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A rendszeres féldfelszini digitalis misorsugarzas Eurépa kilenc orszagaban mikdédik és tovabbi 6tben ez évben inditjiak meg.
A tapasztalatok alapjan kialakultak a jellemz6k kévetelményei, a mérési mddszerek és a berendezések felépitése. Az add
részei a kédolé mellett a radiéfrekvencias modulétor, a teljesitményerdsité és a szlirbegységek. Fontos, hogy ezek a fokoza-
tok kis mértékben torzitsdk a tovabbitott jeleket és megfeleljenek a spektrum-kévetelményeknek. Az altaluk befolyasolt
jellemzG8kkel, felépitésiikkel és a torzitasok korrekcidjaval foglalkozik a cikk.

A foldfelszini digitalis TV mlsorszérast, a DVB-T-t Euré-
paban a 170-230 MHz-es lIl., illetve a 470-862 MHz-es
IV/V. savban valositjak meg. Magyarorszagon nincs sza-
bad csatorna a lll. savban, igy az adék az utébbi tar-
tomanyban fognak mikédni. Az atmeneti id§szakban a
jelenlegi analog addk és az Uj, digitalis adok parhuza-
mosan sugaroznak majd, ami megkivanja az dsszefér-
het6ség biztositasat.

Az analdég adoberendezések kimend-teljesitménye
altalaban legfeljebb 20 kW, ritkan 40 kW. A digitalis
addké ennek tortrésze, legfeljebb 6 kW. A hatasos ki-
sugarzott teljesitmény (Effektive Radiated Power, ERP)
az antennarendszer nyereségének kévetkeztében az
adoteljesitmény tébbszérése. A berendezéseknek Ugy
a digitalis jelkialakitd, kédolo, mint a radidfrekvencias
részekben Uj aramkoéri és méréstechnikai kdvetelmé-
nyeket kell teljesitenitk. A jeltorzitdsok tdbbsége a ra-
diéfrekvencias fokozatokban keletkezik, igy ennek elem-
zése és a csOkkentésiiket eredményezd elbtorzitas a
digitalis adastechnika fontos kérdése.

A DVB-T ado felépitése

Az ad6 fébb részei a meghajtéfokozat, a teljesitménye-
résit6 és a kimeneti sz(ir6. Ezen kivil Iényeges felada-
tokat teljesit még az automatika, a tapegység és a hi-
térendszer. A f6bb részek feladatai a kdvetkezbk:

Meghajtofokozat

A fokozat a kiils8 forrasbél, a multiplexerbdl érkez6
kodolt és egyesitett, MPEG-2 szabvanyu adatfolyamot
fogadja. Feladata a jeleknek a DVB-T szabvany [1]
szerinti kialakitasa és illesztése a foldfelszini csatorna
atviteli jellemzd&ihez. A jel hibavédelméhez elvégzi a kiil-
s6 és a bels6 kodolast es atszdvést, a leképezést, az
ortogonalis frekvenciaosztasos multiplexelést, mas szé-
val az OFDM jel kialakitasat [6], tovabba a védelmi idé-
kéz beiktatasat és a nagyfrekvencias vivé modulalasat.
A jelek a kodolast kovetden fazisban léevé (1) és kvadra-
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tlra (Q) 6sszetevékként csatlakoznak a digitalis el6tor-
zitd egységhez. Az elbtorzité feladata fontos a radié-
frekvencias jellemz6k szempontjabdl. Az elétorzitd utan
megtériénik az | és a Q jelek digitalis-analdg atalakita-
sa, majd a modulacié. Ennek eredménye a meghaijtéd
fokozat kimenetén az el6torzitott, kisteljesitmény(i nagy-
frekvencias meghajtdjel. Az el6torzit6t az I/Q modulator
kéveti. Ez az els6 radiéfrekvencias fokozat, mivel kime-
netén mar vivéfrekvencias RF jel van.

Teljesitményerdsitd

A fokozat a kisteljesitményl meghajtdjelet erdsiti az
addéberendezés kimend-teljesitményének szintjére. A
DVB-T addkban ma mar szinte kizarélag tranzisztoros
er@sit6ket alkalmaznak, bar bizonyos esetben igyekez-
nek induktiv kimenet(i addcséveket (I0T) alkalmazni,
mert azok egyes adolzemeltet6knél az analég adok-
hoz raktaron vannak. A félvezet6s fokozat a kimend-
teljesitménytél fliggbéen egy, vagy tébb fidkos egység-
bél all, amelyeket paralleljaraté egységek kapcsolnak
Ossze. A fokozatok és ezzel az egész berendezés hiité-
sére Ujabban folyadékh(tést alkalmaznak.

