalmazasaiban. K-
I6ndsen elényds lesz az ISDN az adatatviteli alkal-
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mazasok szamara, ha a csomagkapcsolt adatat-

viteli szolgalatot Is ellatja.

C.Telematlkal szo/géa/atok.

- Teletex szolgalat: a 64 kbit/s digitalis hordozé
szolgalat felhasznalasaval a k(l6nb6zd irasos
szévegek atvitelének ideje jelentésen csékken,
mindsége Is varhatéan javul.

- Fakszimile szolgalatok: a 64 kblt/s-os hordoz6-
szolgalatok teszik altalanosan alkalmazhatéva
a nagy sebességl digitalis fakszimile rend-
szoreket (4-es csoport).

- Videotex szolgalat: az analég tdvbeszélb halb- .
zaton kis sebességli modemekkel mik6dd vi-
deolex szolgalattal szemben az ISDN-ben a hoz-
zaférési sebesség és Interaktivitas emelése je-
lentds szolgalatmindség javuldst fog eredmé-
nyezni.

D. Telex. A jelenlegl nemzetkézi trendek alapjan

ugy tinik, hogy a telex szolgalat legfeljebb néhany

helyen fog az ISDN-be integralédni.

9.4. Az Intelligens ISDN architektura

Az ISDN kutatasban élenjaré orszégok figyelma-
ket a szélessavu ISDN felé forditottak. Az aszink-
ron transzferre (ATM) épll6 szélessavu kapcsolas
és az eolSfizetdi fényatvitell haldzatok kutatdasa
hozza véarhatéan a legtobb (j tudomanyos ered-
ményt a kdzeljovSben[7-9].

A szoftver technolégia rohamos fejlédése a ha-
I6zat kialakitdsaban ugyancsak mind nagyobb
szerephez Jut. A szoftver vezérelt hal6zatelemek
és adatbazisokat magaba foglalé intelligens halé-
zatok koncepcidja kezdeti szinten mar meg Is va-
I6sult, hasznositva a k6z6s csatornas Jelzésrend-
szer adta lehetdségeket (I. 7.1. alfejezet 8. pont).
Az ISDN (pontosabban a szélessavu ISDN) és az in-
telligens halézatok koncepciéjanak 6tvozése ve-
Zet a ma lathaté legfejlettebb halézati architekti-
rara. Az intelligens ISDN halézatokban az eléfize-
ték az ISDN architekturan keresztil kapcsolédnak
a szolgaltatast kapcsolé és vezérlé pontokhoz,
adatbazisokhoz. A forgalomiranyitas flexibllis,
nemhierarchikus, akar hivasonként Is eltéré lehet;
az (zemeltetés, Igazgatas, tervezés szoftver bazi-
su operaciés rendszerekre épl. Az intelligens ha-
I6zatok e magasabb szintje nemcsak az Uj szolgal-
tatasok gyors bevezethetdségét segiti el6, hanem
minimalizélja az (j szolgéltatasok bevezetésének
gazdasagi kockazatat, médot ad az Igények lehe-
t6 legteljesebb kovetésére (servicing), a halbzati
eréforrasok optimalis kihasznalasara [10].

Annak érdekében, hogy az ezredfordul utan
Magyarorszag is bekapcsolédhasson a nemzet-
kozi ISDN szolgalatba a fejlédési folyamat szoros
kovetése s szamos kutatasl, fejlesztési feladat
hazal megoldésa elengedhetetien. Legfontosabb
miivelendd terdletek:

A. Ahazal ISDN stratégia kialakitasa;
B. Az ISDN nemzetk 6zi szabvanyositas (CCITT,
ISO, CEPT, ETS|, IEC) eredményeinek feldolgo-
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zgsa, a hazal szabvanyok, eld(rasok- kidolgo-

zésa;

C. Az OSI protokoll rendszerének tanul-
manyozasa, ISDN szempontu adaptalasa, az
ISDN protokollok vizsgalati, tervezési médsze-
relnek kutatasa;

