 HIRADASTECHNIKA

- RADIOTAVKOZLES




» HIRADASTECHNIKA
A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET FOLYOIRATA

F6szerkesztd SZPONZOROK
BARANYI ANDRAS
1 ©)

RovatvezetSk J C
BATTISTIG GYORGY MAGYAR TAVKOZLES! antenna
KORMANY TEREZ BRI hungiria
PRONAY GABOR
SOMOGYI ANDRAS o

ERICSSON =
Szerkeszt6k Ericsson Technika

BARTOLITS ISTVAN

KASA ISTVAN SIEMENS

LADVANSZKY JANOS ; "
FOLDVARINE OROSZ JULIANNA Siemens Telefongyar Kift
QI;ILTI/(\II:I%E R/Z:\KONYI MAGDOLNA (((@»))) ) ) l

ESTEL

Munkatérs RADIOTELEFON KFT
SzerkesztObizottsag

ANGYAL LASZLO
@ MOTOROLA
TOFALVI GYULA

fan -
BERCELI TIBOR
FRAJKA BELA | | Eg [I

R ‘ SRR o

FRIGYES ISTVAN | '\ BHG
GORDOS GEZA TELEKOM
sy EPITES ODESEERT

< "AZ EP FEJL i
PAP LASZLO , ALAPITVANY
SALLAI GYULA
Szerkeszt8ség Eléfizetési dij
Budapest 1., Gabor Aron u. 65. Hazai koziileti el8fizetSk részére
Postacim 1 évre 4400,— Ft, egyes szdmok 540,- Ft
1525 Budapest, Pf. 15. Hazai egyéni eléfizet&k részére
Telefon: 135-1097 1 évre 720,- Ft, egyes szamok 90,— Ft

201-7471 Kiilfoldi el&fizet8k részére
Telefax: 135-5560 1 évre 6 angol szam 90 USD, 12 szam 120 USD, egyes szamok 20 USD

HIRADASTECHNIKA megjelenik havonta valtakozva magyar és angol nyelven. Kiadja a TypoTEX Elektronikus
Kiadé Kft. 1015 Budapest, Batthyany u. 14. Telefon: 202-1365. Fax: 115-4212. Felelds kiadé: Votisky Zsuzsa.
Késziilt a Dabasi Jegyzetnyomdaban. Szovegszedés: TypoTEX Kft. A lap példdnyonként megvasirolhaté a nagyobb
kényvesboltokban és a kiad6nal. HU ISSN 0018-2028




\*

SZERKESZTO! BEVEZETO SO

lapszdm, amit az Olvasé kezében tart, a radié-
Atévkﬁzlés tobb lényegi teriiletén elért hazai kutatés-
fejlesztési, termékkonstrukcids és alkalmazési eredmé-
nyeket szdndékozik bemutatni. Ezek mindegyike praktikus
hozz4jéruldsokat jelent mind a hazai kozcé€ld tdvkozlési
infrastruktdra hél6zatbévitéséhez és szolgéltatdsainak ki-
teljesitéséhez; mind a zdrt felhaszndl6i csoportok részére
szolgdl6 kulonféle szolgdltatdsokat megvaldsité kiilonhals-
zatok terén megnyilvdnulé igények kielégitéséhez; mind az
értéknoveld szolgiltatdsok bevezetéséhez; mind — egyes
termékeket és viszonylatokat érinté — magyar termékek
értékesitéséhez. A lapszdm abba a sorozatba illeszkedik,
amelyek a HIRADASTECHNIKA elmilt két és fél évében

a rddidkommunikécié valamely aspektusdnak 4ttekintését

adtdk.*

A lapszdm cikkei semmiképpen sem torekednek a rddio-
tavkozlés széles korének lefedésére. Az ismertetettek a tel-
jesség igényére nem szdmot tart6 példdknak tekintendok.
Vilogatdsukban szempont volt, hogy
— napjainkban a kilonféle informéciéfajtdknak rddiés Gton

t6rténd tovébbitdsdt egyre szélesebb korben igényli a

tavkozlés mind erGteljesebb mobilizdl6ddsa, vagyis a

beszéd- és nem beszéd informécidkhoz valé helyfiigget-

len hozzéférés igénye;

— a pont—pont kozotti dsszekottetésekben szdmottevéen
novekszik a nem csekély telepitési és lizemeltetési €ld-
nyokkel rendelkezé rddiés megolddsok irdnti kereslet;

— a tévkozlés és a misorsz6rds technikai konvergencidja

_el6nyos szolgéltatdsi tobbleteket kindl.

A lapszdm els6 cikke az egyre novekvé jelent6ségh rd-
di6s adatétviteli, informatikai, telematikai €s elektronikus
adatcsere alkalmazdsokat muatja be. Ismertetésre keril-
nek a korszerd és hatékony vezetéknélkiili adathdl6za-
tok eszkozei, rendszertechnikdja és szolgdltatdsi lehetdsé-

gei. Konkrét megvalésitdsi példdn mutatja be a rendszerek |

Osszehangoldsdnak lehetdségeit és protokolljait.

* Satellite Communications (1991/1), Digitélis radi6 (1991/2),
Mobil hirkdzlés (1991/8), Digitélis radiémiisorszéras (1992/10),
Urtavkozlés (1992/12), Personal Communications (1993/1), VSAT
hélézatok (1993/2)

A kovetkez6 cikk a rendszervélasztdsi meggondoldsok és
a szolgdltatdsnyujtédsi tapasztalatok ismertetésével mutat-
ja be a Magyarorszdgon elsd, a rendelkezésre 4116 rédié-
frekvencidkat tobbszorosen kihaszndlé cellds, analég rend-
szer mobil rddiételefon-hdl6zatot. A kb. hdrom évvel ez-
el6tt kezdett szolgdltatds ez év végéig az orsz4g jelentls
hényadét lefedve, tobb tizezer el6fizetd szdmdra kindl csat-
lakozést az orszdgos kozcéla tdvbeszél6-héldzathoz. Az ér-
dekl6dést jelzi, hogy az tizleti céla felhaszndlok mellett, a
tdvkozlés terén jelentSs igény nyilvdnul meg a mozgd tav-
kozlési szolgéltatds irdnt.

A réadiorelé rendszerek elényOs alkalmazisi lehet8ségeit
elemz6 cikk a vezetéknélkiili hirkozlés f6bb tulajdonsigai-
bdl és alkalmazdsi teriileteibdl indul ki, majd attekinti azon
tdvkozlési feladatokat, melyek megolddsdra a rddikorelé
rendszerek kindljdk a miuszakilag és gazdasdgilag legjobb
lehetéségeket. A cikk tdrgyalja ezen rddidrelé berendezé-
sek kialakitdsdnak tervezési alapelveit €s egy gyakorlatban
megvalésitott példat ismertet.

A tdvkozlés és a misorszérds konvergencidjéra ad példat
a magyarorszagi rddi6 és televizié ad6éhdlézaton realizélt
értéknoveld tdvkozlési szolgdltatdsokat bemutat6 cikk. Az
ismertetés kitér az URH FM adéhélézaton megvaldsitott
személyhivé adatszolgdltatdsokra, az AM musoraddkra te-
lepitett egyirdny( adatdtviteli rendszerre, tovdbbd az AM-
mikré musorszétosztésra.

A hazai fejlesztésti és gydrtdsa URH radidtelefon rend-
szerek rurdlhélézati alkalmazdséra és tronkolt mozgéhals-
zati felhaszndldsdra mutat be a lapszdm tematikai cikkeit
z4r6 két dolgozat gyakorlati megvaldsitdsokat.

A radiétavkozléssel foglalkozé lapszdm szerkesztdje oszt-
ja a cikkek szerzinek azon vérakozdsit, hogy a hazai
praktikus eredményeket leiré ismertetések az Olvasok €r-
deklbdésével fognak taldlkozni.

BATTISTIG GYORGY

Battistig Gyorgy a Budapesti Miszaki
Egyetemen kapott villamosmérndki okle-
velet 1951-ben. A TKI-ban, BHG-ban,
ORION-ban, majd ismét a TKI-ban a mik-
rohulldmi 4tviteltechnika teriiletén végez-
te szakmai munksjit mérnokként, késébb
a kutatis-fejlesztések egyik irdnyitéjaként.
1990 végi nyugdijbameneteléig tavkozlé-
si rendszertechnikai kérdésekkel és egyes
tematikailag kapcsolédé tudoményos-mi-
szaki koordinicids feladatokkal foglalkozott az Intézet tudoma-
nyos fé6mérnokeként, s ellitta a TKI Tudomanyos Tandcsinak
titkdri teenddit is. T6bb publikicidja jelent meg hazai és kiil-
foldi szakfolydiratokban és tdrsszerzGje néhany szakkonyvnek. A
mikrohullimi rididrelé hazai meghonositisdhoz és miiveléséhez
hozz4j4rulé tudomanyos és gyakorlati munkajat 1970-ben Allami
Dijjal ismerték el. Tobb éven keresztiil vezette a Hiradastech-
nikai Tudoményos Egyesiilet Mikrohullimi Szakosztalyat és tu-
dominyos tirselndke volt a Tavkozlési Szakosztilynak. A Puskas
Tivadar-dij kitiintetettje és tulajdonosa az Egyesiilet aranyjelvé-
nyének. Szenior tagja az IEEE-nek. Jelenleg a Kozlekedési, Hir-
k3zlési és Viziigyi Minisztérium fétandcsosa.
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KORSZERU FOLDI VEZETEKNELKULI
ADATRENDSZEREK ES SZOLGALTATASAIK,
MOBITEX RENDSZER

DARDAI ARPAD

és RATKY BELA

PKI TAVKOZLESFEILESZTESI INTEZET
1097 BUDAPEST, ZOMBORI U. 2.

A cikk az egyre ndvekedd fontossagi vezetéknélkiili adatatviteli, informatikai, telematikai és elektronikus adatcsere alkalmazdsokat mutatja
be. Ismertetésre keriilnek a korszeril, hatékony vezetéknélkiili adathdlozatok eszkdzei, rendszertechnikaja és lehetséges szolgaltatasai. A cikk az
ilyen rendszerek kapcsolodasi lehetdségeit és protokolljait is attekinti, konkrét példaként figyelemmel a Mobitex rendszer felépitésére, valamint

a CCITT és az ISO-OSI ajanlasaira.*

1.BEVEZETES

Az adatétviteli, informatikai, telematikai, szdmitdstech-
nikai és elektronikus adatcsere alkalmazasok novekvé aré-
nyu elterjedése vdrhaté a kovetkezd években, évtizedek-
ben. Foldi adatétviteli célokra a megfeleld, korszerd ge-
rinchélézattal tdmogatott vezetékes adathdlézatok (X.25
és frame relay), a miiholdas digitdlis f6ldi tdvkozlé rend-
szerek (VSAT), és a foldi cellds és helyi eloszté radi6-
adatrendszerek haszndlhatdk. E rendszerek a szolgéltata-
sok és a kapcsol6ddsok szempontjdbodl egyéges rendszer-
technikai egészet alkotnak. A cikk — kapcsolédva maés
irodalmi munkédhoz ([1]—[5]) is — 4ttekintést kivdn adni
az emlitett hdrom f6 adatdtviteli megoldds kozil a foldi ve-
zetéknélkili adatétviteli lehetdségekr6l, rendszerekrél. A
cikk bemutatja a f6ldi rddi6-adatrendszerek legtipikusabb
rendszertechnikai kialakitdsdt és szolgdltatdsait. Néhany
Osszehasonlité paraméter segitségével vézoljuk a lehetsé-
ges adatétviteli rendszerek és megolddsok legfontosabb tu-
lajdonségait, lehetdségeit.

Egységes egész ———7

Gerinchal6zat és mas tavkozlési .
hélézatok és szolgalatok

1. dbra. Az adatdtvitel egységes rendszere

Az adatétviteli rendszerek Osszefluiggését és egységes
szemléletét kivdnja bemutatni az 1. 4bra.

* Magyarorszagon — a KHVM eseti engedélyével — a WES-
TEL Radiételefon Kft. folytatott sikeres bemutatét a Mobitex
rendszerrel 1993 jiniusaban.

A cikkben el6fordulé fontosabb roviditések, fogalmak
magyardzatit a cikk végén megadjuk.

2. FOLDI VEZETEKNELKOLI ADATATVITELI
LEHETOSEGEK

Foldi vezetéknélkiili adatétviteli célokra a nyilvdnos
és a nem nyilvdnos beszédcéli radidtelefon-rendszerek,
az adatdtviteli, szdmitdstechnikai és a nem beszéd (non-
voice) céli rddiés eszkozok, rendszerek és szolgélatok,
valamint a kiilonféle miholdas tdvkozlési rendszerek [6]
alkalmazhat6k.

A foldfelszini vezetéknélkiili adatatviteli rendszerek, il-
letve szolgdlatok kdrébe tartoznak a kiilonféle cellds (vagy
nem cellds, pl. pont-pont kozotti) rddig-adatrendszerek
(MDN, RDN, PAMD), a kiilonféle személyhivé (radio
paging) rendszerek (POCSAG, ERMES) [7], a frekvencia
agilis rddiés modem (RAN, SST, ARLAN) alkalmazdsok,
és az URH misorsz6r6 adéhldzatra alapozott személyhivd
és adatszOr6 rddi6-adatrendszer (RDS).

A jelen cikk témakore f6leg azoknak a foldfelszini, cellds
radi6 adathdlézatoknak, illetve mozgdé adathal6zatoknak
(RDN, MDN, PAMD) a rendszertechnikai és alkalmaza-
si lehetéségei bemutatdsdra szoritkozik, amelyek kétirdny
digitdlis informdcié atvitelre alkalmasak, és segitségiikkel
fejlett adatétviteli feladatok oldhaték meg, tovdbbd alkal-
mazdsukkal sokoldald telematikai, informatikai €s nem be-
széd szolgéltatdsok létesithetk [1]—[5]. Az ilyen radi6s
rendszerek jol illeszkednek a kiilonféle vezetékes tavkoz-
1ési €s szdmitdstechnikai rendszerhez is [1]—[5], [8] —[18].

Az RDN, MDN rendszerek mellett utalunk az ilyen
rendszerekben, vagy 6ndllo feladatokkal is alkalmazhato
radi6s modemekre (pl. RAN modemek) és a zsinérnélkiili
LAN (CLAN, WLAN) eszkozokre (p. ARLAN kartydk) is.

3. FOLDI VEZETEKNELKOLI ADATHALOZATOK
SZOLGALTATASAI

Foldi vezetéknélkili adathédlézatok és szolgdlatok sza-
mos ok miatt és szimos alkalmazdasra, szimos tavkozlési és
informatikai feladat megolddsdra sziikségesek. Az adatat-
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viteli feladatok megoldédsdra tobbféle technoldgia kindlko-
zik, amelyek koziil a feladat szerint az optimélis megoldds
vélaszthatd.

3.1. A vezetéknélkuli adathalozatok szikségessége

A vezetéknélkiili adathdl6zatok sziikségessége az alabbi

funkcidkkal és hatdsokkal indokolhatd:

e a meglévé és a kovetkezOkben létesitésre keriild 4j
tdvkozlési rendszerek elldtasi réseinek kitoltése;

e kiilonleges, specifikus, adatdtvitellel kapcsolatos 6néllé
mozg6 és dllandShelyl tdvkozlési igények kielégitése;

o a tdvkozléssel szembeni novekedd iizleti igények kielégi-
tése;

o a rendelkezésre 4ll6 radidfrekvencids csatorndk haté-
kony felhaszndldsa nagy fajlagos forgalmi terhelések
mellett [16].

3.2. Vezetéknélkli adatatviteli alkalmazasok

A legfontosabb, leggyakoribb vez€knélkiili adatdtviteli
feladatok, alkalmazasi teriiletek és szolgéltatdsok:

o orszagos, nyilvdnos hozzédférést vezetéknélkiili adatatvi-
tel;

e adatétvitel PLMN, DLMN, vagy PMR, PAMR tipusi
hélézatokon;

o radi6csatorndn torténd hozzéférés szamitégépes termi-
nédlokhoz, munkadllomdsokhoz, szdmitégépekhez, szi-
mitégépes hdl6zatokhoz;

o szoveg és uzenet kezeld és tovadbbitd rendszerek €s szol-
gélatok (text-box, mail-box, voice-box, message hand-
ling);

e mozg6 fax, mozgd telematika, mozgd EDI;

e clére pontosan nem ismert helyen, teriileten miik6dd
szolgéltatok adatatviteli elldtdsa (biztonsdgi szolgdlatok,
egészségligy, kozmiivek, szerviz, ipar, raktdrozds, keres-
kedelem, szallitds, pénziigy, biztositds, mezégazdasdg);

o személyhivé szolgdltatdsok rddié-adathdlézatokon;

o jelzések, stdtusz lizenetek biztonsdgi és €letvédelmi cé-
lokra;

o forgalom irdnyitési és vezérlési feladatok;

o tdvmérések, mérési feladatok, (jarmi kovetés, jarmu
helyzet, adatok tovdbbitdsa, telemetria, poziciondlds,
GPS), katasztréfa megel6z6 jelzések, radiés meteorols-
giai mérd és jelz6 rendszer;

o adatszOrds, valamint adatgytjtés;

e tranzakci6 orientdlt szolgéltatdsok és termindlok (POS,
ATM, EDI) széleskorii alkalmazdsa;

o értéknovelt szolgéltatdsok (VAS);

e adatdtviteli rendszerekhez kapcsolddd zsinérnélkiili LAN
(CLAN WLLAN) rendszerek, alrendszerek kialakitdsa.