Kimeneti sziiré

A hirkdzlési hatésagok a nemzetkdzileg egyeztetett
szabvanyok alapjan el6irjak és ellenérzik a berendezé-
sek karos jelkibocsatasat. Ebbél a szempontbdl a DVB-
T addknal elsésorban a sokvivés atvitellel 6sszefliggd,
csatornan kivili spektrumot kétik meg. Ennek a szab-
vanynak a kielégitése az esetek tulnyomd tébbségé-
ben csak a kimeneten beiktatott savsz(rdvel lehetséges.

Radiofrekvencias fokozatok

Teljesitményerdsitd

Az addberendezések nagyteljesitmény( tranziszto-
rai elsé megjelenésiik 6ta nagy valtozason mentek at.
A bipolaris, majd a MOS utan ma az LDMOS tranzisz-
torokat alkalmazzak a korszer( erdsit6kben.
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Az LDMOS tranzisztoroknak a bipolarisokhoz viszo-
nyitott el6nyei, hogy tlrik a terhelésrél visszaver6dott
teljesitményt, a tllvezérlést és a digitalis jeleknél elGfor-
dulé nagy csucsteljesitményt, tovabba er@sitésik is
nagyobb. Erdsitési gdrbéjik linearisabb, igy a sokvi-
v@s, a DVB-T jelek esetén kisebb az intermoduléciés
torzitas. Az alkalmazott gyartasi médszer és a tokozasi
megoldas megbizhatébb mikédést, hosszabb élettar-
tamot eredményez.

Tobb cég is gyart TV adék szamara LDMOS tran-
zisztorokat. A Philips BLF861A tipusa 860 MHz-en, AB
osztalyl beallitasban analég TV jelek esetén tipikusan
170 W kimend6-teljesitményre képes 14 dB erdsités mel-
lett, a DVB-T teljesitményt a gyarté nem kdzli. A tokban
két, elleniitem( m(kddésre tervezett térvezérlésd tran-
zisztor van, amelyek source-at kdzvetlenll csatlakoz-
tatjak a fém alaplemezhez (flange). Az er@sité aramké-
re a be- és a kimeneti szimmetrizalokbdl és illesztd sza-
kaszokbdl all (1. abra).

Az er@sit6 aramkdrének elsddleges feladata a be-
és a kimenet szimmetrizalasa, tovabb4 a tranzisztor szé-
lessavu illesztése. Az aszimmetrikus ki- és bemenet és
az ellenitemd tranzisztor k6z6tti szimmetrizalast koaxi-
alis kabelbdl kialakitott tapvonalak valdsitjak meg. Az il-
leszt6 aramkordk feladata, hogy a mintegy 400 MHz
szélességl savban illessze a tranzisztort az erdsit6 50
Ohmos be- és kimenetéhez. A BLF861A tipusu tran-
zisztor bemend impedancigja a savban 1 és 8 + j 3 és
11 Ohm koz6tti érték(. Az optimalis terhelés 8 és 5 —j 3
és 2,5 Ohm kozotti. Ezeket, a fokozat 50 Ohmos csat-
lakoz6 impedancidjanak tort részét jelent6 komplex im-
pedanciakat kell széles savban illeszteni a be- és a ki-
meneten. Az els illeszt6 szakaszok a tranzisztor belse-
jében vannak, a tovabbiakat szalagvonalas tapvonal
szakaszokkal valdsitjak meg.

A teljes, 470-860 MHz koz6tti savra megvaldsitott
egyenletes frekvenciamenet eredményeként a 8 MHz
széles DVB-T csatornaban a linearis torzitas, az ampli-
tudé és a csoportkésleltetés (group delay) ingadozasa
elhanyagolhat6. A teljesitményerdsit6k megbizhatdé mi-
kodésének alapfeltétele a kifogastalan h(ités. A tran-
zisztorban fellépd hé Utjanak elsé szakasza a réteg és

a tok kozotti belsd, majd a tok és a h(it6tdmb kdzotti
kils6 atmenet. A belsé szakaszt a tranzisztor technol6-
giaja, a kuls6t a tok és az er@sit6 konstrukcidja hata-
rozza meg. Az egy-egy tranzisztort tartalmaz6 modulok-
bél kialakitott meghajt6- és végerdsitét kdzos feliletre,
a hitétémbre szerelik. A hét err6l kordbban aramio le-
vegbvel, ma a tdmbben aramoltatott folyadékkal szallit-
jak el.