D. Az ISDN vonal- és csomagkapcsolt szolgalatali
kutatasdnak megkezdése (kuldnds tekintettel
aforgalmi méretezési kérdésekre);

E. Az ISDN szolgalatok modellezési kérdéseinek
vizsgalata;

F. Az ISDN felhasznaléi ¢s halézati interfészelhez
kapcsolédé kutatasok;

G. Kisérleti, 64 kbit/s-ra alapozott pre-ISDN, majd
2B+D hozzaférés(i ISDN mintahalézat kialakita-
sa;

H. Az Interaktiv és az eloszté tipusu szolgalatok
integralasilehetdségeinek vizsgalata.
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10.Osszegzés, kdvetkeztetések

Az iparilag fejlett vilagban a tavk 6zlés kulcsszere-
pet t6lt be a gazdasagi és tarsadalmi fejlddésben
és a kultara széleskor( elterjesztésében. A tav-
kzlés technolbgial innovacidja olyan rohamos,
hogy a fejlett vilag szamara elérhetévé valt egy
informacié- orientalt tarsada/om megteremté-
se. Ugyanakkor ma az egyes foldrészek és orsza-
gok kozott szélsdséges eltérések vannak a tav-
kozlési ellatottsagban. Erre jellemzd, hogy a Fol-
dinkon mik6dd 800 millié tavbeszéld allomas ha-
romnegyede 9 fejlett ipari orszagban 6sszpontosul
és a t6bbi is egyenetlenil oszlik meg a fennmara-

dé orszagok kozétt. Magyarorszag tavkoziési-

szolgaltatasainak helyzete nemzetk6zi 6sszeha-
sonlftasban rendkivul kedvezitien képet mutat. A
telefonellatottsag a vilagatlagot (13 beszél8-
hely/100 lakos) meghaladja ugyan, de az eurdpali
atlag (32 beszél6hely/100 lakos) felét sem éri el.
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Az informécié, az ismeret termelési tényezs sze-
repének felismerése és a mikroelektronika fejl6-
dése egymasra kblcsdndsen Katalizald hatast
gyakorol, amely varhatéan a fejl6dés utemének
tovabbi névekedését fogja elBidézni. A fejlddési
folyamatban egyrészt a tavkozlés és a szamitas-
technika konvergenciaja, ennek részeként a k-
16nb6z8 tavkoziési szolgalatok kozeledése, integ-
racidja, a tavkozléssel foglalkozé Uj hatartudoma-
nyok létrejé6tte figyelhetd meg. Masrészt viszont a
divergencia jelei is mutatkoznak: mind Gjabb tav-
ko6zlési szolgaltatasok sziletnek, a szakmal speci-
fikacibé erdsédik. A tavkozlés egyes terlleteinek
miveléséhez szlikséges ismeretmennyiség néve-
kedése a szakosodas elmélyllését okozza. Har-
madsorban az is megallapithaté, hogy bar a digita-
lis technika és technolégia bazisan mind a gyartas,
mind a szolgaltatas nagyobb hatékonysaga és ru-
galmasséaga biztosithatd, ehhez azonban az yj
technikak és technoldgiak csak potencialis lehe-
téséget nyujtanak, az elénydk kihasznaldsa na-
gyobb szellemi raforditast, tudastigényel.

Jelen tavkozlési helyzetkép alapvetd célja az,
hogy a tavkozlés legujabb tudomanyos eredmé-
nyeinek attekintésével szempontokat adjon és
iranyokat jel6ljon ki a hazal tavkézlés postai 6s
ipari kutatasainak k6zép- és hosszutévu tervezé-
séhez.