3.3. A technologidk dttekintése

A felsorolt szolgéltatdsok tobbféle vezetéknélkiili tév-
kozlési rendszerrel is elldthatdk, de a feladatok jellege sze-
rint nem egyformdn elénydsen. A tekintetbe vehetd veze-
téknélkiili tavk6zl6 rendszerek, mint technolégidk:

e cellds radidtelefon-rendszerek (PLMN, NMT, GSM,

PCN);

e diszpécser célu rddiételefon-rendszerek (DLMN, PMR,

PAMR);

e személyhiv rendszerek, egy- és kétirdny(, nem nyilva-

nos €és nyilvdnos paging (in-house, on-site, POCSAG,
ERMES paging) [7];

e miholdas rendszerek, igy a GEO miuholdakra ala-
pozott VSAT szolgéltatdsok [6], a LEO miholdak-
kal tervezett miholdas f6ldi mozgé rddiételefon és ra-
di6-adatrendszerek (IRIDIUM, GLOBALSTAR, ORB-
COMM), és a

o kiilonféle, OSI koncepciét kovetd foldi rddi6-adathé-
l6zatok (MDN, RDN, PAMD, TETRA, pl. svéd Mobi-
tex, Motorola MDI); 3

e adathdlézatok (X. 25, VSAT, MDN) vezetéknélkuli ki-
terjesztései és alrendszerei (RDN, RAN, SST és AR-
LAN eszk6z0k);

e zsinérnélkiili telefon és LAN rendszerek (CT2, CT3,
CLAN, WLAN);

o fejlett, frekvencia agilis moduldcids technikdkat haszndlé
rddi6s modemek (RAN és SST modemek), amelyek
segitségével MAN, vagy WAN jellegii hdlézatok és
rendszerek alakithatdk ki;

e miusorszOré hdlézatra alapulé személyhivds, adatszords
(RDS).

1. tabldzat. Rdadié adatkommunikdcios rendszerek

Paging RDS SDS MDN PLMN
RDN DLMN
URH-FM |URH-FM | VSAT MOBITEX | VODATA
musorszéras | misorszoras | INMAR- | MDI (Vodafon)
POCSAG SAT Hutchison |adatatvitel
URH radio- EUTEL- |Radids PAMR
telefonsavi TRACS modemek |rendsze-
POCSAG IRIDIUM |(pl. RAN) [reken
ERMES GLOBAL- | Zsin6r- adatatvitel
egyéb STAR nélkiili GSM,PCN,
LAN-ok |DECT
(CLAN, rendsze-
ARLAN) |reken
TETRA

2. tabldzat. Rddiotelefon-rendszerek Osszehasonlitdsa

Rendszer MDN, RDN |DLMN, PAMR| PLMN
Kapcsolasi < lsec kb.1 sec 3-25 sec
idé tipustdl fiiggden

1—40 tranzakcio

masodpercenként
Halozati < 1sec (X. 25) |1-2sec (V. 24)| 1-2sec (V. 24)
Osszekot-
tetés
létesitése
Roaming van van van
Hand-over| nincs nincs van
Adatit- 8 (16) kbit/s 1,2 kbit/s 1,2 kbit/s
viteli (MDI, Mobitex) (analdg, (NMT-450)
sebesség | 256 kbit/s (RAN) | MPT 1327) 16 kbit/s
(brutté) |1 MBit/s (ARLAN nettd: 9,6 kbit/s)

(GSM)

A cikk tovdbbi pontjaiban f6leg a rddio-,illetve mozgé
adathdlozatokkal, ezeken beliil pedig a Mobitex rendszer-
rel foglalkozunk.

A kolonféle rddi6 adatkommunikdciés rendszereket az
1. tdbldzat foglalja 6ssze. Néhdny vezetéknélkiili tdvkozlési
rendszer révid 6sszehasonlitdsdt adatdtviteli szempontbol a
2. tébldzat tartalmazza. ;
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4. A RADIO ADATHALOZATOK KAPCSOLODASAI
MAS TAVKOZLESI RENDSZEREKHEZ

A célszerli sz6haszndlat szerint a rdadié-adathdlézatok
két f6 véltozatét kiilonboztetjiik meg attdl fliggden, hogy
déntéen mozgd, vagy féleg dllanddhelyli adatatviteli Gssze-
kottetések 1étesitésére szolgdlnak (MDN, RDN).

A zOmében mozgé céli foldi rddi6-adathalézatot nevez-
hetjiik mozgé adathdlézatnak (MDN). Egy MDN rendszer
nagyobb részt kézi, hordozhaté, mozgé, és kisebb ardny-
ban dllandohely(i és vidltozé telephelyli rddiédllomasokat,
és kiilonféle rendeltetésti radidtermindlokat tartalmazhat.
Az MDN rendszer nyaldbolt, cellds, sziikség szerint tobb-
szOros lefedésti, és terlileti elldtdst ad. Az MDN Iehet helyi,
regiondlis, vagy orszdgos kiépitettségii.

A f6ldi rddié-adathdlézat szemben a f6ldi mozgd adat-
hél6zattal — megkiilonboztetésiink szerint — z6mében 4dl-
land6helyd, pont-pont, pont-tébb pont tipusi 6sszekotte-
téseket valdsit meg, de a mozgd, hordozhat6é dllomésok,
termindlok hasznélata is megengedett.

Tavkozlési szolgaltatdsok

(beszédatvitel, adatkommunikécié, VAS, ONP)

!

Tévkozlési szolgdltatdsok

=

]

MDN,RDN E

‘ o || Jetetsex arifaids moz, <
[Ecie iy | (MOBITEX. MDD =
i'_Powntel i bordozhaté =
(MOBITEX, MDI) 3z

l PSPDN|  (ARLAN) 2z
Telex PSTN' PDN | d/fandohelyi | CATV o)
DLMNl VSAT | (MOBITEX. ARLAN) <

(MDI, RAN) ES‘

Trink vonalak, gerinc halézat

Gerinc haldzat

2. dbra. Tavkozlési rendszerek és szolgdlatok kapesolata

A kétféle feladat természetesen egyazon rendszerrel,
vagy kiilon-kiilon rendszerekkel is megvaldsithaté az adott
igényekt6l, megolddsoktdl fiiggéen. A mozgé adathdléza-
tok is radiés rendszerek, radi6-adathdlézatok. A felhaszna-
las jellegére utal6 szohaszndlat és a fogalmi megkiilonboz-
tetés miatt azonban célszerli a kétféle elnevezés és értel-
mezés.

Az MDN és a RDN rendszerek feladatuk elldtdsa ér-
dekében kapcsolédnak mds tdvkozlési rendszerekhez is.
Az MDN, mint 6néll6 hdlézat és szolgéltatds a kovetke-

- 26 tdvkozlési hdlézatokhoz kapcsolddhat: nyilvdnos kap-
csolt tdvbesz€l6-hédlézat (PSTN), nyilvdnos csomagkap-

csolt adathdlézat (PSPDN, Please X.25), nyilvanos radi6-
telefon-hdlé6zat (PLMN), mds mozgd, illetve radié-adat-
hédlézatok (MDN, RDN), telexhdlézat, mtiholdas rend-
szerek, miholdas adatszolgdlatok (VSAT), nem nyilva-
nos tadvbeszél6-hdlézatok (PABX), nem nyilvdnos cso-
magkapcsolt adathdlézatok (pl. Giropac), nem nyilvdnos
rddiételefon-hdlézatok (DLMN, PMR, PAMR).

A f6leg kiterjeszt6 céli RDN hélézatok csatlakozhatnak
valamennyi fenti tdvkozlési rendszerhez, de leggyakrabban
a PSPDN, az MDN és a VSAT szolgélatok gyors, gaz-
dasdgos kiterjesztéseiként (local loop, local network), jel
szEtosztd rendszereiként, vagy ritkdbban 6néllé helyi, vagy
legfeljebb regiondlis adatatviteli céli rendszerként fordul-
nak €lé.

A mozg6 adathdlézatok és a rddié-adathdlézatok kap-
csolodasat mds tavkozlési rendszerekhez a 2. dbra mutatja.

5. MOZGO ES RADIO ADATHALOZATOK
FELEPITESE, MUKODESE

A mozg6, illetve a rddié adathdlézatok tulajdonsigait a
svéd Ericsson cég Mobitex rendszerén keresztiil mutatjuk
be. A rendszert a svéd Eritel (Ericsson) cég és a svéd posta
dolgozta ki. [8] —[18].

A Mobitex rendszer szdmos eurdpai és észak-amerikai
orszdgban bevezetésre keriilt, vagy bevezetés el6tt all,
tobbek kozott a szomszédos Ausztridban is.

4
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3. dbra. A zdrt felhaszndléi csoportok értelmezése
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A rendszer egy csomagkapcsolt adathdldzat. Digitdlis
adatok tovabbitdsat teszi lehetéveé kettd vagy tobb mozgo,
vagy éllandéhelyd pont kozott. Az informdciék lehetnek
szovegek, telefax jelek, szamitégépes parancsok, file-, illet-
ve adatbdzis adatok, stdtusz informdciok, jelzések, érme és
kdrtya automatdk jelei (lizlet, bank). Digitalizalt és rogzi-
tett beszéd atvitele lehetséges. Az elsé rendszerek analég
beszédet is dtvittek vonalkapcsolt tizemmddban. Ez azon-
ban mdr nem preferdlt.

A Mobitex foldi mozgé ¢és dllandéhelyl réddio-
adatrendszer rendelkezik az NDN és RDN rendszerck 3.
pontban osszefoglalt alkalmazdsi lehetGségeivel és mds fej-
lett szolgdltatdsokkal.

A rendszer egy cellds, egyszeres vagy tobbszoros lefedé-
s, tobbszOrds hozzédférés(, nyaldbolt rddi-adatrendszer.
A sziikséges lefedésck szdma fiigg a tovdbbitandé forgalom
nagysagatol. A hdlézat a rendelkezésre 4ll6 rddidesatornd-
kat igen j6 hatdsfokkal haszndlja ki. Kiépithetd helyi, regi-
onélis, vagy orszdgos kiterjesztéssel. A megvaldsitéds lehet
nyilvdnos, vagy zdrt c€ld. A nyilvdnos megvaldsitdsu eset-
ben zdrt célu hdlézatrészek is definidlhaték (closed user
groups). A zdrt felhaszndl6i csoportokat a 3. dbra szeml€l-
teti.

A Mobitex rendszer dllanddhelyt hdlézatrészre és termi-
nélokra oszthatd, s hierarchikus felépitését a 4. dbra mu-
tatja be.

(Vezbriés & TMN fuakciok)
Hal6zat vezérid
Ka: t NCC
Adat- = o - 3 Operétor
slloményo Elofiz. nyilvé | ‘
adatok kezelése
PDN T kapcsold _J{T’N\
Adat hal6zatol kozpont MHX
Telex, Tévbesz&ld  halézat
PSTN PDN
Korzeti ka Korzeti ka) orzeu ka
e kézp. M kdzp. MOX
Adat-
“ \ l] \ alloményok
RA4di6 bézis i i R4di6_bazi
< R ﬁlé.d'ésb;fsml 1 all. BAS | 1
T
s T [

ol LI B\
Rl PRt

MO hordozhat6 all. (pl. laptop)
T vezetékes, vagy
CT jellegi terminél
(statusz, jelzés-riasztas, de
lehet szamit6gép, fax is)

VT véltoz6 telephelyd &ll.
FX Allandéhelyd 4ll. (PC, LAN)

ML mozg6 4llomds (pl. laptop)
K  Kéz dllomas (kilonféle)

4. dbra. A rddio-adathdlézat f6 elemei

A hélézat dlland6helyl rendszertechnikai elemei:

¢ hdl6zat vezérld kozpont (NCC = network control cen-
ter);

e f6 mozgd kapcsolé kozpont (MHX = mobile highest
level exchange, main exchange), rendszerint egy darab;

e korzeti mozgd kapcsold kozpontok (MOX = mobile
area exchanges), sziikség szerint tébb darab;

e bdzis rddiddllomdsok (BAS = base radio stations), rend-
szerint tobb BAS kertiil telepitésre MOX egységenként
is.

A termindlok lehetnek: hordozhatd, mozgé és dllandé-
helyl és egyéb alkalmazdsiak (MO, ML, FX, VT, T, CT).

A rendszer dlland6helyt részei képezik a hdlézat csomo-
pontjait (network nodes). A hdlézat mozgé termindljai és
az dlland6helyt termindlok egy része a hdlézat csomdpont-
jaihoz a bézisdllomésokon keresztiil rddidcsatorndk segitsé-
gével csatlakoznak. A rddidcsatorndkon megfelelé modu-
ldciés eljdrdsok és protokollok keriilnek alkalmazésra. Az
dllanddhelyi termindlok egy mdsik csoportja a korzeti kap-
csold kozpontokhoz édllandé 6sszekottetések révén is csat-
lakozhatnak. A termindlok a hélézat végpontjait képezik:10:

A forgalom kezelése, a forgalom irdnyitdsa a termindlok”
kozott a hdlozatban az MHX szintjén torténik. Ez kiilono-
sen a nagy tdvolsdgi, a MOX csomépontok kozotti forga-
lom irdnyitdsdra igaz. A MOX csomdpontok a helyi, vagy
a hozzéjuk tartozé BAS egységek forgalmdt bonyolitjdk le.
Az MHX és a MOX egységek szerepe igen fontos a forga-
lom optimalizédldsa tekintetében is.

Az NCC a forgalom kezelési miveletekben nem vesz
részt, az NCC csak az el6fizetSk adatait, paramétereit tar-
talmazza, kezeli, és szolgéltatja a rendszer szdmdra. Ugyan-
csak az NCC kezeli a vész- és egyéh jelzéseket, tovdbba
ennck segitségével torténik az tizemeltetési, operdtori, kar-
bantartdsi funkcidk elldtdsa is. Az NCC képezi €s dolgoz-
za fel a dijszamitdsi és szdmldzdsi adatokat, végzi az ilyen
funkcidkat, és képezi a mikodést, tizemeltetést jellemzd
adatokat is.

Kilonféle termindl tipusok lehetségesek. Termindlok
alatt a Mobitex rendszerrel valé kommunikécié eszkozeit,
készulékeit értjik. Ezek véltozatai és vdlasztéka a felhasz-
naldi igények szerinti. A termindlnak informécidkat kell
tartalmazni az adott felhaszndlordl, a felhaszndlds jellegé-
rél. A termindloknak kompatibilisaknak kell lenni egymds-
sal az adatok kédoldsa-dekddoldsa, a protokollok kezelése
és az interfészek miszaki, villamos tulajdonségai tekinteté-
ben.

A termindl kialakitdsok lehetéségekkel rendelkeznek to-
vabbi periférikus egységek ¢és jarulékos kiegészitd eszkdzok
csatlakoztatdsahoz.

A csatlakoztathatd eszk6zokre példdk: vide6 termindl,
nyomtatd, telefax, vészjelzés-érzékeld, vészjelz6-ado, pénz-
vagy érme kiad6 és bevételez6 egységek, hitel (mégnes)
kartya olvasé egységek, jarml helymeghatdrozé eszkozok,
helyzet adé egységek, taxi vagy mds szallitd jarmivekben
haszn4lt tarifa 6rdk, kiilonféle méré eszk6zok, jel adok és
vevek, statusz jelzok, vagy kiértékeldk, szamitogépes rend-
szerek, automatikus méré és mérési vagy egy€b adatgyjté-
rendszerek. A felsorolt eszk6zokon kiviil szdmos egyéb is
tekintetbe johet, ha a sziikséges interfészekkel rendelkez-
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nek. Az interfészek beépitve, vagy szitkség esetén kiilon
egységként is megvaldsithatok.

6. A FREKVENCIA HASZNALAT

6.1. Frekvenciafelhasznalds

A Mobitex rddi6-adatrendszer a rendelkezésre 4116 frek-
vencidkat hatékonyan haszndlja fel. A hélézat szdmdra
barmelyik URH frekvenciasavbdl kijelolhet6k frekvencidk,
amelyek egy sdvrészen beliil barhol lehetnek.

A rendszer a 80 —900 MHz-es frekvenciasdvban miikod-
het duplex, illetve félduplex lizemmddban. A duplex tdvol-
ség also értékét a duplex sziird adja. Szokdsos érték a 450
MHz-es sdvban 10 MHz. A csatorna osztds 12,5 KHz, 25
(20) KHz lehet.

6.2. Frekvenciaraszter

A réadi6-adathdlézatok frekvenciafelhaszndldsdnak egyik
legfontosabb kérdése az, hogy a frekvenciaraszter milyen,
az elemi raszter hdny csatornds, az elemi cella mekkora,
és mennyi a lefedések szdma, valamint a tovabbitandé
forgalom mekkora, és a szolgdltatds mindsége milyen
legyen.

A réddi6-adathdlézatok esetén a frekvenciaraszter csator-
ndinak, azaz frekvencidinak szamét és az elemi celldk elvi
méretét (4tmérGjét), vagyis az azonos csatorna tdvolsdgot
az elérendd elemi bit hibaardny, vagy a blokk hibaardny,
vagy csomag (1 csomag=512 byte) hibaardny értékébol,
valamint a megengedett blokk ismétlések szdmdbdl lehet
meghatérozni.