A modulokat szélessavu teljesitmény-elosztok és
6sszegezbk kapcsoljak 6ssze, amelyek egyenl§ arany-
ban szétosztjak a bemend teljesitményt és dsszegezik
a kimend teljesitményeket. Ezek altalaban a Wilkinson-
csatold elve szerint éplilnek fel és alkalmasak a nyom-
tatott, szalagvonalas megvaldsitasra. Alapegységeik a
kettes és a harmas csatolok, amelybdl négyes, hatos,
nyolcas stb. csatolék épithetbk fel. A teljesitmény-elosz-
tok es -6sszegezdk fontos jellemzdje, hogy az dssze-
kapcsolt erdsiték kdzil egy, vagy tébb hibaja, kiesése
esetén is biztositjak az erésitéfokozat mikddéset csok-
kent teljesitménnyel. Az egy fibkos egységben kialaki-
tott erésit6 DVB-T kimen{ teljesitménye kb. 0,5 kW, en-
nél nagyobb teljesitményl adonal tébb, parhuzamosan
miikodtetett egységet alkalmaznak.

Kimeneti sziiré

A teljesitményer@sité nemlineéris torzitasa miatt a
hasznos savon kivili nemkivant ésszetevék jelennek
meg, ami a spektrum elnyllasat, az igynevezett szok-
nya kialakulasat eredményezi. A 8 MHz-es, kézel nyol-
cezer vivls, 8k rendszernél a hasznos spektrum szé-
lessége a kdzepes viv6hoz viszonyitva £3,805 MHz. Az
intermodulacids termékek a szomszédos csatornakban
jelennek meg és zavarhatjak az ott sugarzott adast.

A DVB-T adok elektromagneses 6sszeférhetéséegre
vonatkozé harmonizalt szabvany [2] kétféle tlrésabrat
ir el6 a hasznos savon kivili spektrum csillapitasara.
Az egyik a normal, vagy nem-kritikus, a masik a kritikus
esetre vonatkozik. Az el6bbinél a szomszédos csator-
naban analdg, a masiknal pedig kisteljesitményl adas
folyik. A tlirésabrabdl két jellegzetes pont emelhetd ki,
amelyek a kézepes vivétél +4,3 MHz és +6 MHz tavol-
sagban vannak. Az el6bbi a hasznos csatorna végétdl,

1. abra Teljesitményerésité fokozat LDMOS tranzisztorral
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a széls6 vivétdl 0,5 MHz tavolsagra van. A DVB-T adok
mUiszaki adatai kdzott szerepl6 valltavolsagot, a hasz-
nos spektrumhoz viszonyitott mellékhullam szintet is eb-
ben a pontban kell mérni.

A nem-kritikus esetre, a hasznos spektrumhoz viszo-
nyitva el@irt csillapitas +4,2 MHz-en 40 dB, és +6 MHz-
en 52 dB. A kritikus esetre a szabvany 10 dB-lel szigo-
ribb értéket ir eld. Az ado teljesitményerbsitbjének ki-
menetén a valltavolsag a teljesitményerdsité kivezérle-
sétél, torzitasatdl és az elStorzitas hatékonysagatol
fligg és éaltalaban sziikségessé teszi kimendsziirg al-
kalmazasat. A kimeneti sz(ir6 csillapitas kilénbsége leg-
alabb 4 dB kell legyen. A kimen@sz(ir6 6-8 kords sav-
sz(ré.

Torzitasok elemzése

A DVB-T jelet altalaban az | és Q koordinataju konstel-
lacios diagramban abrazoljak és torzitasanak mértékét
a modulacids hibaarannyal (Modulation Error Ratio, MER)
jellemzik. A konstellaciés diagram a modulaciés médtol
figgd szamu, 4, 16 vagy 64 vektor végpontjat és doén-
tési terliletét abrazolja. A MER a vektorok végpontja-
nak az idealistél valo eltérését fejezi ki. A torzitasok, za-
varéjelek és a zaj hatasara a konstellacids diagram k-
16nb6z6 valtozasokat mutat, amelyeket az irodalomban
részletesen targyalnak [3].