A tavkozlés stratégial jelentéségét hazénkban
Is felismerték. Tény, hogy a tavkozlési struktara
fojlesztése a VII. 6téves tervben orszagosan Ki-
emelt fejlesztési program. Szamos, a tavkozlés-
ben fontos tudomanyos problémak 6rrel hazai ku-
latéhelyeink is foglalkoznak. A nemzetk6zi fejl6-
dés azonban olyan mértékben felgyorsult, hogy
elémaradésunk nd, egyes teruleteken kritikussa
valit.

A tavkozlés hazal miivelésének legalabb azt a
szintet kell elérnie és folyamatosan megtartania,
amely biztos(tja a tavk6z/8 héalbzat nemzetk8z/
kompatibilitasat, egyuttmik6dd-k épességét. Ez
Jelenti és igényli a hazal halézat fejlesztésében:

- a nemzetk6zl ajanlasok 6s szabvanyok szoros
nyomonkdvetésoét 6s betartasat;

- aé s;olgéltatésok el8irt mindségének biztosi-
tasat;

- ahélézat izemvitelének automatizalasat, folya-
matos korszerUsitését, teljesk6ri nyilvantarta-
sanak megvaldsitasat;

- egy globalis, szolgaltatasorientalt rendszer-
szemlélet érvényeslilését, a modernizalas tér-
beli és iddbeli kdlcsdnhatasainak figyelembe
vételét bs

- atavko6zlf halézatok automatizalasanak, digita-
lizdlasanak ds a szolgaltatasok integralasanak
megvaldsitasat.

E minimalis célkitlizés sem valdsithaté meg a
tavkozlés kutatasanak- fejlesztésének jelenlegi
szintjén. Ezért folyamatosan javitani kell a kutatasi
feltételeket. Az alabbiakban néhany, féként a tav-
kozlés tudomanyos hatterének javitasat célzé ja-
vaslatot sorolunk fel:
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— A tavkozlésilpar és a tavk 6zI6 haldzat fejleszté-
si, korszer(sitési stratégiajaban alapvet szere-
pet kell kapnia a kutatas- fejlesztésnek. Meg
kell hatarozni az intenziven miivelendé f6 téma-
koroket, ki kell dolgozni az eredmények értéke-
Iésének, elismerésének és hasznositasanak
mechanizmusat.

- A nagyobb sikeresség érdekében egymashoz
kozelebb kell hozni a kutatast, a fejlesztést, az
oktatast, a gyartast és az alkalmazast. Ki kell
alakitani a kutatastdl az alkalmazasokig tarté
innovacids folyamat élenjaré orszagokban al-
kalmazott munkamegosztasat.

- Jobban kell hasznositani a nemzetk6zi kapcso-
latok soran szerzett informacidkat. Meg kell
szervezni a nemzetk6zi (CCITT, CCIR) ajanlasok
‘rendszerezett feldolgozasat, a know-how-k,
technoldgiak korszer(libb atvételét (szellemi és
targyifeltotelek).

- Meg kell talalni a médjat, hogy bekapcsolédhas-
sunk az eurdpai tavkozlési egyuttmiikodés ku-
I6nb6z6 formaiba, kuldndsen a tavkozlés fejlé-
désot meghatérozo szabvanyositasi tevékeny-
ségbe.

- Biztositani kell a nemzetkdzi tudomanyos élet-
ben valé aktivabb részvétel feltételeit (konfe-
renciak, 6sztondijas tanulmanyutak, kulféldi ku-
tatéi munkavallalas).

— A tavkoziési alap- és alapozé kutatasok foko-
zottabb tdmogatasa megfontolandéva teszi egy
tavkozlési alapitvany létrehozasat. Emellett cél-
szer( névelni az OTKA-n és a Soros Alapitva-
nyonbelul a tAvk6zlés részesedését és szorgal-
mazni a tavkozléssel foglalkozé intézmények-
ben akadémiai kutatohelyek létesitését.