Tapasztalatok szerint 8 (9,6) kbit/s adatétviteli sebesség
mellett 2 mozgé 4llomds szdmdra legaldbb —113 dBm
(BER=0,01), a bézis dllomdsok szdmdra pedig legaldbb
—117 dBm vételi jelszint sziikséges. Mérések szerint a
450 MHz-es sdvban a lassu fading 7,7 dB, a gyors fa-
ding 9—10 dB térerdsség tartalékot, az azonos csatorna
védelem pedig 18 dB tartalékot igényel Rayleigh fading-
eloszlasi kornyezetben. Az azonos csatorna védelem érté-
kénél 10%-os blokk ismétlési aranyt fogadunk el a celldk
hatdrén. Az épiilet csillapitds dtlagosan 20 dB-nek vehetd
[16].

A fenti adatokkal az elemi raszter 12 celldsra, azaz 12
frekvencidsra, az azonos csatorna tdvolsag és az elemi cella
sugardnak hdnyadosa 5,81-re adédik [8][16].

Az elemi cella sugara km-ben kifejezve az aldbbiak
szerint alakul:

Mozgé Hordozhat6
Virosi kdrnyezetben 9,7 2,6
El6vérosi kornyezetben 17,3 4,6

A 12 csatornds raszterhez lefedésenként 3-3 tovdbbi csa-
tornat célszeri adni esetleges ellatdsi, kitoltési hézagok
lefedése érdekében. Ez igy egyszeres lefedésnél 15 csa-
torndt és kétszeres lefedésnél 30 csatorndt igényel, ami
12,5 KHz-es csatorna osztdsndl és duplex drvitelt feltéte-
lezve 750 KHz sdvszélességet jelent.

A szdmitdsok csatorndnként 500—1000 &llomdst téte-
leztek fel a megfeleld forgalommal. Ha a bdzisdllomdsok

celldnként két frekvencidsak, akkor a lehetséges dllomdsok
szdma 1000 —2000 kozotti. A tényleges forgalmi feladatok-
t6l fiiggben a fentiektdl eltérd eredmények is adédhatnak.

6.3. A frekvencidk rendeltetése

A rendszerhez kiosztott frekvencidk koziil az egyik frek-
vencia orszdgos rendszer-frekvenciaként haszndlatos. Ezt
az orsz4gos rendszer-frekvencidt (duplex pért) valamennyi
bdzisdllomds haszndlja, éspedig idGosztdsos iizemben, a
rendszer-iizenetek tovabbitdsdra, a rendszer-jelzésekhez, a
rddiéallomdsok részére helyi rendszer-csatorna kijelolés-
hez, vagy csatorna véltasi utasitdsok (forgalmi csatorndra
véltas) kiildésére, adatforgalom tovébbitdsdra. A rddiés al-
lomésok ezt a csatorndt keresik és figyelik akkor is, ha az
Osszekottetés barmi okbdl megszakadt.

Az orszdgos rendszer-csatorndn kiviil a bazisdllomdsok

. rendelkeznek mds, tovédbbi forgalmi csatorndkkal is, ame-

lyeket a rendszer a forgalmi dllapotok, sziikségletek szerint
dinamikusan rendeli a mikodés kilonféle céljaihoz. A csa-
torndk igy lehetnek: helyi rendszer-csatorna, csatorna a ba-
zisdllomds felé, csatorna a radiés termindlok felé, adatfor-
galomra kijelolt csomagkapcsolt, illetve csomagszort csa-
torna, kiilon hozzéférési csatorna (dtmenetileg megnove-
kedett forgalmi 4llomdsok esetén a forgalom szétosztésa),
analdg beszédatvitelre kijelolt kapcsolt csatorna (ha meg-
engedett). A sziikséges forgalmi csatorndk szdma a becsiilt
adat-, (illetve a beszéd) forgalom nagysagatol fiigg.

Ha az orszdgos rendszer-csatorna interferencia, vagy
més okbdl nem hasznélhatd, akkor a rendszer a forgalmi
csatorndk koziil jelol ki mésik orszdgos rendszer-csatornat.
Megfeleld keresési algoritmusok alkalmazésdval a radids
termindlok megtaldljdk a megfeleld alternativ rendszer-
csatornét.

6.4. Radidprotokoll

A Mobitex rendszer digitdlis jelzéstechnikdt haszndl. A
jelzés- és adat informécidk véltozé blokk hosszisdga kere-
tekbe vannak szervezve. A hatékony és megbizhat6 4tvitel
érdekében a radié protokoll hibajavitd kddoldst, szelektiv
ARQ eljarést, és fejlett adat- és csatorna hozzaférési algo-
ritmusokat haszndl.

A radiétermindltél a bazisdllomds felé irdnyuld lizenetek
a csomagszOrds elvét haszndljak (S-Aloha, réselt Aloha).
Az Uzenetek litk6zésének minimdlis valdszinliségét meg-
felel6 algoritmus biztositja. Az algoritmus adaptivan alkal-
mazkodik a forgalmi terhelés napszak fliggé paraméterei-
hez is, térekedve az optimdlis késleltelési id6kre is.

A r1éadiés dtvitel sordn a fading hatdsat interleaving
technika alkalmazdsa csokkenti jelentésen.

A Mobitex az adatkapcsolati réteg (link layer) vonatko-
zdsdban keret szerkezetl. A rddidcsatorndn az adatok ke-
ret szervezés mellett keriilnek tovdbbitdsra. A keret kiala-
kit4sa fiigg a mindenkori tovdbbitandé informécié mennyi-
ségétdlis. A blokk és a keret szervezés elésegiti a hatékony
forgalom- és informdci6 irdnyitési technikdk alkalmazdsét
a.hélézatban.

A kddolds roviditett ciklikus blokk-kddoldssal torténik.
Ez szolgél az alapvetd hiba detektdldsra €s javitdsra is. Az
informéciés bitekhez meghatdrozott szdmu paritds bitek
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keriilnek hozzdadésra (csekkszumma ellenérzés). A kédo-
l4s csomds hibdk javitdsat is lehetévé teszi. Megfelel6 ha-
16zattervezés €s telepités esetén hibds blokk vételének va-
16szintisége kisebb mint 0.00007 az elldtési teriileteken. A
hibaardny (BER) az elldtési teriilet dtlagdn kisebb, mint
g,

Az lzeneteket — kivéve a csoportos iizeneteket — a
rddiétermindlok visszaigazoljdk (ARQ). Ha a bézisdllomads
meghatdrozott id6n beliil nem azonositotta a cimzett vé-
lasz4t, akkor az egész lizenet kiildése megismétlGdik. Az
azonositdst az lizenetek, illetve az lizenet részek sorszdmo-
zdsa segiti.

A Mobitex rddiés osszekottetés fizikai rétegében (phy-
sical layer) alkalmazhaté adatmoduléciés eljdrdsok lehet-
nek: egyrészt 1200 bit/s FFSK (Fast FSK) 1200 Hz, il-
letve 1800 Hz billenty(izési frekvencidkkal (rendre logikai
1 és 0), mésrészt 8, illetve 16 kbit/s adatdtviteli sebességli
BFDM haszndlhato.

A keretekbe szervezett tlizenetek el6tt megfeleld fejléc
bitek taldlhatok, amelyek az adat- és keret-szinkronizmust,
a gyors ellen6rzést (a mozg6 termindlok részére), a bazisal-
lomdsi azonositést, és a vezérlést szolgdljdk. A szinkroniz-
musban helyes forgalomhoz valamennyi bit részt vesz. Az
informéci6s bitek kiildése alatt mar a vev6késziilék helyileg
maga biztositja és ldtja el a megfeleléen pontos szinkroniz-
must.

(mozg0, hordozhaté,

(Mozgé vagy radiSs | Mozgd végfelhasznal6 |  sllandohelyd,vagy viliozs
végfelhasznalé, MUP telephelyd dllomisok,

i inslok,vagy b4
vagy dszvégfelhmnéléi :""" = ;aw,::‘,vﬂ
rendszer) /_ MNAP

IMUP
RTU

AIP

R4di6 Bsszekdtietés

AlP

MPC 1
R4di6 adathsl6zat

/| fix sszekottetések

it (vezetékes vagy vezetéknélkiili)

MNAP Mobile Network Access Point Fixed User Protocol

MUP  Mobile User Protocol FPC  Fixed Port Controller
RTU  Radio Terminating Unit MPC Mobile Port Controller
FNAP Fixed Network Access Point AIP  Air Interface Protocol

5. dbra. Hil6zat hozzdférési pontok és protokollok szemléltetése
rddié-adathdlozatban

A Mobitex rendszer roaming funkciéval is rendelkezik.
Ez azt jelenti, hogy a rendszer képes kivdlasztani azt a bé-
zisdllomdst, amelyik hatékorzetében — elldtott teriiletében

— a keresett mozg6 (hordozhat6) radiétermindl taldlhato,
illetve ahol az 6sszekottetés mindsége a legkedvezdbb.

A rédios 4tvitel felépitését, az atvitel protokolljait és a
hozzaférési pontokat az 5. dbra szemlélteti.

7. MUSZAKI ADATOK, RENDSZER-
TULAJDONSAGOK

A Mobitex rendszer tulajdonsdgait és miiszaki paramé-
tereit a MOA keretében alakitottdk ki és fogaadtdk el.
A legfontosabb tulajdonsdgokat a kvetkez6kben adhatjuk
meg.

A protokollok figyelembe veszik az OSI elveket, kove-
telményeket (els6 négy réteget), és mds elbirdsokat, illetve
szabvéanyokat.

R4di6 éllomés
“‘0156 vagy
6(llan 6helyd)
Terminal{—| ::):L?n : Host
4
Szabvényos Szabvanyos
X.25 X.25
alkalmazésok alkalmazisok
MTP MTP
3 3
MPAK MPAK| X-25 X.25
2. 2
MASC X.25 X.25
1 I
V.24 X X.25

25
| Radi6s it Vezeték
(x200)

6. dbra. A Mobitex rendszer dtviteli és komniunikdcios szolgdltatdsai
az OSI modell alapjdn

A Mobitex rendszer az OSI referencia modellt koveti.
Az aldbbi 4ttekintés képet ad az OSI rétegek és a kom-
munikéciés protokollok megvalésitdsdrdl, a felhaszndlok
hordozhat6, mozgé, vagy dllandéhelyti PC gépei, vagy més
szamitdstechnikai, adatatviteli eszk6zei szdmadra:

OSI réteg  Funkci6 Mobitex
protokoll

7 Alkalmaz6i

6. Megjelenitési

5. Viszony (MSP)

4. Szallitasi MTP/1

3. Halozati MPAK

2 Adatkapcsolati MASC

1; Fizikai V.24/V.28

Az interfész tipusok és a csatlakoztathatésdg LAN,
AT modem, X.28 /X.3 interfész egység, X.25 gateway
alkalmazdsokhoz a 3. tblazat segitségével tekinthetd 4t. -

7
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3. tdbldzat. A rendelkezésre dllé interfészek

és protokollok
Csomé- Vezetékes Radids termindlok
pontok termindlok
vezetékes Radiés Csatla-
terminalok, ut kozas
és X. 25 felé
Halézati | X.25 Kapcsolat{ X. 28/X. 3
réteg mentes
csomagk.
Adatkap- | HDLC BSC S-Aloha, | MASC,
csolati MASC,
réteg MPAD CSMA MPAD
Fizikai X. 21 X. 21, X. 24, | FESK V.24/V. 28
réteg V. 24/V. 28 |'BEDN,. | X. 28
GMSK
Atviteli 2,4—064 1,2-9,6 8 1,2-9,6
sebességek]
(kbit/s)

A hélézati csomépontokban szabvdnyos terminédl (AN-
SI VT100) hasznélata lehetséges. A mozgd, hordozhatd, al-
land6helyi rddidtermindlok a tovédbbitandé adatokat adat-
keretekben (adatkapcsolati réteg), vagy bitekben (fizikai
réteg) kapjdk, illetve dolgozzdk fel, Aloha protokoll fel-
haszndldsdval. A termindlok alkalmazdsi lehetGségeit az 5.
pont tekinti 4t.

Az ismertetett interfészeket, a rendszer 4tviteli és kom-
munikdcids szolgéltatdsait az OSI mosell alapjan a 6. dbra
mutatja.

7.1. Adatatviteli sebességek

A csatlakoz6 eszkdzOk szdmdra az adatdtviteli sebessé-
gek, figyelemmel a fenti protokollokra, az aldbbiak szerint
lehetségesek (1=Ilehetséges):

Adatatv. Protokoll
sebesség
(bits) HDLC X.25 BSC MASC MPAD
1200 - - 1 1 1
2400 1 1 1 1 1
4800 1 i 1 1 1
9600 1 1 1 1 1
64000 1 1 - — —

7.2. Rendszer-hardver-szoftver

Halozatvezérld kozpont:

e hardver: VAX/750, VAX/3300/3400

e operéciés rendszer: VMS V5.0

e program nyelvek: Cobol, Pascal

e rendszer szoftverek: CDD (common data dictionary),
DBMS(data base management system), TDMS (termi-
nal data management system), PSI (packet switched in-
terconnect).

7.3. Kozponti- és korzetkapcsolo kozpontok,
bazisllomasok
e hardver: VME rendszer, VME busz,
MC68010/MC68030CPU, analdg tipusti kapcsolok
(BAS), vagy digitdlis PCM kapcsolék (MHX, MOX)
e operdciés rendszer: VRTX 32 és SIGSYS

e program nyelvek: Pascal, Assembler
e a bazisdllomdsok specidlis rddiédllomdasokat is tartalmaz-
nak.

7.4. Mozgé, vagy radios terminal
tipusok, opciok, és bovitések

e mozg0, vagy hordozhat6 rddié, rddiés modemek szabva-
nyos csatlakoztathatésaggal (RS 232, MPAD);

e rddi6 ¢és periféridk (periféridk: kijelz8, display, nyomta-
t6);

e rddio ¢és display, €s szoveges termindl, billentytizettel,

e rddi6 és display, és szoveges termindl, billentytzettel,
egyéb eszkozzel, pl. vonalkdd olvasd, hangszord, vészjel-
z6 nyomdgomb, stédtusz jelzo, statusz beolvasd;

e radi6 és mozgd (lap-top), vagy éllanddhelyt (PC vagy
mds) szdmitogép, €és egyéb periféridk, mint pl. pénz és
érme, vagy hitelkdrtya, illetve médgneskartya késziilékek,
stb.;

¢ a termindlokhoz (PC, lap-top), vagy a csatlakoz6 hélé-
zatokhoz a megfeleld hardver elemek és a kommunikd-
ci6hoz sziikséges programrendszerek kaphatdk (bridge,
gateway, X.28/X.3, X.25, AT, LAN, TCP/IP, IBM-SNA,
API, MS-DOS, 0S/2, UNIX, Windows).

7.5. Radiofrekvencids adatok

o frekvenciasdv: 80 —900 MHz-es sdvokban bérhol

e csatorna osztds: 12,5 kHz, 25 (20) kHz

o duplex tdvolsdg: szokdsosan 10 MHz

e sziikséges csatorndk szdma: forgalmi igények szerint
(10—20)

e adatdtviteli sebesség: 8 kbit/s

e moduldciés méd: FFSK, BFDM, a sebesség szerint

o radiéprotokoll: réselt Aloha

7.6. Kapacitds, tarifalds, biztonsag

A forgalmi jellemz6kt6l fliggéen csatorndnként 100—
500 el6fizetd, illetve radidtermindl kapcsolhaté a rendszer-
be, a csatlakoztathatd el6fizeték szamat a lefedések, és a
celldk szdma, valamint mérete adja. A rendszerb6l adédéan
a bekapcsolhatd elofizet6k szdma nagy. A cimtartomény a
24 bites cimzésnek megfeleléen: 16.777.216.

Az atviteli koltségek mds cellds rendszereknél kedvezéb-
bek, kiiléndsen, ha gyakori révid tizenetek (< 1 — 2 kbyte)
tovdbbitdsa sziikséges. A felhaszndl6 csak a tényleges tvi-
tel koltségeit fizeti. Az egyébként is rovid kapcsoldsi id6k
nem kerlilnek szdmldzdsra. A rendszert fejlett tarifaldsi el-
jardsok tdmogatjak.

Az 4tvitel biztonsdgat a csomagkapcsolt digitélis 4tvitel,
a store-and-forward tovébbitdsi technika, a fejlett azonosi-
tasi és hdldzatfelligyeleti rendszer, tovdbbd az alkalmazha-
té titkosit eljardsok nyujtjak.

8. HALOZATOK ES SZOLGALATOK VARHATO
FEJLODESE

A cikkben 4ttekintett rendszerek egymashoz valé csatla-
kozdsét a 2. dbra szemlélteti.

A perspektiv 4tviteli eljdrdsok felé tekintve a 7. db-
ran véazlatosan feltiintettiik a rdadiétavkozlo-rendszerek és
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a mozgd rddidtelefon-rendszerek, ezeken belill a radié-
adathdlézatok helyét, kapcsolatdt az N-ISDN ¢és B-ISDN
. (ATM) rendszerekkel, valamint az SDH d&tviteli méddal
[19] —[24]. A szakirodalmi becslésekre hagyatkozva meg-
jegyezziik, hogy a jelenlegi tobb hdlézat/tobb szolgdltatds
struktira dtalakuldsa az N-ISDN rendszerekbe tobb évti-
zedet vesz igénybe, majd az N-ISDN/B-ISDN fejl6dés 50
évet, vagy még hosszabb id6t fog igénybe venni. Szakmai
vélemények azt is valészinlinek tartjdk, hogy az N-ISDN
jellegli rendszerek tdvlatilag is fennmaradhatnak, mert sza-
mos alkalmazdsi teriilet szdmdra az N-ISDN, vagy az
N-ISDN jellegli rendszerek, szolgdlatok megfelelek lesz-
nek (GSM, OSI-MDN, PAMD, PCN-1800).