Az addban a torzitasok elsésorban az el6torzitd uta-
ni fokozatokban Iépnek fel. A f6bb torzitasok a kdvet-
kez6k:

a) Amplitudd egyenetlenség, vagy I/Q amplitudd-hiba.
Az | és a Q jelek amplitiddja kozotti eltérést a két
modulator beallitasanak pontatlansaga okozhatja.
Hatasara a konstellacids diagramban a pontok ta-
volsaga vizszintes, vagy fliggéleges iranyban 6sz-
szenyomodik.

b) Kvadratura hiba, vagy I/Q fazishiba. Ez az | és a
Q jelek koézdtti, a 90°-hoz viszonyitott eltérés. Ezt
a két modulatort taplalé oszcillator jele kbzotti pon-
tatlan fazistolas okozhatja. Hatasara a konstellaci-
0s diagramban a pontok helyzete elferdiil.

¢) VivBszivargas. Ebben az esetben a fellép6 zavaro
jel és az OFDM jel kézéps6 vivéjének frekvenciaja
azonos. Hatasara a konstellaciés diagramban a pon-
tok a hasznos- és a zavaro-jel kézotti fazisszogtél
figgden |, vagy Q iranyban eltolédnak.

d) Zavardjel bejutasa. A kisfrekvencias zavarojel a
hasznos vektorokkal 6sszegezddik és a konstella-
ciés diagramban pontok helyett kérok lathatok.

e) Zaj hozzaadddasa. A Gauss-i eloszlasu zaj hozza-
adodasa esetén a konstellaciés diagramban felhé-
szerl elmosodott végpont adddik. Fontos megje-
gyezni, hogy ilyen hatasa van kiilénb6z6 zavard je-
leknek, mint példaul az intermodulécids termékek-
nek is.

A radiofrekvencias fokozatokban fellépd torzitasok-
kal a kdvetkez6 szakaszokban részletesebben foglal-
kozunk, mivel azok részei az ad6 f6 jellemzGinek.
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A teljesitményerdsitd nemlinearis torzitasai

A teljesitményerdsit6t alapvet6en jellemzi a kis nem-
linearis torzitas, a j6 hatasfok és a nagy kivezérelhet6-
ség. A nemlinearis torzitas hatasa Ugy a csatornan ki-
vil, mint azon belil jelentkezik. A csatornan kivili zavar
a kozeli frekvenciaju spektrumdsszetevék vallcsillapi-
tassal jellemzett névekedésében és a harmonikusok
megjelenésében mutatkozik. A csatornan belil hatasa
zajjellegli ami rontja az atviteli minéséget, a konstella-
ciés diagramban pedig elkeni a modulaciés vektorok
végpontjat. A nemlinearitas okoz6i az er@sités és a fa-
zis szintfligg6sége (2. abra).

pt:r-.|
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2. dbra Erésité AM/AM és AM/PM gérbéi

Az el6bbit AM-AM, az utébbit AM-PM konverziénak
is nevezik. Az AM/AM konverzié oka az tranzisztor erd-
sitésének, az AM-PM konverzi6é pedig kimenet és be-
menet kdzotti kapacitas fesziltségfliggése.

A j6 hatasfok elérése érdekében az elleniitem( tran-
zisztorokat AB osztalyld beallitdsban mikodtetik. A ki-
vezérelhetség azért fontos, mert a sok vivéhullambdl
Osszetett DVB-T jel esetén nagy cslcsfeszlltség alakul
ki. E hatas jellemzésére szolgal a csicstényezé, a Crest
Factor, ami a csUcsfeszliltség és az effektiv fesziiltség
aranyanak logaritmusa. Az elméletileg kialakulé csucs-
tényez6 a berendezésekben maximum 13 dB. A kive-
zérelhet6ség és egyéb szempontok miatt ugyanazt az
LDMOS tranzisztoros er@sit6t analdog adoban 2 kW
szinkroncsucs kimend-teljesitményre és DVB-T jelek ese-
tén 440 W effektiv teljesitményre veszik igénybe.