A helyzetkép egyes fejezetei egy-egy szakmai
terlleten megfogalmaztak az elkdvetkezd évek-
ben maguk elé tlizhet6 s tlizends kutatasi-fej-
lesztési feladatokat és a miivelendd teruleteket. A
helyzetképet a teljesség igénye nélkll ezek tdmor
Osszegzésével zarjuk:

- kommunikacids rendszerek elmélete (2.1);

- beszédfeldolgozas technikaja (2.1);

- sokszolgalatu halézatok forgalmi méretezése
(2.3);

- tavkozlési célu elektronikai (VLSI, BOAK) és op-
toelektronikai eszk6z0k fejlesztése (2.4);

- szamitégéppel segitett aramkortervezos és

gyartas (2.4);

— berendezések konstrukcidja es szereléstech-
noldgiaja (2.4);

- tavkozlési szoftverek fejlesztése és karbantar-
tasa (2.5);

— mlsorszord halézatok masodlagos kihasznala-
sa(3.1,3.2);

- miholdas miisorszéras vételtechnikaja (3.3,
3.4);

— fénytechnika, kildndsen fonyatvitel (4.2);

= digitélis mikrohulldamu rendszerek berendezés-
és alkalmazastechnikaja (4.3, 4.4);
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- digitalis, id6osztasos kapcsoldkézpontok gyar-
tastechnoldgidja és alkalmazastechnikdja, al-
kozpontok fejlesztése (5.);

— cellas mobil radidtelefon haldzatok létesitésé-
nek technikai (6.1);

- tavkozl6 halézatok modernizalasainak straté-
gidi, tervezésének és lizemeltetésének szami-
tégépes mbdszerel (7.),

- a csomagkapcsolt adatatviteli s telematikai
szolgalatok technikai (8.);

- atavkozlési szolgaltatasok integracidja, az ISDN

(9).
A tudomanyos helyzetképetkészitették:

Dr.Sallal Gyula (PostaKisérletilntézet)
(1.,7.és 10.fejezet)
BlumEndre (Posta Kisérletilntézet)
(9.fejezet)
B6tiLaszld (Posta Kisérletilntézet)
(6.fejezet)
Dr. Ferenczy Pal (BME-HEI) (3.fejezet)
Dr.Gordos Géza (BME-HEI)
(2.1,2.2,és 8.1 fejezet)
Dr.Gosztony Géza (BHG-Fejlesztésl Intézet)
(2.3 fejezet)
Horvath Pal (Magyar Posta Kézpontja)
(2.5,5.és8.3 fejezet)
Dr. Huszty Gabor (Posta KisérletiIntézet)
(9.fejezet) ‘
Dr.Kovacs Gizella (Posta Kisérleti Intézet)
(2.4 fejezet)
Dr.Ladvanszky Janos (Tavkozlési Kutatd Intézet)
(2. 4fejezet)
Lajké Sandor (Telefongyar)
(4.1 és4.2fejezet)
Mazgon Sandor (PostaKisérletiIntézet)
(8.fejezet)

(5. fejezet)

Pribelszky Gyorgy (TavkozlésiKutatd Intézet)
(4.4fejezet)
Dr.RénaPéter (Tavkozlési Kutatd Intézet)
(4.3 fejezet)
Dr.Seres Péter (PostaKisérletilntézet)
(5.fejezet)

K&szoénetnyilvanitas

_Koszdnetet szeretnék mondani a szerzétarsak ne-

vében is a Magyar Tudomanyos Akadémia Tav-
k6zlési Rendszerek Bizottsaganak a bizalomért,
amellyel rank bizta a helyzetkép ésszeallitasanak
feladatat, a figyelemért, amellyel kisérte kétéves
tevékenységlnket és tanacsokat adott az anyag
kialakitasahoz. Végezetul szeretném megkdszon-
ni szerzétarsaimnak a helyzetkép létrehozasaban
nyUjtott lelkiismeretes és aldozatos szakmai tevé-

kenységét, a kdzbs munka drémét.

" Dr.SallalGyula
atudomanyos helyzetk ép készits
munkak6zdsség vezetdje
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