A mai id6szakokhoz kapcsolédéan a MATAV jelenlegi
PSTN hél6zat struktirdjit ismertets, és a meglévd, illetve
a kiépités alatt 4116 digitdlis 4tviteli rendszerek szempontja-
b6l fontos minéségi kovetelményeket Gsszefoglald elbird-
sok figyelembe vételét is 1ényegesnek tartjuk [23] [24] [25].

A stratégiai tervezés €s a rendszerek megvaldsitdsa
sordn az dbrdkon is feltlintetett rendszereket, szolgdlatokat
és fejl6dési irdnyokat célszerti figyelembe venni.

SDH
Optika vagy
mikrohulldmuok.
155 Mb/js
IS BRI (2B+D) : TEI
fémes elofi- i
term. etiurok ) T
N-ISDN B-ISDN
wu
TEI
PRI(30B+D) B ;
PABX  jp—=i{ koax, sodrott, UNI-B
vagy optikai
Optika vagy
mikrohulldmud.k.
IF 622 Moss
ElSfizer6i
esztlekes, PSTN, PLMN SDH
termindlok, e ——
végberende- |
2ések
|
PSPDN e
Elfizerii VSA T
készitlékek, .
emisio, ——  MDN, RDN
végberende- o
ssek

7. dbra. A hdlozatok fejlédése a B-ISDN (ATM) rendszerek felé

9. OSSZEFOGLALAS

A rédié-adatrendszerek alkalmazdsa, telepitése vildgvi-
szonylatban emelkedd tendencidju. Rddié-adathdlézatokat
tobb eurdpai, amerikai és dzsiai orzsdgban Iétesitettek,
vagy ilyen szolgéltatdsok bevezetés el6tt dllnak. Mobitex
rendszert eddig a kovetkez6 orszdgok vezették, vagy veze-
tik be: Svédorszdg, Norvégia, Finnorszdg, Kanada, USA,
Anglia, Ausztria. E hédl6zatok operdtorai a szabvényositds,
és a jobb egyiitmiikodés érdekében Iétrehoztdk a MOA
szervezetét.

A rddi6-adathdlézat hazai bevezetése idészerd. Egy ilyen
rendszer javitja a hazai tdvkozlési infrastruktarét, a hazai
tdvkozlési szolgdltatdsokat, jelentGsen béviti az informdcid
4tviteli, és informécié hozzaférési lehetdségeket, gazdagitja
a hazai ipari technolégidkat.

Megdllapithat6, hogy ha a felhaszndlok tdlnyomé rész-
ben adatétviteli (adat, szoveg, szdmitdstechnika, non-voice)
alkalmazdsokat kivinnak — ez meghatdrozott felhasznal6i
teriileteken elsérendden fontos —, akkor a legmegfelelébb
rendszervélasztdst a radié-adatrendszer (MDN, RDN) je-
lenti.

Az ilyen rendszerek j6l kidolgozott példdja az Ericsson
Mobitex rendszer, amelynek legfontosabb vonatkozdsait
cikkiinkben 4ttekintettilk. A rendszer fejlesztése, szolgdl-
tatdsainak bévitése — az el6z6 véltozatokkal kompatibilis
mddon és sszhangban a nemzetkdzi és ipari szabvanyok-
kal — jelenleg is folyamatban van.

A Mobitex rendszer mellett megemlithetjik, hogy ha-
sonlé célokra mds MDN-RDN rendszerek is kifejlesztésre
kertiltek. A rendszerek dsszehasonlitdsi eredményei azon-
ban aldtdmasztjdk a svéd rendszer elényeit. Egyéb rddi-
6s adatkommunikdciés eszkozként gondolni lehet a RAN
modemekre €és az ARLAN (szOrt spektrumd, kddosztdsos
csatorna hozzéaférésii) eszkozokre, amelyek PSDN, illetve
MDN hiélézatokhoz vald csatlakozds esetén megfelelS hi-
erarchikus rendszertechnika mellett szintén szdmitédsba jo-
hetnek.

A cikkben hasznalt roviditések

ARLAN: Advanced Radio LAN, a CLAN eszkozok
viltozata

AT: Advanced Technology, IBM-PC/AT

API: Application Program Interface
(pl. Windows-hoz)

ARQ: Automatic Repetition Request, az 4tvitel biz-
tonsiga érdekében hasznilt megoldis

ATM: Asynchronous Transfer Mode

BFDM: Baseband Filtered Digital Modulation,
a GMSK viltozata

CLAN: Cordless LAN, zsinérnélkiili LAN eszk6zok

CT1, CT2, CT3,: Cordless Telephone System 1, 2, 3, a zsindr-

nélkiili telefonrendszerek generacioi

DLMN: Dispatcher Land Mobile Network, diszpécser
céld, nem nyilvdnos radidtelefon-halézatok
gyijté neve

EDI: Electronic Data Interchange, elektronikus
adatcsere

E-Mail: Electronic Mail, Elektronikus levél

ERMES: European Radio Messaging System, az ETSI
altal Eurdpa szdmdra szabvanyositott radid
személyhivé-rendszer

GEO: Geostationary Earth Orbit Satellite, geostaci-
ondrius palyan keringd tavkdzlési mihold

GMSK: Gaussian Filtered Minimum Shift
Keying, savtakarékos digitalis modulacié

GPS: Global Positioning  System, miholdas
helymeghatarozas

GSM: Global System for Mobile Telecommunicati-
on, az ETSI altal Eurépa szdmara kidolgozott
nyilvinos céld digitdlis cellds radiételefon-
rendszer 900 MHz-en

ISDN: Integrated Services Digital Network, valtoza-

tai a keskenysavi €s szélessavi
ISDN (N-ISDN és B-ISDN)
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ISO:
LEO:

MDI:

MDN:
NMT:

OSI:

PAMD:
PAMR:

PBX, PABX:
PCN:
PLMN:
PMR:

POCSAG:

POS:

PSPDN:

RAN:
RDN:
RDS:

SDH:

SDS:
SST:

TETRA:

TFM:
VAS:
VSAT:

WAN:
WLAN, WLLAN:

International Standard Organisation

Low Earth Orbit Satellite, alacsony palydn
keringd tavkozlési miihold
Metropolitan Area Network

Mobile Data International, a Motorola MDN,
RDN rendszere

Mobile Data Network, mozgé adathal6zat

Nordic Mobile Telephone, nyilvanos céli ana-
16g cellas radiételefon-rendszer, 450 MHz-en
Open Systems Interconnection, az OSI mo-

dell az ISO keretében kertiilt kidolgozdsra, a
CCITT is elfogadta

Public Access Mobile Data, az RDN vagy
MDN misik elnevezése

Public Access Mobile Radio, nagy kapacitasu,
nem nyilvianos radidtelefon-halézat, sokrétd
szolgaltatasokkal

Public (Automatic) Branch Exchange, nem
nyilvanos halézati kapcsolokézpontok
Personal Communications Network, a GSM
tovabbfejlesztése

Public Land Mobile Network, nyilvdnos radio-
telefon-halézat

Private Mobile Radio, nem nyilvdnos radio-
telefon-halézat

Post Office Code Standardization Advisory
Groupe dltal kidolgozott, a CCIR Altal is
elfogadott paging kédrendszer

Point Of Sale, tranzakcid orientalt lizleti szol-
galtatds (pl. kihelyezett hitelkértya ellendrzd
és kezeld)

Packet Switched Public Data Network, nyilvi-
nos kapcsolt tavbeszélé-halozat

Radio Area Network, radichalézat
Radio Data Network, radié-adathal6zat

Radio Data System, a misorszoré adéhaldzat
masodlagos kihaszndlasaval létesitett radios
adatrendszer

Synchronous Digital Hierarchy, szinkron digi-
télis hierarchia

Satellite Data Services

Spread Spectrum Technique, szort spektrumi
modul4cids technika

Trans European Trunked Radio, az ETSI ke-
retében kidolgozasra kerild digitalis PAMR
rendszer

Tamed Frequency Modulation, sivtakarékos
digitalis modulaciés mod

Value Added Services, értéknoveld szolgilta-
tasok

Very Small Aperture Terminal, kis atmérdjd
antennaval miik6dé miiholdas f6ldi terminal
Wide Area Network

Wireless LAN

A cikkben hasznalt fogalmak magyarazatai

cellas radio-adathalozatok: tobbszoros frekvencia felhasznéldssal
(nem cellds pl. a pont-pont kdzotti 6sszekottetés)

closed user groups: a nem nyilvanos, vagy a nyilvanos tavkozlési
rendszerekben definidlhaté felhaszndl6i csoportok

frame relay: az X.25-6s adatitvitel tovabbfejlesztése, tvitel szink-
ron digitélis csatornakon, az atvitel és a kapcsoldas keretszervezésii,
az eljaras CCITT ajanlasok szerinti

frekvencia agilis radiés modem: hatékony moduldci6val

(GMSK, TFM) és gyors vivofrekvencia viltoztatdsi képességgel
késziil

Giropac: a nem nyilvinos csomagkapcsolt adathalézatok hazai,
féleg pénziigyi célokra létesitett rendszere

Globalstar: az Alcatel cellds miiholdas tavkoézlési rendszere

hand-over: a cellds radidtelefon-rendszerek az Osszekottetést a
cella hataron atadjak az osszekottetés megszakadasa nélkiil

in-house paging: hazon, vagy épiileten beliili paging

interleaving: a fading hatasit csokkent6 kodolasi és atviteli eljaras
radids adatatvitelnél

IRIDIUM: a Motorola cellds miiholdas tavkozlési rendszere

local loop: a helyi halézatok eldfizetSi vonalai, hurkai

mail-box: szoveg és lizenet kezels és tovabbito szolgaltatis
message hadling: szoveg és lizenet kezelS €s tovabbito rendszerek
non-voice: nem beszéd, hanem féként adatinformaciéd

on-site paging: telephelyen beliili paging szolgaltatas
ORBCOMM: amerikai cellds miholdas tavkozlési rendszer

roaming: vagy bolygd szolgilat révén a radidtelefon-rendszer a
mozgd dllomast a rendszer barmelyik celldjaban eléri

text-box: szoveg €s lizenet kezelS és tovabbitd szolgaltatis
voice-box: rogzitett hangot kezeld és tovabbito szolgiltatas

X.25: a CCITT altal szabvanyositott csomagkapcsolt adatatvitel

HRADASTECHNIKA

10



IRODALOM

[1] Shimasaki, N.: ,Szamitogépes kommunikacié”, Magyar Tdv-
kozlés, 1992/4.

[2] Wallner, G.R.: ,Networking cookbook for network access
controllers. A guide to data networking in financial institu-
tions”, 1990. november, Hypercom Inc., Phoenix, USA.

[3] Davidson, J.: ,,An introduction to TCP/IP”, Springer Verlag,
1988.

[4] Stallings, W.: ,,Handbook of Computer-Communications Stan-
dards. Local Area Network Standards”, Howard W. Sans &
Co., Carmel, USA.

[5] The technology of wide area networking, Infotron. Netrix
Systems Co., 1990.

[6] General description of VSAT, Radio Austria Communications,
1992

[7] Dirdai A., Ratkai B.: ,,Radio-paging szolgdlatok a radidtele-
fon frekvenciasavokban”, Magyar Tdvkozlés, 1992 /4.

[8] Mobitex rendszer miiszaki és alkalmazdsi ismertetk, Ericsson,
valamint Elin leirasok.

[9] Motorola MDI rendszerismertetSk és adatlapok.

[10] ,,An overview of the Cognito public mobile data network”,
Gognito Group Ltd., UK, 1990. szeptember.

[11] Pearce, D.: Racal-Vodata. The Vodafone Mobile Data Ser-
vice. Mobile Data Services. Communication and Computing
on the Move. Conference, London, 1991. szeptember.

[12] Rohde & Schwarz: Vermittlungsverfahren in Biindelfunk,
Protocol MPT 1327. Technische Informationen.

[13] Ascom MPT 1327 szabvanyi DLMN rendszerismertetdk.

[14] Alcatel MPT 1327 szabvanyd DLMN rendszerismertetdk.

[15] The European market for trunked mobile radio. Mobile
Europe, 1992. mijus.

[16] Dérdai A.: ,Korszerii frekvenciafelhasznalasi elvek a foldi
cellds radiételefon-halézatoknal”, PKI Kézlemények, 1991.

[17] Dérdai A., Ratky B.: ,Fejlett foldi vezetéknélkiili adatatviteli
rendszerek és szolgaltatasaik”, Magyar Tavkozlés, 1992 /9.

[18] Dardai A.: ,Radié-adathalézatok”, PKI TI Korkép, 1992.

[19] CCITT Vol. 1II/7—9: Integrated services digital network.
Recommendations I., Blue Book.

[20] CCITT Vol. I1I/4: General aspects of digital transmission
systems. Recommendations G., Blue Book.

[21] Gransart, Ph.: , Towards ATM: An advanced transmission
method”, Part I, II., C&C News, Communication and Com-
puter. 1992. marcius, aprilis.

[22] Stallings, W.: ,,ISDN. An introduction”, McMillan Publishing
Co., New York, 1989.

[23] Digitalis atviteli rendszerek mindségi kovetelményei. MA-
TAV vezérigazgat6i utasités és melléklete, 1991.

[24] A nyilvinos kapcsolt tivbeszélG-haldzat struktdrdja. MA-
TAV, Tévkozlési Stratégiai Agazat, 1991.

[25] Takdcs Gy., Madardsz E.: ,Szolgéltatasi terv”, 1. kiadis,
MATAV /PKI TI, 1993.

ADVANCED LAND MOBILE DATA NETWORK AND SERVICES.
THE MOBITEX SYSTEM

A. DARDAI

and

B. RATKY

PKI — TELECOMMUNICATIONS INSTITUTE
H-1097 BUDAPEST, ZOMBORI U. 2.

In this paper the importance of the wireless data communication and the related applications are introduced. The article shows the system and the technique of the
Mobile Data Networks. The feauteres and the services offered by the MDN-s, the connectivity of the MDN, and of the Mobitex as an example, and the related CCITT

and I1SO-0SI recommentations are considered.

Dirdai Arpad 1940-ben Budapesten szii-
letett. Villamosmérnoki oklevelét, majd
egyetemi doktoratusit a Budapesti Miisza-
ki Egyetemen szerezte. A PKI Tavkoz-
1ésfejlesztési Intézet tudomdnyos fémun-
katarsa. Vezetéknélkiili tavkozléssel, cellas
radiételefon-rendszerekkel, vezetéknélkiili
adatitvitellel és adatkommunikicids fela-
datokkal foglalkozik.

Ratky Béla 1953-ban Budapesten sziiletett.
Uzemmérnoki oklevelét a Kozlekedési és
Tavkozlési Miszaki Féiskolan szerezte. Tu-
domanyos munkatarsként a PKI Téavkoz-
1ésfejlesztési Intézetben dolgozik a veze-
téknélkiili tavkozlés teriiletén. Tématerii-
letei: cellds radidtelefon-technika, vezeték-
nélkiili adatatvitel.
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A WESTEL MAGYARORSZAGI

RADIOTELEFON-RENDSZERENEK

ELSO HAROM EVE

VLASZATY GABOR

WESTEL RADIOTELEFON KFT.
1111 KARINTHY FRIGYES UT 21.

A cikk attekintd képet ad az elsd magyarorszagi mobil radidtelefon-rendszer miikoddsérdl. Osszefoglalja a rendszervélasztés alapkovetelményeit,

ismerteti a hazai alkalmazas eredményeit és sajatossagait.
1. BEVEZETO

Nem vagyok arrél meggy6éz6dve, hogy a WESTEL Kft.
elmilt hdrom évi tevékenysége feltétlentil e lap hasdbjaira
valé, annak 4ltaldnos képébe illik, hiszen a WESTEL
csak alkalmazza a jelenlegi legfejlettebb technikdt, felépiti
hélézatat és azt lzemelteti. Az mdr igaz, hogy igyekszik
a Kft. a legrovidebb idén beliil, a legmodernebb muszaki
berendezéseket csatasorba dllitani, és pozitiv értelemben
gondolt agressziv terjeszkedést elérni.

Erdemes 4ttekinteni a Kft. eredményességének vezérel-
veit, melyek a kovetkezdk:

o a legelterjedtebb rendszer melletti dontés,

¢ a lehetd leggyorsabb kivitelezés megvaldsitdsa,

e igényes szakembergérda foglalkoztatdsa, amikor a szak-
tuddson kiviil nagyon fontos a tettrekészség €s az erkol-
csi tartds,

e folyamatosan, az igények viéltozdsdnak itemében meg-
felelé dontések meghozatala,

¢ rendkiviil kevés dontési szintet szabad a véllalati hierar-
chidba beépiteni,

o el kell hagyni az elmult negyven évben megszokott €l6-
készitési munkafédzisokat, a tudomdnyos szintd tanul-
manyterveket, eléterveket stb.,

o megfeleld felkésziiltségli alvdllalkozék kinevelése,

e ¢épiteni a szakemberek kreativitdsdra és rdjuk bizni a
résztervez€si, irdnyitdsi feladatokat,

e végiil, de nem utolsésorban biztositani a pénziigyi hétte-
ret, ami lehet6vé teszi a kezdést, a felememelkedést és
mindent a tevékenység sordn.

Rogton elnézést kell kérnem az Olvasotol, hogy ezekkel
a gondolatokkal terhelem, hiszen ezt mindenki tudja, s a
megvaldsitds a nehéz.