A kimenésziird linedris torzitasai

A kimendszlirének a csatornan kivili spektrum el8irt
tlirésabra-megvalositasahoz specifikalni kell a csillapi-
tast. A csatornan belili amplitidé-ingadozas a korok
szamatdl, a viv6frekvenciatol és attdl fligg, hogy kritikus,
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vagy nem-kritikus esethez alkalmazzak. Kritikus eset-
ben a két savhataron a csillapitas 1 és 3 dB koéz6tti, a
csoportkésleltetés altaldban £350 ns-nél, az alléhulla-
marany pedig 1,2-nél kisebb.

Ve

A torzitasok korrekciodja

A TV adbéberendezéseknek a kezdeti idék éta fontos
része a nagyteljesitményl fokozatok nemlinearis torzi-
tasainak kompenzalasa az el6torzitdssal. Az analog
addkban ezt az 1960-as évekit6l a kdzépfrekvencias
(KF) fokozatban valdsitottak meg. A KF linearitas-, vagy
intermodulacios-korrektor a kimendjel torzitasat csok-
kentette, ami a jobb jellemz&k elérése mellett lehetévé
tette a nagyobb kimend-teljesitményt és hatasfokot.
Az 1969-ben zembe helyezett hazai fejlesztési IV.
savi, k6z0s kép-hang erdsitésl TV adbba beépitett
klisztronra a gyart6 cég korrektor nélkil 2 kW-ot ajanlott.
A szabadalmazott KF korrektorral lehetséges volt a 4
kW elérése. K6z0s kép-hang erdsités esetén a vizsga-
I6jel harom &sszetev6t, a képvivét, az oldalsavjelet és
a hangvivét tartalmazta. A korrektort ezzel a mérdjellel
kellett bedllitani és az intermodulaciés termék szintjét
az el6irt érték ala csdkkenteni. A korrektor az utana koé-
vetkez8 fokozatok és elsé sorban a végfokozat nemli-

3. abra 1V/V. savi 8 kérés savszlir6 jelleggdrbéi:
nem-kritikus esetben (fent) és kritikus esetben (lent)
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4. abra Deréksz6gl visszacsatolas

nearis karakterisztikdjanak inverzét valésitotta meg, ami
a frekvenciasikon azt jelentette, hogy azonos frekven-
ciaju, de ellenfazisu jeleket allitott el6.

Az elBtorzitdkra vonatkozo, sokvivés rendszerekkel
kapcsolatos kutatasok tébb megoldast eredményeztek.
A DVB-T addkban a derékszdgl visszacsatolast (Car-
tesian Feedback) alkalmazzak (4. abra). A kimenetr6l
kicsatolt RF jel demodulatorat és a modulatort azonos
oszcillator taplalja. Az | és a Q alapsavi bemendjeleket
a demodulatorrol érkez6kkel a két miveleti erdsitében
el6torzitjak. Ezzel az er8sitének mind az amplitddo-
(AM/AM), mind a fazistorzitasat (AM/PM) korrigaljak.

A derékszdgl visszacsatolas digitalis megvalosita-
sat alkalmazza a Rohde und Schwarz cég adaptiv és
automatikus el6torzitéjaban [4,5]. A digitalis megoldas
az el6torzitas stabilitdsat eredményezi, tovabba a ke-
zelés, a beadllitas és az adatgydjtés terén is szamos
elénnyel jar. A készllék alkalmas mind a félvezetés,
mind pedig mas, példaul IOT végerdsités addkhoz, igy
beépitik a cég tranzisztoros DVB-T addiba. A korrektort
a meghajtéfokozat kodoléja utani digitalis szakaszban
helyezik el (5. abra).

A fejleszték abbol indultak ki, hogy a szélessavu tel-
jesitményerdsiték csak nemlinearis torzitast, a kimené-
sz(ir6k pedig csak linearis torzitast okoznak, igy célsze-
r{ volt a rendszert kettévalasztani. A nemlinearis torzi-
tas korrektora az er@sit6 kimenetérdl, a linearisé a sz(-
ré utani mérépontrdl kapja a jelet. Az erésité kimeneté-
rél szarmazo jel spekiruma a csatorna szélességénél
szélesebb savu és ennek eredményeként javitja a csa-
tornan kivlli spektrumot, néveli a véllcsillapitast. A két
mér6ponttdl érkez6 és az atkapcsold altal tovabbitott
jel az el6torzit6 bemend jele. A jelet demodulaljak — a
demodulatort ugyanarrdl az oszcillatorrél taplaljak, mint
az 1/Q modulatort —, majd ezutan A/D atalakitéval digi-
talizaljak és a torzitatlan bemendjellel egyutt betdltik a
memoériaba.