Ennek ellenére sziikség van arra, hogy elgondolkodjunk
tevékenységlinkr6l, mert erds meggy6z6désem, s6t mdr
tapasztalatom, hogy mi magyarok képesek vagyunk az
ugynevezett felzdrkézdsdra, és nem maradunk el sem
gondolkodédsban, sem munkabirdsban, sem tchetségben a
vildg més fertdlydn él6 emberektdl.

A bevezeté utdn nézzik az NMT vildgot, hiszen e
rendszer terjedt el legjobban és az analdg rendszerek
kozott taldn a legjobb.

2. NMT VILAG (NORDIC MOBIL TELEPHONE)

1. tabldzat. NMT rddiotelefon alkalmazdsok

Orszag NMT 450  Eldfizeték NMT 900  Eldfizetdk
bekap- szama bekap- szdma
csolasa 1992. dec. csoldsa 1992. dec.

Eszak-Eurépa

Svédorszdg  1981. okt.  250.000 1986. dec.  405.000

Norvégia 1981. nov.  158.000 1986. dec. 130.000

Dania 1982. jan. 48.500 1986. dec.  160.000

Finnorszag 1982. marc. 165.000 1986. dec.  190.000

Izland 1986. jul. 15.000 - -

Gronland — — 1992. nov. 170

Nyugat-Europa

Andora 1990. jul. 700 — -

Ausztria 1984. nov. 60.000 1989 (TACS) 115.000

Belgium 1987. jun. 59.420 - -

Ciprus — - 1988. dec. 9.600

Franciaorszag 1989. dpr.  110.000  1985. 329.000
(NMT-F) (PTTCR

2000)

Luxemburg  1985. okt. 1.100 - -

Hollandia 1985. jan. 22.000 1989. jan. 140.000

Spanyolorszag 1982. nov. 64.000 1987. szept. 120.000

(TACS)
Svijc - - 1987. szept. 212.500
Kelet-Kozép-Europa

Fehérorosz-  1993. marc. — - -

orszag

Horvatorszag 1990. jul. 5.800 - -

Csehorszdg ~ 1991. szept.  2.040 - -

Szlovikia 1991. szept.  2.460 - -

Esztorszig 1991. jan. 2.400  1992. jin. —

Magyarorszag 1990. okt. 28.000 — -

Lettorszag 1991. aug. 1.030  1992. dec. —

Litvania 1992. febr. 280 - —

Lengyelorszag 1992. jun. 3.370 - -

Romadnia 1992. dec. — - —

Oroszorszdg  1991. szept.  4.380 — -

Afrika és Azsia

Algéria 1991. 3.800 — —

Indonézia 1986. apr. 15.700 — -

Malayzia 1985. jan. 85.000 — —

Marokké 1990. nov. 3.500 - -

Oman 1985. 5.000 - -

Szaud-Ardbia 1981. 20.000 - -

Thaifold 1986. jil. 55.000  1990. okt. 90.000

Tunézia 1983. 2.300 - -

Torokorszdg  1986. okt. 62.850 - -

HRADASTECHNIKA



Az 1. tdbldzat mutatja be az NMT rendszert alkalmazé
orszdgokat, a rendszer tizembehelyezésének évét, illetve az
eléfizet6k szaméat 1992 végén.

A skandindv dllamok 1979-ben régzitették az NMT 450
rendszer specifikdl6jat és mdr 1981-ben beindultak az elsd
rendszerek.

Az NMT 900 analég rendszer 1985. évi specifikdldsdt
kévetéen megkezd6dott e rendszer lizembedllitdsa is.

Attekintve a haszndl6-iizemeltet orszdgokat és a hélé-
zatok novekedését, az aldbbi megdllapitdsokat tehetjiik:

e az NMT rendszerben kozel 2,6 millié, egyéb rendszerben
kozel 850 000 el6fizets forgalmazott a mult év végén a
felsorolt orszdgokban,

e az orszdg lakossdgdra vetitett el6fizetdi szdmardny Svéd-
orszdgban meghaladta a 7,5%-ot,

o Eurépédban az NMT rendszer dont6 f6lényt szerzett,

e 11 év alatt a semmibSl milliés szdmua eldfizetd lépett
el6 alapvetéen csak a ,mozgdsban az Uzlet” elvnek
kdész6nhetben,

e meg lehet kockdztatni azt a kijelentést, hogy tdvlatilag,
2030-ra a mozgo eléfizetdk szdma meghaladja a fix tele-
fon el6fizet6k szdmaét €s azt forgalomban meghaladja,

e A Magyar Posta 1989-ben j6l dontétt, amikor az NMT
rendszert valasztotta,

o tisztelegni kell a rendszer megalkotoi el6tt.

3. ROVID RENDSZERISMERTETO

Az 1. édbra mutatja be a nyilvdnos céli rddiételefon-
rendszer elvi felépitését. A rendszer a radié-bazisallomdsok
(RB’s) hdlézatdt koti Ossze a mobil telefonkézponton

keresztiil (MSC) a nyilvdnos kapcsolt telefonhdl6zattal
(PSTN).

A bézisdllomdsok biztositjdk a teriilet besugdrzasat és a
sziikséges beszédcsatorna kapacitdsat. Az MSC biztositja a
mozg6 késziilékek, a mozgd és a PSTN elbfizet6k és az
MSC-k kozotti beszéd, fax, adatatviteli stb. kapcsolatot.

A mozg6 elbfizetdi késziilékek az egyes celldk méreté-
nek megfeleld tdvolsdgbdl kapcsolddnak a bézisdllomésok-
ra.

HELYI  TRANZIT  MoBL
KGZPONT  KOZPONT  KOZPONT

1. dbra. A rddidtelefon-rendszer elvi felépitése

4. FREKVENCIATERV
A WESTEL Kft. rendelkezésére 176 duplex frekvencia
4ll a 450—470 MHz-es frekvenciasavban.

2. dbra. Frekvenciaterv

Az 1990-ben folytatott szdmitdsoknak megfeleléen 6 db
24, illetve 4 db 8 csatornds blokkot képeztiink, melynek
elénye, hogy:

e 24 csatorna forgalom &tereszté képessége optimdlis,
e alkalmazkodunk egy 6 irdnyud terjeszkedéshez, illetve a
hatszoglet(i raszter-struktirdhoz.

Az els6 Budapestre alkalmas frekvenciaterveket a
,,stockholmi modell”-nek nevezett tervezési metédussal
készitettiik ugy, hogy az azonos csatorna forgésszoge 120°
volt.

Az 1993-ra tervezett frekvenciakiosztds a stockholmi
modell tovébbfejlesztése, ahol a forgdsi sebesség 90°.

]
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A spirélisan noveked6 tdvolsdgra értelmezett 90°-os for-
gési sebesség lehetdvé teszi a csatornacsoportok tobbszori
felhaszndldsat, az eredeti 3,5 —4-szeres — a vildgban jelen-
leg tervezett rendszerekben szokdsos — ismételt felhasznd-
14s helyett 6,0 —6,5-szeres felhaszndldssal.

Az elméleti elrendezés segiti a C/I érték javitdst, mert
az alkalmazott irdnyitott antenndk 90°-os horizontdlis
sugdrzdsa par dB-el kisebb, mint 120°-ban.

Az elméletet érzékelteti a 2. dbra. A gyakorlati prob-
1émék, a jelenleg UzemelS hélézat struktardja, az azo-
nos koriven 6-ndl tobb dllomds sziikségessége, budapesti
forgalomban kifejezett teriiletileg nem linedris igények és
ezek folyamatos véltozédsa, mind-mind médositja az elméle-
ti frekvenciatervet.

Ugyanakkor tisztdban kell lenni azzal a ténnyel, hogy az
interferenciaszint a vérosi hulldmterjedés miatt helyileg n6-
vekedhet, mert a terjedési modellel ellentétben a gyakorlat
a tereken, hosszanti ttszakaszokon térerdsség emelkedést,
illetve hazak, tereptdrgyak stb. mogott csokkenést mutat
mind a hasznos, mind pedig a zavaré jelnél.

A 3. dbra mutatja be a Budapesten kiviili teriileteken
alkalmazott hétcellds rasztert, korsugdrz6 bézisallomasok-
ra alapozva.

Az elméleti kiosztést természetesen egy sereg szempont
modifikdlja. Tobbek k6zott a terepviszonyok, a forgalom-
novekedés, a specidlis terjedési koriilmények, a kisebb cel-
lak 1étrehozdsdnak sziikségessége €s a kornyezd orszdgok
rddiészolgélatainak védelme.

3. dbra. A magyarorszdgi cellds rendszer

Az utolsé korilmény kiillondsen megneheziti a terve-
z6 dolgét, mert az osztrdk-csehszlovdk-magyar hatdrmenti
megdllapodds nem linedris, hanem harmadrend( intermo-
duldcié mentes csatornasort haszndl egy-egy bdzisdllomds
csatornakészleteként. A két fajta frekvenciaterv illesztése
egy 60—80 km sz€less€gli magyarorszagi hatdrovezetben
nem kis feladat. Tovdbbi S orszdg oleli korbe hazédnkat és
néveli minden tervezé gondjat.

Mivel radidhullimokrdl van szd, az elldtott teriiletet
csak a hely és id6 szdzalékdban, illetve az interferencia
viszonnyal tudjuk specifikdlni.

A WESTEL Kft. 1993. év végéig Magyarorszdg teriile-
tének 90%-an a hely minimdlisan 65%-dban, az id6 90%-
dban minimélisan —96 dBm-es hasznos teljesitményt biz-
tosit a vevé bemenetén, 15 dB-es jel-interferencia viszony
és 1,5 m-es vevéantenna magassdg mellett.

Ez azt jelenti, hogy a hely és id6 fennmaradé %-aban az
clldtott teriileten beliil is 1éphet fel gyenge vett hasznos és
tal magas interferdld jelszint.

Az el6fizet6knek segitenitk kell a j6 vételt a mikrostruk-
tdra vizsgélatdval és a j6 vételt biztosité hely megkeresésé-
vel.

5. SZAMOZASI TERV

A szamozasi terv lehetévé teszi, hogy a mozgd rendszer
cléfizet6i teljes jogu telefondllomédsként lizemeljenek a
vildg hélézataban.

Jelenleg az el6fizet6i hivoszdm a két jegy(i orszédg, a két
jegyd hélézat és a hat szdmjegyl eléfizetéi hivészambol
épil fel, ami jelenleg a WESTEL hél6zatdban 100 000
eléfizeté megkiilonboztetésére elegendd.
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6. HIVAS FELEPITES
6.1. Mobiltol kezdeményezett hivds

Els6 1épésben ki kell vdlasztani a hivott szdmot, majd
inditani kell az Osszekottetés felépitését, amikor a mobil
keresni kezd egy szabad jelzésti forgalmi csatorndt. Az elsé
szabad jelzést forgalmi csatorndn a mobil leadja a hivott
szdmot az MSC-nek, ami felépiti az 6sszekottetést.

6.2. Mobilhoz kezdeményezett hivds

A PSTN eléfizetSje hivja a mozgdszolgélat hdldzat kod-
jat, majd az el6fizetSi szdmot. A mobilok kozotti hivds ha-
16zatkdd nélkiil lehetséges, azaz csak az eléfizet6i szamot
kell hivni. Ha a mozgé késziilék a szolgdltatési terlileten
tartézkodik és a szdm érvényes, az MSC egyid6ben kiadja
a hivészdmot a szolgéltatdsi teriileten az Osszes cella hivo-
csatorndjdn. A mozgé késziilékek készenléti dllapotban a
celldjuk hivocsatorndjan tartézkodnak. Hivds vételekor a
mobil automatikusan azonositdst kiild a hivécsatorna dup-
lex frekvencidjan.

Az MSC ezutdn kijeloli a forgalmi csatorndt, amin
felépiil a hivds és a cella hivécsatorndja mar a kovetkezd
hivdshoz éll rendelkezésre.

6.3. Atviteli it véltds (Hand-off, Roaming)

Azonos szolgéltatdsi teriileten torténé automatikus bé-
ziséllomdsi, vagy bézisdllomdson beliili forgalmi csatorna
véltast Hand-off-nak, mig a szolgdltatdsi teriiletek kozotti
automatikus forgalmi csatorna véltoztatdst Roaming-nak
nevezziik.

Az atviteli Ut véltdsra egyrészt azért van sziikség, mert a
mozg6 késziilék gyenge vételi jelszint kornyezetbe kertilt,
pl. eltdvolodott a bdazidllomdstdl, mdsrészt pedig azért,
mert a hangfrekvencids jel—zaj viszony lecsdkkent pl
interferencids zavar kovetkeztében.

A forgalmi csatorna mindségfeliigyelete a 4000 Hz
kornyezetében 1évé pilot jellel torténik.

Amennyiben a mozg6 készilék atviteli Ut valtast kér, az
MSC a kornyezd bazisdllomdsokkal térerésséget méret a
mozg6 késziilékre és megvizsgilja, hogy van-e olyan bézis-
dllomds, amely jobb minGségi 4tviteli utat tud biztositani
és van is szabad forgalmi csatorndja.

Amennyiben teljesiilnek a feltételek, a kozpont kijeloli
az 0j bazisdllomdst és forgalmi csatorndt.

Roaming esetében a viéltdsra vonatkozé okok azonosak,
csak a procedura eltérd, ami a kovetkezd.

Minden el6fizet6 nyilvdn van tartva a honos telefon-
kozpontjdban. Amikor a mobil késziilék elhagyja a honos
kozpont szolgdltatési teriiletét, az ahhoz tartoz6 bazisallo-
mdsok korzetét, egy automatikus roaming proceduira kez-
dédik a mésik kozpont felé és a mozgd, mint vendég je-
lentkezik be, illetve a vendég kézpont regisztrdlja a mozgd
késziiléket.

A mobilhoz t6rténé hivdsndl minden esetben a honos
kézponthoz megy a hivds, mely kozpont irdnyitja a hivést
ahhoz a k6zponthoz, ahol a mozg6 berendezés vendégként
tartézkodik.

7. KAPACITAS

A rendszer kapacitasat korldtozza:

e az MSC kapacitdsa a szolgdltatdsi teriileten,

o a radiécsatorndk szdma €s

e a hivécsatorna kapacitdsa a forgalmi teriileten.

7. 1. Az MSC kapacitdsa

Minden MSC 16 forgalmi teriiletet egyenként 64 db
celldval tud kiszolgélni.

Az Osszesitett bazisdllomdsi csatorna egység maximadlis
szdma 1024 db.

Az egyes celldkban lizemel§ rddi6csatorndk szdméra
nincs korlat.

A telefonkozpont maximdlis kapacitdsa kb. 60 000
el6fizet kiszolgélasa.

A kozpont moduldris felépitése lehet6vé teszi a kapaci-
t4s 1épcsds novelését a maximadlis kapacitdsig.

7. 2. Radiocsatornak kapacitsa

A bézisdllomds, illetve egy cella forgalom atereszté ké-
pességét a rddidesatorndk, mint tronk dramkordk szdma
hatdrozza meg. A rendszer el6fizet6i kapacitdsdt a cel-
ldk szdma, illetve a rendelkezésre 4ll6 frekvenciakészlet
n-szeres Ujrafelhasznéldsa hatdrozza meg.

Egy cella 4ltal kiszolgdlt el6fizet6k szdmdt a szokésos
Erlang t4bldzatok alapjan, a tronkdramkorok szamabdl, az
el6fizet6k atlagos forgalmdbol és a szolgdlat minGségébdl
— ami a torléddsban értelmezendé — hatdrozzuk meg.

Pl. 2%-os torléddst megengedve az aldbbi el6fizetSi
szdm adddik:

Forgalmi csatornak  Atlagos eldfizetdi forgalom
szdma 00lE 002E 003E

10 508 254 169

20 1320 660 440

30 2190 1095 730

40 3100 1550 1033

7.3. Hivdcsatorna kapacitasa

A mobilhoz kimend hivds azonos forgalmi teriileten min-
den celldn parhuzamosan kisugédrzdsra kertl a hivocsator-
ndkon. A hivds id6tartama kb. 250 msec, ami kb. 14 000
hivést enged meg egy Ora alatt.

8. JELZESATVITEL

A mozg6 késziilék és a telefonkdzpont kozotti jelzésat-
vitel bindris adatatvitel és azonos rendszer haszndlatos a
béziséllomds tavfelgigyeletére az RB és MSC kozott.

Az 4tviteli sebesség 1200 bit/sec és a moduldciés méd
FFSK. A rddiés utvonalon a két dllapotnak az 1200 és 1800
Hz-es modulélé frekvencia felel meg.

A radi6osszekottetés fading eloszldsi karakterisztikdja-
nak javitdsa érdekében a Hagelbarger konvoliciés kéd
haszndlatos.

Ez a k6d képes javitani a fading, illetve a mozgé készii-
1€k sebessége kovetkeztében fellép6 hibaardny romlést.

A radi6s utvonal minGségének mérésére hasznélatosak
a hangfrekvencids sav feletti, a 4000 Hz kornyezetében
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1év6 pilot jelek. A pilot jelet a bazisdllomds kisugdrozza és
a mozg6 késziilékben képzett hurokkal a kisugdrzds utdn
a bézisdllomds veszi.

Az adatiizenet 15 db bit szinkronjelbdl, 11 bit keretszink-
ronjelbdl, 64 informécid bitbél és 76 db kontroll bitbdl 4ll.

Az MSC és a PSTN kozotti informécié cserében két
kiilonboz6 tipusu jelzés haszndlatos, ami a vonali, illetve
regiszter jelfolyamot jelenti. Az AXE 10 rendszer kozos
csatorna jelzésrendszert haszndl, azaz a vonali és regiszter
jelzésatvitel azonos csatorndn torténik.

9. MSC RENDSZERTECHNIKA

A mozg6 telefonkdzpont kiépitése az AXE 10 kozpont-
ra €piil és csak egy mozgé telefon alrendszerrel (MTS)
béviil.

A 4. dbra mutatja be az MSC felépitését, ami:

o tartalékolt kézponti processzorbdl (CP),

e tronk és jelzés dtviteli alrendszerb6l (TSS),

o keresztkapcsold alrendszerb6l (GSS), valamint
e mobil telefon alrendszerbél (MTS) 4ll.

[}
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4. dbra. MSC felépitése

A négy f6 alrendszerhez tovabbi hat kapcsolodik, me-
lyeknek feladata a forgalomvezérlés, a szdmldzdsi adatgy(ij-
tés, a ki-bemend dramkori illesztés, a feltgyeleti, illetve
uzemeltetési adatelemzés, az el6fizetdi szolgéltatdsok és a
koz0s csatorna jelzésdtvitel biztositdsa, beleértve a CCITT
No. 7. jelzésatvitelt.

10. A BAZISALLOMAS RENDSZERTECHNIKAI
FELEPITESE

A bézisdllomds (BS) az 5. dbrdn ldthat6 f6 egységekbdl dll,
ugy mint:

adé (Transmitter),

vevl (Receiver),

ellen6rzé egység (Control unit),

ad6osszegz6 (Transmitter Combiner),

vevéeloszté (Multicoupler)

térerésségmérd (Signal Strength Receiver),

felugyeleti egység (Supervisory unit),

RF teszthurok (RF Test Loop).

Az ad6 és vevd biztositja a jelzés és hang dtvitelét,
az ellenérz6 egység a bdzisdllomds tavfeligyeletét, az
ad6osszegz6 az adék kozos antenndra csatlakoztatdsat,
a vevl eloszté a vett jelspektrum vevék kozott torténd
csatoldsat, a felugyeleti egység a hangfrekvencids csatorna
jellemzének feliigyeletét és a teszthurok az add és vevd
berendezés egyiittes mérési lehetGségét.

Adédsszeqzé  |—=
W RF teszthurek
Vevdeloszts  f=—o
Vonalak ¢ — PR
9 Vezérls
2z MSC-hez egység
s criga
egység

5. dbra. BS felépitése

11. MOBIL ALLOMAS FELEPITESE

A 6. dbra mutatja be a mozgé berendezés felépitését. A
legfontosabb egységek a kovetkez6k:

e add-vevl egység (Transceiver unit),

o logikai és ellenérz6 egység (Logic and control unit),

o vezérlbegység (Control head),

e duplex szlir6 (Duplex filter),

¢ antenna.

Az ad6-vevé egység fejlett szintézert hasznal a 180, vagy
max. 225 duplex frekvencia kezelésére.

A logikai és vezérl6 egys€g a térolt program vezérlési
elven alapul és felelés a teljes mobil-MSC ko6z6tti jelzés
atvitelért.

A vezérl6 egység az interfész, a mobil dllomés és a
telefondlé személy kozott.

A duplex sziiré az adé, illetve vevdoldali rddiéesatorna-
kat vélasztja el.

‘;, KEZBESZESZELD
|
VEZERLOEGYSEG LOGIKA! és ADG - VEVE ANTENNA
ELLENORZ0 EGYSEG
EGYSEG
st |
DUPLEX
sz0RS
[ﬂ Q MIKROFON
opCI6
;—-— HANGSZORG

6. dbra. Mobil dllomas felépitése

12. WESTEL

A WESTEL Raédiételefon Kft-t a Magyar Posta és a
US West 1989. végén alapitotta. A hélézat els6 ldncszeme
1990. oktéber 15-én keriilt tizembe Budapesten 3 celldval
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€és 48 radicsatorndval, természetesen a kapesol6dé koz-
ponttal, s 4tviteli utakkal egyrészt a MATAV, mdsrészt a
bézisdllomdsok csatlakozdsi pontjaihoz.

Ez év végére a Térsasdg 167 bdazisdllomdsi celldt, 3

telefonkdzpontot és orszdgos 4atviteli hdlézatot tizemeltet.

A WESTEL a hazai tdvkozlés fejlesztési munkdiban,

illetve 4ltaldnos értelemben az aldbbi f6bb eredményeket
koényvelheti el:

els6ként tervezett, létesitett és lizemeltetett Magyaror-
szdgon 140 Mb/s atviteli sebességli mikrohulldmi rend-
szereket,

csak digitdlis tdvbeszél6-kozpontokat haszndl,

els6ként tervezett, létesitett és lizemeltetett Magyaror-
szdgon Cross Connector rendszereket,

drop insert MUX felhaszndldsat oldotta meg,
tovébbfejlesztette az vin. stockholmi modellt a Budapes-
ten koncentrdl6dé eléfizetSk és forgalmi igényiik kiszol-
gélasa érdekében,

automatikus hélézat felligyeleti rendszert fejlesztett ki,

e rendszeresitette a zselés akkumuldtorok haszndlatat,

e tipizdlta a konténeres dllomdsait,

o clisegitette a szlinetmentes dramelldtd rendszerek ma-
gyarorszégi fejlesztését,

e kozvetlen rdhatdsa volt a hazai hiraddstechnikai tornyok
tovéabbfejlesztésére,

e minden szallit6jat és alvéllalkozdjat versenyeztette és
versenyhelyzetben tartja a berendezések és a tevékeny-
ség tovabbfejlesztése érdekében,

o fejlesztésének liteme elérte €s sok esetben meghaladta
a legfejlettebb orszdgok e teriileten mutatott fejlesztési
litemét,

o csekély alkalmazotti 1étszdmmal valdsitotta meg a fej-
lesztést és 1étszdménak tobbszordse az a réteg Magyar-
orszdgon, melynek munkaalkalmat és fejl6dést biztosi-
tott,

o ez év végéig 40 000 el6fizetének biztositja a mozgé te-
lefon, fax szolgdltatést, biztositva a hatékonyabb vallalat
irdnyitdsi, szervezési €s a gyors informdcié 4tviteli lehe-
téségeket.

THE FIRST THREE YEARS OF THE WESTEL
RADIOTELEPHONE NETWORK IN HUNGARY

G. VLASZATY

WESTEL LTD. g
H-1111 BUDAPEST, KARINTHY FRIGYES UT 21.

The paper gives an overview of the Hungarian mobil radiotelephone network. After presenting the basic features of the system the application results are outlined.

Vlaszaty Gabor 1971-ben szerzett diplo-
mét a BME Villamosmérnoki Karan. 1961
és 1976 kozott a PRTMIg Uzemtechnikai,
majd Frekvenciagazdalkodasi osztilyan ve-
zetShelyettesként, majd 1976 és 1981 ko-
zOtt létesitményi fomérnokként részt vesz
az els6 magyarorszigi optikai tavkozld ha-
16zat, a budapesti egységes radictelefon-
hél6zat, valamint a mikrohullami PCM it-
kérd hildzat mobil része fejlesztésének ira-

nyitisidban. 1981 és 1990 kozott a Postavezérigazgatosig Vezeték-
nélkiili Tavkozlési Szakosztilyan a frekvenciagazddlkodasi tevé-
kenységeket vezeti. 1990-t51 a WESTEL Radidtelefon Kft. system
engineering managereként tervezi csapatival a WESTEL hal6za-
tot.
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RADIORELE RENDSZEREK
A VEZETEK NELKULI" HIRKOZLESBEN

BENEDEK ANDOR, FRIGYES ISTVAN, TOTH TAMAS,
VALY LASZLO, VANYAI PETER

TOTALTEL TAVKOZLESTECHNIKA KFT
1106 BUDAPEST, FEHER UT 10.

A cikk a ,vezeték nélkiili"* hirkozlés definiciéja utdn olyan feladatokkal foglalkozik, melyek a témakdrben elgnydsen oldhatok meg radidrelé
rendszerekkel. Ismerteti az ilyen berendezésekre vonatkozd mindségi eldirdsokat, majd a tervezési alapelveket. Végiil ismertet egy berendezés-
csaladot, a TOTALTEL Kft. TDR-15 tipusi berendezéseit, melyek egyebek kozott a vezeték nélkiili hirkozlésben is elGnydsen alkalmazhatok.

1. BEVEZETES

Az elmilt évtizedben a rddié-hirkézlésnek merében j
dga alakult ki: az n. vezeték nélkiili hirk6zlés.

Miel6tt az Gj helyzet vézlatos ismertetésére ratérnénk,
emlékezetbe idézziik, hogy az ezt megel6z6 évtizedek-
ben vezeték nélkiili médszereket (a katonai hirkézlés, szd-
munkra margindlis jelentSségl teriletén kivil) a nagytd-
volsdg, fix telepitésii, pont— pont kozotti dtvitelben haszndl-
tak. Konkrétan két, egymashoz sokban hasonld, sokban el-
térd rendszer képviselte a vezeték nélkiili dtvitel tilnyomd
tobbségét: a foldfelszini rddiérelé rendszerek, valamint a
tdvkozlési miiholdas rendszerek. Természetesen ezek veze-
t€k nélkiili rendszerek, mégis a ma dltaldnosan haszndlt (a
szerz6k véleménye szcrint hclytclcn) terminolégia szerint

E cikk 2. szakaszdban roviden 6sszefoglaljuk a vezeték
nélkiili hirk6zlés f6bb tulajdonsdgait, beleértve az alkalma-
z4s teriileteit; a 3. szakaszban a vezeték nélkiili hirkozlés
azon feladatait tekintjik 4t, melyek a rddiérelé rendsze-
rekkel oldhaték meg el6nydsen. A 4. szakasz e rendsze-
rek tervezési alapelveit tdrgyalja. Végiil az 5. szakaszban
egy konkrét berendezés-csalddot ismertetiink, mely e fej-
16dés ismeretében és figyelembevételével keriilt kidolgo-
zdsra. Megemlitjiik, hogy e cikk egyes gondolatai trgyat
képezték a szerz6k egy €l6z6 [8] tanulmdnydnak; ezek egy
rész¢t jelen cikkbe is dtvessziik.

2. A VEZETEK NELKULI HIRKOZLES
DEFINICIOJA ES NEHANY TULAIDONSAGA

A korébbi sz6haszndlat szerint a vezeték nélkiili kifejezés
a rddiénak volt szinonimdja; e névvel illettek minden olyan
informéci(’)étviteli rendszert mely kisugdrzott elektromdgne-
bitdsdn alapult. A mai szohasznalatot ismereteink szerint
Pahlavan vezette be [1]; olyan hirkozlési eljdrdsokra alkal-
mazza — és alkalmazzédk az6ta —, melyekben a felhaszndlo
végberendezése vezeték nélkiil csatlakozik a hélézat tobbi
részéhez. Ilyen vezeték nélkiili csatlakoztatdsnak lehetnek
fizikai, koncepciondlis és gazdasdgi okai. A kovetkez8kben
sorra attekintjlik ezeket.

* A kiilonirast a szokdsostol eltérd értelmezés miatt hasznaljuk.

Ha az el6fizetdi végberendezés helye nincs egyértelmai-
en definidlva, hanem az kisebb-nagyobb kérzetben elmoz-
dulhat, nyilvdnval6an nem johet sz6ba vezetékes csatlakoz-
tatds. E kategéridban legnagyobb jelent6sége ma a moz-
g6 hirkézlésnek van; a korszeri mozgé hirkozl6 rendsze-
rek digitédlis jeleket visznek &t, cella-architektirédjiak és
id6- vagy kodosztdst tobbszords hozzaférést alkalmaznak
2], [3].

A rohamosan terjeddé mozgd hirkozlés vezetett el a tav-
kozlés teljes koncepcidjdnak megvéltozdsdhoz, a személyi
hirkozléshez; a tdvkozlés kezdetétdl a mai napig is a tév-
kozl6 végberendezések nagy tobbségének helye dllandds;
igy informdciécsere két adott pont kozott johet 1étre. A
szemé€lyi hirkézlés 1j koncepcidja szerint a j6vé (bizonyé-
ra a kozeli j6v6) végberendezései nem egy foldrajzi pont-
hoz, hanem egy személyhez lesznek rendelve — fliggetleniil
attdl, hogy szokésos telephelyén (otthon) vagy attdl akdar
tobb ezer kildméternyi tdvolsdgban tartézkodik. Ennek az
elképzelésnek, illetve feladatnak a megvaldsitdsdhoz nyil-
vénvalban vezeték nélkiili végberendezésekre van sziikség,
melyek feladatai igen bonyolultak, emellett méreteinek, va-
lamint sdlydnak igen kicsinek és rdaddsul még igen olcs6-
nak is kell lenni. A személyi hirkézlés néhdny tulajdonsdgat
és néhdny problémadjat egyebek kozott [4] tdrgyalja. Bér a
személyi hirkozlés problémdi még messzemenden nincse-
nek megoldva, igy szorosan vett személyi hirk6zlés nem is
1étezik, azonban néhdny orszdgban mér van olyan szolgél-
tatds, mely vezeték nélkiili hozzaférésen alapszik; ilyen az
angol Telepoint és a francia Pointel rendszer. Primitivebb
formdban ide tartoznak a zsindr nélkiili telefonok is.

A zsinér nélkiili telefonok a kérdéskor egy harmadik
oldaldval is kapcsolatban vannak, nevezetesen a belsdtéri
radiozdssal. Bar a majdani személyi hirk6zIés nyilvdn épii-
leten beliili hozzéférést is biztositani fog, az épiileten belili
rddidhirkozlés mdr ma is jelentds felhaszndlasnak Grvend.
E felhaszn4l4st érdekes médon gazdasagi okok indokoljdk.
Ugyanis hagyoményos, vezetékes hozzaférés alkalmazasa-
val els6sorban irodaépiiletekben a kdbelezés olyan sird,
hogy az az épiilet koltségeinek jelentSs részét teszi ki;
kiilondsen azért, mert az elrendezést gyakran véltoztatni
kell, legaldbbis koltozések esetén. A gyakorlatban mind az
adathdlézatban, mind a telefonhdl6zatban alkalmaznak ve-
zeték nélkiili médszereket (vezeték nélkuli LAN-ok, illetve
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vezeték nélkiili alkdzpontok), melyek kévetelményei és tu-
lajdonsdgai eltéréek. A bels6téri radidrendszerek néhdny
tulajdonsdgdval [S], a helyi adathdlézatokkal [6] foglalko-
zik.

A részletekre itt nem kitérve, meg sziikséges emliteni,
hogy valamennyi felsorolt alkalmazds alapveté architektd-
rdja: viszonylag széles tartomdnyba sugédrzé bdzisdllomds,
mely a hdlézathoz csatlakozik; valamint ennek vételi kor-
zetében elhelyezkedd felhaszndloi dllomdsok. A | széles tar-
tomény” gyakran a teljes, 360°-o0s tartomédnyt jelenti, mds-
kor ennél kisebb; tovdbbd legtobbszor (a cellarendszerek-
ben) nem egy, hanem szdmos bazisdllomds van. Ennek a
felépitésnek megfeleléen két feladatot kell elldtni: az drvi-
tel (transfer) és a szétosztds (distribution) feladatdt. Ebben
az €rtelemben az dtvitel a bazisdllomdsok Gsszekotése egy
koézponti bazisdllomdssal, a szétosztds az aktudlis bazisallo-
mds Osszekotése a felhasznalokkal.

A kovetkez6kben pont — pont k6z6tti Gsszekottetést biz-
tosité foldfelszini 4tviteli rendszerekkel foglalkozunk, me-
lyek a fenti értelmd 4tvitel feladatdnak elldtasdra szolgdl-
nak. Anélkiil, hogy részletesebben taglalndnk, megemlit-
jlik, hogy a vezeték nélkiili hirk6zlésben miiholdas rend-
szereket is terveznek, melyekben a szétosztds nem a fold-
rél, hanem (elsésorban a foldhoz kozeli pélydn keringd)
miuholdakrdl torténik.

3. RADIORELE RENDSZEREK ALKALMAZASA

A vezeték nélkiili hirkézI€s cellds architektardjaban, kii-
16nésen amint a forgalom novekedésével a celldk mére-
te egyre csokken, egyre nagyobb mennyiségli informécié
dramlik a bdzisallomdsok és a kézponti bazisdllomds kozott,
mely utébbi pont az, ahol a személyi jellegl halézati tar-
tomdny a hdlézat tobbi részéhez csatlakozik. Ez az dtvite-
li feladat igen elénydsen oldhaté meg rddié segitségével.
Konkrétan, foldfelszini rendszert feltételezve, a kozponti
bézisdllomds és a bdzisdllomdsok Osszekotése lehetséges
telepitett rddiérelé rendszerrel, illetve valamilyen alacsony
pélyds keringé miihold vagy VSAT kapcsolattal.

Ami a foldfelszini rendszereket illeti, ezek kapacitdsa
ma még nem kilondsen nagy, tipikus érték példdul 2—
16 Mbit/sec (a szokdsos rdaddiorelé terminoldgia szerint
ezek jellegzetes kiskapacitdsi rendszerek, illetve éppen
csak hogy 4tlépik a kozepes kapacitds hatdrdt); jovében az
igényelt 4tviteli kapacitds bizonydra néni fog. Mdsfeldl az
dthidalandé tévolsdg még a jovGben is csak kicsi, legfeljebb
néhdnyszor 10 km lesz. Féleg az utébbi tulajdonsdg foly-
tdn igen elény6sen haszndlhaték a. magasabb mikrohulld-
mu frekvencidk, melyek lehetséges kapacitdsa nem csupdn
mai igényeket elégit ki, hanem azokat lényegesen megha-
laddkat is. Jellegzetes tulajdonsdga tovdbbd a rendszernek,
hogy miutdn vdrhatéan elég nagy mennyiségben keriil-
nek felhaszndldsra, alapvetd ezért a gazdasdgossdg kovetel-
ménye.