A digitalis jelfeldolgoz6 egység (DSP) kiolvassa a
memoriabol a kimeneti mérépontokrol és az elbtorzitd
bemenetérdl érkezett jeleket és dsszehasonlitja azo-
kat. Ennek alapjan koérilbelll 10 és 200 masodperc k-
z6tti kiszamitja az Uj korrekcids gérbéket, amelyeket ta-

eye
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5. abra Digitalis el6torzité

aris el6torzitas folyamatai egymast kdvetik. A jelek ezu-
tan a D/A atalakitékon keresztll az 1/Q modulatorba
kerlilnek, aminek a kimenetérél a DVB-T jel a teljesit-
menyerdsitét hajtja meg.

A korrektor alinearis torzitasok csoportjaban az am-
plitudé frekvenciamenet 2 dB szélességl tartomanyat
+0,25 dB, a csoportkésleltetés ingadozasat 500 ns-ig
1+10 ns ingadozasra tudja kiegyenliteni. A nemlinearis
torzitdsok esetén az amplitudé-torzitas (AM/AM) 3 dB-
es és a fazistorzitas (AM/PM) 45°-0s tartomanyat tudja
korrigalni. A linearis torzitdsokat a sz(ir6 sajat jellemzdi
mellett a kiilsé egységek, valamint a tébb addt éssze-
gez6 szlré és az antennarendszer egylttesen hata-
rozzak meg. A linearis elGtorzitas igy a kiilsé egységek
hatasat is kiegyenliti.

A korrektort kézi (manudlis) izemmaddban az el6lap-
rol, vagy szamitégéprél vezérelhetik. Automatikus lizem-
modban a szamitas és a korrekcios gorbe beadllitasa
nyomégombbal indithat6. Adaptiv izemmddban a mi-
kddés folyamatos. A torzitasok tlréshatarai beallitha-
tok, ezek tullépésekor az elbtorzitd Uj korrekciot allit be.
A jelatvitel, tehat az ad6 mikddése mindharom eset-
ben megszakitas nélkili. A tranzisztoros teljesitménye-
résiték nemlinearis torzitdsa az id6ben allandd, ezért
az el6torzitas mértéke nem valtozik. Mas a helyzet az

rldrelk

adocsovek, az 10T esetén, ami sziikségessé teszi az
el6torzitas rendszeres, vagy folyamatos beallitasat, az
automatikus, vagy az adaptiv izemmoddot. Ugyanigy
valtozhat a h6mérséklet ingadozasakor a sziird altal
okozott linearis torzitas is.
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A HP és a Cisco Systems a HP BladeSystem architektlrajaba integraljak a Cisco kapcsolétechnol6-
giajat, lehetbvé téve a haldzat és a blade rendszer teljesitményének és megbizhatésaganak optimali-
zalasat. A Gigabit Ethernet kapcsolémodullal kib8vitett HP BladeSystem cstkkenti az adatkézponti infra-
struktdra koéltségeit is. A rendszert hozzaigazitottak a Cisco Business Ready Data Center halézati archi-
tekturgjahoz, igy egységes halozati szolgaltatasi kdrnyezetet biztosit garantalt szolgaltatdsminéséggel
és egyszerd fellgyelettel, tovabba alacsonyabb indulé kiadassal jar, mint a vallalat hagyomanyos rack-
be szerelt rendszerei, mikézben az éves lizemeltetési kbltsége is csdkken.

vallalatok és intézmények hatékonyabban védhessék a hal6zatba kapcsolt eszkdzeiket és alkalmaza-
saikat. Az ,adaptiv védelem” (Adaptive Threat Defense, ATD) stratégia tdbbrétegl dinamikus védelmet
az els6 fazis az IP alapu és a biztonsagi technoldgidk 6tvézése integrélt védelemmé. A masodik fazis a
Network Admission Control, amely hatékonyabban képes felismerni és megakadalyozni a veszélyforra-
sokat és alkalmazkodni hozzajuk. Az ATD {6 6sszetevdi: a veszélyforrasok elleni 6sszehangoltabb védel-
met biztositdé Anti-X védelem, az alkalmazasbiztonsag, valamint a haldézatvezérlés és -elszigetelés.
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