A frekvenciasdv tulajdonsdgai és a gazdasdgossdg foko-
zott kovetelménye a rdadirelé rendszerek kordbbi tervezé-
si filoz6fidjatél némileg eltér elveket igényel. A kovetke-
z6kben a tervezés alapelveivel foglalkozunk, majd ismer-
tetjiik a TOTALTEL Tavkézléstechnika Kft. berendezése-
it, melyek egyebek kozott az itt vizsgdlt feladat elldtdsdra
késziiltek.

4. TERVEZESI ALAPELVEK

Digitélis 4tviteli rendszerek minGségére és megbizhato-
sdgdra vonatkozé kovetelményeket a CCITT és a CCIR,
illetve utédszervezeteik 4llapitjdk meg. Kiinduldsul azokat
az el6irdsokat tekintjiikk, melyeket az ISDN-ben alkalma-
zott 4tviteli rendszerekre dolgoztak ki. Ezek (meglehetdsen
bonyolult) rendszerét egyebek kozott [7] tdrgyalja, azok
ismertetésére itt nem térink ki. Megjegyezziik azonban,
hogy az el6irdsok, melyekbdl a kovetkezdk is kiindulnak,
a hdlézat min6ségére vonatkoznak (Network Performance
Objective, NPO). A berendezéseket ennck figyelembevéte-
1ével kell tervezni.

A berendezésckkel szemben tdmasztott kovetelménye-
ket az alkalmazdsi koriilmények és az ebbdl fakadé mi-
ndségi osztdlyba sorolds szabja meg. Tavbeszél6 kozpont
és kihelyezett el6fizetdi fokozat, vagy alkézpont kozotti,
illetve magédnhdlézati (pl. egy cég vagy intézmény belsd
kommunikdciés hdl6zata) 4tviteli berendezések a helyi mi-
n6ségli (Local Grade) kategdridba tartoznak. Tavbeszéld
kozpontok, vagy mobil rddiéhdlézat bazisdllomdsai kozotti
alkalmazdsokban a kézepes mindségi (Medium Grade) ka-
tegdria paraméterei a mértékaddak. Utdbbi esetben, mi-
vel a frekvenciasdvbol kovetkezéen csak rovid dsszekotte-
tések valdsithaték meg, a 3-as vagy 4-es minGségi osztély
jellemz6it kell alkalmazni. A rendszerért¢k tervezésénél az
es6 dltal okozott megszakaddsokat a megbizhatdsdgra vo-
natkoz6 kévetelményekkel (UNAV) kell Gsszevetni, illetve
ellendrizni kell a tébbutas fading dltal okozott révid ide-
ji megszakaddsokat, a SES-kovetelmény (stlyosan hibdzé
mdsodpercek) alapjan. Ilyen rovid ideig tarté megszakada-
sok legtobbszor # tobbutas terjedés destruktiv interferenci-
djanak a kovetkezményei.

Vizsgdljuk meg, hogy a kiilonféle mindségi osztdlyok
esetén milyen megbizhatdsdgi eldirdsok adédnak a radié-
szakaszok hosszdnak fliggvényében. Ehhez a kozepes, illet-
ve helyi min6ségti (MGr, illetve LoGr) traktus hipotetikus
digitdlis referencia szakaszaira (HRDS) vonatkozé meg-
bizhat6sdgi (UNAV) kovetelménybdl kiindulva, meghata-
rozhaté az egy rddiészakaszra juté hdnyad, az elGirdst a
hosszal ardnyosan aldosztva. Az igy ad6d6, megengedhetd
kiesési id6hdnyadokat a 4.1. tdbldzat mutatja.

4.1. tdbldzat. Kiilonbozd szakaszhosszak mellett megengedhetd

kiesési idéhdnyadok
Mindségi | HRDS Szakaszhossz
osztaly elGiras***
(50 km) 5 km 10 km 15 km
MGr 3 5-10~% 5510° 1104 1,5.10:%
MGr 4 1-1078 1:1072 2105 300
LoGr v9u10=8 s 002 | M 0 10551 60100

* Nemzetkozi ajdnlds hidnydban a magasabb mindségi osztaly
kovetelményének kétszerese.

** A LoGr traktusra vonatkozé eldirasok hosszfiiggetlenek.

*** HRDS: Hypothetical Reference Digital Section
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A 4.1. tdblazatban szerepl6, egy rddiészakaszra vonatko-
z6 maximdlisan megengedhetd kiesési id6hdnyadok tartal-
mazzék a hulldmterjedési okbdl, illetve berendezéshibdbol
szdrmaz0 kiesési idGket is. A berendezések meghibdsodasa-
bol szdrmaz6 kiesési id6hdnyad a berendezések MTBF-fel
(Mean Time Between Failures) jellemzett megbizhatdsa-
gatél, az MTTR (Mean Time To Repair) javitdsi id6t6l és
az esetleges tartalékoldstol fiigg. Tartalékcsatorna nélkuli
esetben a berendezéshibabdl ad6dé kiesési idéhdnyad:

UNAVperhiba = MTTR/MTBF

A berendezések MTBF-faktora teljesen félvezetds, kiilsG-
téri berendezésekrdl 1évén sz6, 100 000 6raban becsiilhetd.
A javitdsi id6 a fenntartdsi rendszer szervezését6l figgéen

tdg hatdrok kozott véltozhat. Négy tipikus szervezési méd

és a hozzdjuk tartoz6 javitdsi id6k a kovetkezlk:

o tartalékolt berendezés, automatikus dtkapcsoldssal: ma-
sodperc, vagy inkdbb msec;

o felligyeletes berendezések és a helyszinen rendelkezésre
4ll6 tartalék egységek esetén: 1 Ora;

o tavfeliigyelt dllomdésok, a feliigyeleti kzpontban 4lland6
tigyelet és rendelkezésre 4ll6 tartalék egységek esetén: 4
Ora;

o feligyelet nélkiili tizem, vagy tévoli feliigyeleti k6zpont
(rurél halézat) esetén: 24 6ra.

Az el6bbiekben megadott javitdsi id6k mellett a beren-
dezéshibdbol ad6do kiesési id6hdnyadok a 4.2. tdblazat sze-
rint alakulnak.

4.2. tablazat. Berendezéshibdbdl szdrmazé kiesési idéhdnyad
a javitdasi idd fiiggvényében

Javitasi id6
1 6ra 4 6ra 24 6ra
Kiesési tartalék nélkil | 1-10~° [ 4-.10~° 2,410~
id6hényad | 1+1 tartalékolt | 1-10710 | 1,6-10~° 6+10-8

A 4.1. és 4.2. tébldzat adatait Osszevetve az aldbbi
kovetkeztetések adddnak:

o 24 Orés javitési id6 esetén tartalék nélkiili izemben csak
a LoGr mindségi osztdly kovetelményei teljesithetdk;

e 4 Oréds javitdsi id6 mellett a megengedett kiesési id6
kb. egyenletesen oszlik meg a berendezéshiba, illetve
hulldmterjedés miatt bekovetkezd tizemkiesések kozott:

e 1 Orés javitdsi id6t feltételezve, a berendezéshibabdl
szdrmaz6 megszakaddsok elhanyagolhatéak;
pet és a berendezéshibdbdl szirmazé megszakadds id6-
hényada elhanyagolhato.

Korszer( atviteli rendszerek tizemeltetési koriilményeit
és a vérosi kornyezetben valé alkalmazdst figyelembe
véve, valamint a fenti megfontoldsok alapjén, kritikus
kovetelményként a tartalék nélkiili izem €s 4 6rds javitdsi
id6 esetére vonatkozé elSirdst célszeri alapul venni és
ebbdl meghatdrozni az 4tviteli rendszer el6irt megszakadasi
ardnyhoz tartoz6 fadingtartalékdt. Ehhez az el6irdsokon
kiviil a hulldmterjedési sajatsdgok figyelembevételére van
sziikség. A CCIR vonatkozé adatainak felhasznéldsaval
példaul a 23 GHz koriili frekvenciasdvban a 4.3. tébldzat
eredményei adédnak az MGr mindségi kategdria 3-as és
4-es osztdlydra.

4.3. tablazat. A sziikséges fadingtartalék szdmitdsa

Mindségi | Megengedett Szakaszhossz

osztaly kiesési id6 S km 10 km 15 km :
maximaélis 510" 1-10" 10102
berendezéshibabdl 4-107° 4-107° 4-1073

MGr 3 v — ” = =5 =1
hulldmterjedési okbdl 1-10 6-10 110
sziikséges fadingtartalék 50 dB 50 dB 50 dB
maximalis INGR— T Belie REe g
berendezéshibdbol 4-107° 43073 4-107°

MGr 4 > T : -5 —4 —4
hulldmterjedési okbdl 6-10 1,610 2;6-10
sziikséges fadingtartalék 29 dB 34 dB 36 dB

Az eredmény szerint a kozepes minéségli (MGr) trak-
tusra vonatkozé eldirdsokbdl az alkalmazott rddiészakasz
hossz4t6l fiiggetleniil azonos fadingtartalék-igény adédik,
nevezetesen a 3-as minéségi osztdly eléréséhez 50 dB, a
4-es minGségi osztdlyéhoz kb. 35 dB. (A helyi mindségi

— LoGr — kategéria kovetelményei sokkal enyhébbek.)
Tekintettel arra, hogy a (példdnak tekintett) 23 GHz-es
sdvi berendezések f6 alkalmazési teriilete a varosi hdlé-
zatokban van, melyek egy hosszu Osszekottetésnek tipiku-
san csak egy szakaszat képezik, célszertinek latszik a MGr
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kategéria 4-es osztdlydnak kovetelményeit figyelembe ven-
ni. Megjegyzendd, hogy éltaldnos esctben azt is ellendrizni
kell, hogy az igy tervezett fadingtartalék biztositja-e a SES-
re vonatkoz6 el6irdst (SES: Severly Errored Seconds). A
szébanforgé nagy mikrohulldmu frekvencidkon ez automa-
tikusan teljestil, az itt vizsgdlt, bar nem részletezett esetben
is.

A tervezés kovetkez6 kérdése a modulédciés rendszer
megvélasztdsa. Erre két szempont ad irdnymutatdst: a
hél6zatban alkalmazandé frekvenciaraszter, valamint a
gazdasdgossdg kovetelménye. Miutdn dltaldban elég siri
frekvencia-elhelyezést igényelnek (tipikus értékek 2,5 —
—3, 5 MHz), legjobban a nem-koherens négyallapotd FSK
elégiti ki a két kovetelményt.

A moduldci6s rendszer, a sziikséges fadingtartalék és
az 4thidaland6 tévolsdg ismerete egylittesen lehet6vé te-
szi a f6 berendezés-paraméterek — addételjesitmény, zaj-
tényez6, antennanyereség — meghatdrozdsat. Megjegyez-
ziikk, hogy az itt példaképpen bemutatott tervezési el-
vet alkalmaztuk a fejlesztés alatt 4ll6 23 GHz-es TDR-
23 radié-berendezéscsaldd alapparamétereinek tervezésé-
nél is. A kovetkez6kben a gydrtdsba vezetett TDR-15
rddié-berendezéseket ismertetjiik részletesebben, melyek a
15 GHz-es sdvban mikddnek és amelyeket hasonld elvek
alapjén terveztiink.

5. A TDR-15 RADIO-BERENDEZESCSALAD SUR{
HALOZATOKBAN VALO ALKALMAZASRA

Az el6bbiek értelmében killonos hangsuilyt helyeztiink a
tervezés sordn a gazdasdgossdgi szempontokra. Ez elsGsor-
ban olcsé berendezéseket jelent, amit egyardnt igényelnek
a nyilvdnos hdlozati és kiilonosen a magdnhdlézati alkalma-
zésok, melyek a hidnyz6 tdvkozlési infrastruktardt gyors,
helyi fejlesztéssel segitenek pétolni, rendkivil koltségérzé-
keny médon. (A magdnhdlézatok a beszéd- és kis sebessé-
gl adatétvitel mellett egyre novekvé mértékben igényelnek
szélessdvi — néhdny Mbit/s kapacitdsi — csatorndkat /o-
kdlis hdlozatok kozotti adatdtvitel céljdra, amit a fejlett tav-
kozlési infrastruktirédval rendelkezd orszdgokban is magas
vivéfrekvencidji rddiéberendezésekkel oldanak meg [8]).

Maésfeldl gazdasdgossdgon a berendezések alacsony drdn
tilmenden azt is értjiik, hogy az Osszekottetések 1étesitése
ne igényeljen koltséges infrastruktirdt (torony, épiilet) és
az uzemeltetés-fenntartds is gazdasdgosan legyen megold-
haté.

Ugyancsak gazdasdgossdgi szempont az, hogy a beren-
dezés a frekvenciasdvot hatékonyan haszndlja fel. A frek-
venciahatékonysdg azt a kovetelményt jelenti, hogy a ren-

delkezésre all6 frekvenciasdvban egyazon f6ldrajzi kornye-

zetben minél tobb Osszekottetés legyen megvalGsithato.
Ez a spektrdlis hatékonysdg mellett interferencia-immunitdst
és az antenna-jellemzdbkkel szembeni kévetelményeket je-
lent. Mig a spektrdlis hatékonysdg és a gazdasdgossdg
egymdsnak ellentmonddé kovetelmények, a fent emlitett
frekvencia-hatékonysag viszont tobb tényezd fiiggvénye,
az ellentmondés ez esetben feloldhatd, a kompromisszum
megtaldlhatd.

A berendezések rendszertechnikdjat alapvetéen megha-
tdroz6 moduldciés médnak a gazdasdgossdgi kovetelmény
miatt négyéllapotd frekvenciamoduléci6t (4FSK) vélasztot-
tunk. A folytonos fézist frekvenciamoduldcié alapsavi jel-
formdldssal kozismerten kedvez$ spektrilis tulajdonsdgu,
ugyanakkor egyszeri felépitési és egyszer(i frekvenciade-
moduldtor alkalmazdsét teszi lehetévé elfogadhaté ener-
getikai jellemz6k és jo interferenciatiiré-képesség mellett.
A négydllapoti modulécié a spektrélis hatékonysdg és az
egyszeri felépités kozotti kompromisszum eredménye. Itt
érdemes megjegyezni, hogy az adédsndl, vételnél és regene-
rdldsndl alkalmazott jelfeldolgozés technikdja a 16 QAM
étvitelnél (az Gn. sokdllapotii moduldcick kézil a legegy-
szer(ibb) hasznédlatossal nagyfoki hasonlésdgot mutat. A
berendezések kapacités szerinti véltozatainak {6 jellemzoit
az 5.1. tdblazat mutatja.

5.1. tdbldzat. TDR-15 rddidberendezés-csaldd
f6 miiszaki adatai

TDR-15/2 I TDR-15/4 | TDR-15/8

Berendezéstipus
Frekvenciasav 14,5—15,35 GHz
Modulicié 4FSK
Auviteli kapacitds 2048 kbit/s . 2x2048 kbit/s ' 8448 kbit/s
Adételjesitmény 16 dBm
Frekvenciastabilitas +1-107%
Vevé bemendszint-
-tartomany —90...—40 dBm
zajtényezd 7,5dB
kiiszob 10~3 BER | —87 dBm | -84 dBm | —81 dBm
Csatorna-raszter 3,5 MHz 7 MHz 14 MHz

Aviteli mindség és rendelkezésre dllds szempontjabol a
berendezések jellemzbi lehetévé teszik a CCIR 1052 sz.
jelentése szerinti 1-2 szakaszos helyi vagy kozepes foko-
zati (local/medium grade) Osszekottetések Iétesitését. Az
dthidalhat6 tdvolsdgokat, valamint az alkalmazandé anten-
ndkat az 5.2. tdbldzat tartalmazza (MAR: mikrosztrip an-
tennardcs, 56/83 cm: forgdsparaboloid antenna tiikoratmé-
réje).

5.2. tablazat. TDR-15 berendezésekkel kiépithetd osszekottetések

Atviteli kapacitds 2 Mbit/s 2x2 Mbit/s 8 Mbit/s
Antenna tipus/méret MAR S56cm 83cm | MAR 56cm 83cm | MAR S6cm  83cm
Nyereség, dB 28 36: 39,5 28 36::::5139.5 28 36 395
Max. szakaszhossz, km 9 18 25 8 16 22 7 14 19

A berendezések konstrukcidja a modularitds és az egy-
szerli kezelhet8ség szempontjait koveti. Az antenndval

egybeépitett, konnyl, egyszerii drb6cra vagy éEpiilethez
erGsithet6 rddiékonténer tartalmazza egy duplex regeneré-
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16 tipust digitdlis rddié valamennyi dramkorét, m. diple-
xert, RF adé-vevét, modemet, digitdlis jelkezel6ket. Két
rddiékonténer Osszekapcsoldsdval ismétlédllomdms alakit-
haté ki. A rdadié adé-vevd szélessdvi, szintetizdtoros vivé-
elldtéi tetszéleges csatorndra vald bedllitdst tesznek lehe-
tévé, nincs sziikség tehdt csatorndnkénti tartalék egység-
re. A rddidkonténer mikodési héfoktartomdnya —30-t6l
+50°C-ig.

A TDR-15 rddié-berendezések beltéri egysége a csator-
navégzédéseket és a jarulékos jeldtvitelt lehetévé tevd,
a néhdny szdzalékkal megnovelt scbességi jelbe iiltetett
rddio-keretet kezel6 dramkoroket tartalmazza. Ezen rddi6-
keretben torténik a szolgdlati tdvbesz¢l6- és adatcsatorndk,
a f6 jel melletti jarulékos adatcsatorndk (max. 3x64 kbit/s)
és az lzem kozben folyamatos hibaardnymérést lehetévé
tevl paritdsbitek dtvitele. A berendezések dllapotjelzései a
beltéri berendezés feliigyeleti egységén kijelzésre keriilnek,
illetve tdvfeliigyeleti rendszerbe kétheték. Ebben a beren-
dezésrészben foglal helyet a kiilonleges megbizhatésaga
esetekben (nehezen hozzdférheté dllomds, vagy garantdl-
tan megszakaddsmentes dtvitel igénye) alkalmazott 1+1
tartalékold vez€rld egysége is. A beltéri berendezés 197-o0s
keretben helyezkedik el. A rddi6konténerrel max. 300 m
hosszusdgu koaxidlis vezetékeket és érpdrokat tartalmazé
komplex kdbel koti dssze.

A berendezések 48 V-os egyenfesziiltségrél vagy 220 V-
os héldzatrél tapldlhaték. Egy végdllomds fogyasztdsa kb.
40 W.

A berendezések dramkoreiben alkalmazott technoldgia
— a radiékonténer dramkorei mikrosztripen realizélt mik-
rohulldimG dramkorok, illetve feliiletszerelt elektronikus
dramkorok, a digitdlis dramkorokben nagy integréltsdga
célaramkorok haszndlata — és a gydrtds folyamdn alkal-
mazott szigord mindségi vizsgdlatok magas berendezés-
megbizhatésdgot eredményeznek.

A megfeleld frekvencia-hatékonysdg biztositdsdra az S.1.
tdbldzatban megadott strid raszterben vald miikédés mel-
lett lehet8ség van azonos vivéfrekvencidn két merdleges
polarizdciéju csatorna 4tvitelére. Ugyancsak a nagy csomo-
ponti kapacitds elérése céljabdl rendelkezésre dllnak meg-
novelt melléknyaldb-elnyomdsi parabolaantenndk, ame-
lyekkel egy csoméponton tobb irdnyban is Ichetséges azo-
nos vivéfrekvencidju csatorndk alkalmazdsa. (A standard
és a sikradommal, valamint drnyékold gytrtvel rendelkezd
javitott paraméter(i antenndk a Finommechnikai Villalat
termékei.)

Osszefoglalva: a TDR-15 digitdlis mikrohullimi beren-
dezés-csaldd elemei sokoldald szolgdltatdsukkal, a felhasz-
nélé igénycihez jol illeszkedd kiépitésiikkel, tovdbbd az
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esetleg sziikségessé vdlié bdvitéseket lehetévé tevé modu-
laris berendezéselemekkel, sokféle atviteli feladat olcsé és
megbizhaté vezeték nélkiili megolddsdara képesek, a ma-
gdnhdldzat minimélis igényeit6l a komplex halézatok, nagy
strliségl, a végfelhaszndléhoz kozeli traktusdnak bonyo-
lult és sokrétu feladatéig.

6. TDR-15 BERENDEZESEK A MAGYAR
TAVKOZLO HALOZATBAN

A TDR-15 berendezéscsaldd 1992 mdrciusa 6ta rendel-
kezik tipusengedéllyel, azéta tobb, mint 50 berendezés ke-
rilt telepitésre. A berendezéseken kozpont—kozpont, il-
letve kozpont és késziilék kozotti tavbeszEélé vagy LAN-
LAN kozotti adatkommunikéciés forgalom keriil tovédb-
bitdsra, vagy egyidejiileg mindkett. A telepitett rendsze-
rek Osszkapacitdsa ekvivalens tdvbesz€ld csatornaszdmban
kifejezve 18000 csatornakilométer. Az alkalmazdsok egy
része magédnhdlézati (Postabank, Budapest Bank, APEH,
Antenna Hungdria, Informédciés Infrastruktira Fejlesztési
Program Koordinéciés Iroda), mas részikk a MATAV nyil-
vénos hdlézatdban tizemel a Budapesti Tavbeszél6 Igaz-
gatésag, illetve a Pécsi Tavbesz¢Eld Igazgatdsag teriiletén.
Néhdny berendezés az Antenna Hungdria — Deutsche Te-
lekom — British Telecom — France Telecom éltal a TE-
LECOM’92 idején miikddtetett GSM-pildtrendszer tronk-
vonalaiként lizemelt. A berendezések tobbsége Budapes-
ten és kornyéken mikodik, ahol a frekvenciasdv megle-
hetdsen telitett, vagyis az alkalmazdsi feltételek pontosan
megfelelnek a 4. és 5. pontban részletezetteknek. A frek-
venciasdv sziikdssége miatt az Osszekottetéseken az alkal-
mazott csatornafrekvencidk maximdlis kihaszndldsa célja-
bdl frekvencia-tjrafelhaszndlast, illetve stird raszter(i szom-
szédcsatorna kiosztést alkalmazunk. A tervezési irdnyelvek
helyességét, valamint a berendezések ezeknek valé megfe-
lelését bizonyitja az a tény, hogy a berendezésekkel 1étesi-
tett Osszekottetések a tervezett megbizhatésdgnak megfe-
leléen miikddnek.
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RADIO RELAY SYSTEMS IN THE "WIRELESS" COMMUNICATION

A. BENEDEK, I. FRIGYES, T. TOTH, L. VALY and P. VANYAI

TOTALTEL TELECOMMUNICATION TECHNIQUES LTD.
H-1106 BUDAPEST, FEHER UT 10.

After defining the concept of “wireless communications” some tasks are described which can be solved by the application of radio relay equipment. Performance
requirements as well as design principles are described. Finally, type TDR-15 radio equipment family of TOTALTEL Ltd. is presented, which can be used, among others,

to solve tasks of wireless networks.
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A MAGYARORSZAGI RADIO ES TELEVIZIO
ADOHALOZAT MASODLAGOS KIHASZNALASA

SZEIDL JANOS

ANTENNA HUNGARIA RT.
H-1440 BUDAPEST, PE 8.

A cikk az Antenna Hungdria Rt. dltal a miisorsz6rd adéhalozaton miikidtetett jarulékos értékndveld szolgaltatasokat mutatja be. Foglalkozik az
AM és FM adokon megvaldsitott, segédviv frekvencidk segitségével torténd kiegészitd informdcidtovabbitdssal, tovabba a kozéphullami AM
adokra telepitett személyhivo és DATA-X egyiranyd adatatviteli rendszerrel. Végiil tajékoztat a budapesti AM-mikré televizié miisorszétoszto

rendszerrdl €s iizemeltetési tapasztalatairol.

1. BEVEZETES

Mit is jelent az a sz6 valdjdban, hogy mdsodlagos
szolgéltatds. Ha értelmezziik a sz6 mogott levo tartalmat,
kideriil, hogy semmiképpen sem fontossdgi rangsoroldst
kell érteni alatta.

A 14di6zds héskordban, amikor ez a technika megkezd-
te mdig is tartd fejlédését, szinte teljes egészében a mai
értelemben vett mdsodlagos szolgéltatdsok sordt nydjtotta.
EI6bb csak hireket kozolt, informalt, kés6bb mar széra-
koztatott is, ugyanakkor mar a kezdetekkor kapcsolatot
lehetett teremteni dltala hajé és szdarazfold, foldrész és fold-
rész kozott. A hdboriban mdr parancsokat, haditervet, de
segélyhivdsokat is tovabbitott. Loverseny eredményeket és
tézsdei drfolyamokat k6zolt, meteoroldgiai jelzéseket adott
stb.

Hosszan lehetne folytatni a sort, végiil is tény, hogy ezek
az igények 0sztonozték a késdbbi kutatdsokat, fejlesztése-
ket, amelyek azt c€loztdk, hogyan lehetne minél tobb olda-
ldan felhaszndlni a mar fejlett misorszord rendszereket.

Amikor a rddiézds és a televizi6 musorszOrds elérte
az alapszolgdltatdsok magasabb szintjét, a szakemberek
mdr azt vizsgdltdk, hogyan lehet a musorsugdrzas mellett
minél t6bb hasznos szolgdltatdst nydjtani a hallgatknak, a
nézéknek.

Es itt a kulcssz6, amely visszautal a feltett kérdésre.
A ,mdsodlagos” sz6 val6jdban nem is j6 kifejezbje a
valddi tartalomnak. A tébb, a tobblet fogalma az ami
itt igazdn megfelel6, s ami a dolog lényegére utal. A
misorszords mellett, azzal egyid6ben min€l tébbet nydjtani
a felhaszndlok szdmdra.

Ezek a fejlesztések, kutatdsok szinte egyidében indultak
meg a rddiézds és a televiziézds terén. Erdekes ugyanak-
kor, hogy az AM rddi6zds, amely mar joval hosszabb el6-
élettel rendelkezik, mint az FM musorszérds vagy a te-
levizidzds, csak az utébbi idében kapcsolddott be ebbe a
folyamatba.

Ezek utdn érdemes attekinteni, hogy melyek azok a fej-
lesztési eredmények és szolgdltatdsok, amelyek megvald-
sultak az Antenna Hungéridndl, ill. jogel6djénél.

2. SZEMELYHIVO RENDSZER

Id6rendben a legkordbban, a ’70-es évek végén kezddd-
tek meg a fejlesztések az FM misorszords tertiletén. Ezek

egyrészt az alapszolgéltatds mindségi szinvonaldnak emelé-
sét, masrészt a misorszoré adéhdlézatot felhasznéld egyéb
— tavkozlési jellegli — szolgdltatdsok lehetéségeinek meg-
teremtését céloztak.

Igen hamar létrejottek a sztered misorsugdrzds muszaki
feltételei és tlizembe dlltak a sztere6-FM adok. Ezzel
majdnem egyidében voltak kezdeményezések a kvadrofon
musorsugdrzds kifejlesztésére is, 4m hasonldéan a kilfoldi
példdkhoz, anyagi és bizonyos fokig az egységes muszaki
megolddsok szabadalmaztatdsi nehézségei miatt ez a téma
rovidesen feledésbe meriilt.

A személyhivé szolgéltatdsok bevezetését célzo fejleszté-
sek a ’70-es évek végén indultak meg az Antenna Hungé-
ria Rt. el6djénél, a Posta Radio- és Televizi6 Muszaki Igaz-
gat6sdgndl. Ertelemszertien ez a fejlesztés az FM személy-
hivés irdnydba indult meg. A rendszertechnika — eltér6en
az un. egyfrekvencids személyhivd rendszer nagy szdmu,
azonos frekvencidn miikodé kisteljesitményt adohélézata-
t6]l — az FM musorsz6ré rendszer nagyteljesitményi URH
addin alapul.

Az URH-FM adék moduldciés sdvszélessége lehet6vé
teszi, hogy a musorjel csatorna feletti sdvban — amely a
modern adéberendezések esetében mar a 100 kHz-et is
meghaladhatja — kiilonb6z6 segédvivés rendszerek mii-
kodjenek. Ilyen uton valdsithaté meg a sztereé miisorsu-
géarzas, vagy — f6leg az USA-ban meghonosodott — hét-
térradidzdsra haszndlt SCA csatorna. Természetesen alap-
kovetelmény, hogy az egyes rendszerek miikodése sem az
alapszolgdltatast, sem egymadst ne zavarjdk.

A moddszer lényege, hogy egy helyileg elééllitott 57 kHz-
es segédvivit — amely szinkronkétésben van a 19 kHz-es
sztered pilotjellel — egy AM DSB/SC-hez hasonlé modu-
laciés médon moduldljdk az adatjelsorozattal. A modulalt
jel sévszélessége +2,5 kHz, a 16kete 2,5 kHz.

Az adatjelsorozat 104 bitet tartalmazé blokkokbdl 4ll.
Egy blokk 16 bitje informécidként, 10 bitje pedig hibajavi-
tasra szolgdl. Ezt a segédvivés moduldciés modszert elészor
Svédorszagban hasznéltdk, az elnevezése a MOBIL Sok-
ning (MBS) is innen szdrmazik.

A rendszer kifejezetten szelektiv személyhivasra alkal-
mazott eljdrds, amelyet tovdbbfejlesztettek egyéb, mds
adatatviteli célokra. Igy alakult ki a Radio Data System,
réviden RDS.
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Ez utébbi mdr — a személyhivé adatok tovédbbitdsa mel-
lett — egyéb, a miisorszéré rendszerrel kapcsolatos infor-
mécidt is tovédbbit. Ilyenek lehetnek pl. az adé- és progra-
mazonositds, kozlekedési informdciok, radidtext, transzpa-
rens adat sugdrzds stb.

A szem€lyhivé rendszer protokolljdra vonatkozé leirds
részben az EBU, részben pedig a CCIR ajénldsokban
taldlhaté meg.

Nyilvdnval6, hogy a személyhivé vev6késziilékeknek al-
kalmazkodni kell az addsrendszer protokolljdhoz. Lénye-
ges, hogy kis méret(i, konnyen kezelhetd eszkoz legyen,
amely tartalmaz egy nagy érzékenységli automatikus han-
goldsi AGC-vel rendelkez6 FM tunert, a segédvivé tovab-
bi kezelésére alkalmas erGsitét és demoduldtort, valamint
kapott szelektiv adatok feldolgozdsdra és megjelenitésére
szolgéld dramkoroket.

2.1. Személyhivo vevokészilékek

A személyhivé rendszereknél a szolgéltatdssal elérendd
személyeknél van a rendszer egyik fontos eszkoze a vevo-
késziilék. Igy természetes, hogy ezekkel szemben tdmasz-
tott egyik legfontosabb kovetelmény, hogy méretiik igen
kicsi és elektromos fogyasztdsuk alacsony legyen. Nyilvan-
val6 tehdt, hogy a fejlesztések egyik {6 irdnya a minél na-
gyobb foku technoldgiai integrdltsag clérése, tigy hogy az
ne menjen a szolgéltatési funkcidk rovdsara. Bizonyos kor-
latot persze szabnak a miniatiirizdldsnak az alkalmazhat6
tdparamforrdsok méretei.

A személyhivé vevéberendezésekben levé FM tuner biz-
tonsdgos miikodését az alkalmazott telep Elettartamédnak
novelése hatdrozta meg. Az MBS rendszer(i vevokésziilé-
keknél a lehetséges hivoszdmokat felosztottdk 98 csoportra
és a vevl valamelyik csoportba tartozdsdt a hivoszdm elsé
két szdmjegye hatdrozza meg. A teljes periddus id6 kb. 32
mdsodperc. Az Uj fejlesztésti vevékésziilékeknél alkalma-
zott Battery Saving Mode tizemmdd azt jelenti, hogy ezek
a vevOkésziillékek minden egyes bekapcsoldskor megjegy-
zik a sajét csoportidejlikre jellemzd két szdmot €s a késébbi
mUikodéstik sordn a nagy fogyasztdsu részek (pl. a tuner)
csak ez alatt a csoportidd alatt miikodnek és ,fogyaszta-
nak”. Igy elérhet6 a lényegesen alacsonyabb fogyasztds és
ezzel az alkalmazott elemek minél hosszabb mtikodési €let-
tartama.

A személyhivé késziilékek a megjelenitheté iizenetek
formdja alapjdn hdrom mddon csoportosithatdk: A legegy-
szerlibb jelzésforma a figyelemfelkelté hang- vagy mecha-
nikus jelzés; a kovetkez6 mdr magasabb szintli a nume-
rikus forma, ahol a jelzéstartalmat a kiilonb6z6 mddon
csoportositott és megjelenitett szdmjegyek 4tvitele jelenti.
A legmagasabb szintl jelzésdtvitel az alfanumerikus, ahol
mdr egyszerlibb szamokbdl és betlikbdl all6 szoveges lize-
net is atvihetd.

Az FM személyhivé rendszerek dltaldban csak az utdéb-
bi két jelzést alkalmazzdk. Az egyfrekvencids személyhivo
rendszerek ettdl eltérd jelzésétviteli megoldasokat is alkal-
mazhatnak, igy természetesen a vevékésziilék mértéke is
csokkenthetd (mdr egy kisebb karéra méretd ,,csak hang”
jelzésti személyhivé vevd is dltaldnosan ismert és haszndlt).

2.2. Személyhivo szolgaltatas

A rendszer fejlesztésére irdnyuld kisérleteket a Posta
R4dié- és Televizi6 Miszaki Igazgatésdg inditotta el, s a
hivatalos tizem 1989. szeptember legelején indult meg.

Az ezt kovetd véllalati dtszervezédések (Magyar Miisor-
sz6r6 Villalat, majd Antenna Hungdria Rt.) sordn ¢z a
szolgéltatds is 1ényeges véltozdsokon ment ét.

Kifejezetten a személyhivé szolgdltatds lizemeltetésére
megalakult az OPERATOR MMV személyhivé és adatat-
viteli Kft., amelyet 51—49 % részesedési ardnyban az An-
tenna Hungdria Rt. és France Telecom alapitott.

A szolgdltatds a 24 6rds Pet6fi URH FM hél6ézatokon
indult meg. El6szor csak a budapesti, a kabhegyi és a ké-
kesi adén, de mdr 24 6rés lizemben, €s a hét minden nap-
jan. Kezdetben csak diszpécseres kezelési volt a rendszer,
de mdr megvoltak az alapjai a jelenleg miik6dd kozvetlen
tarcsdzhat6 rendszernek is.

A szolgdltatds meginditdsa Ota eltelt idészak fejlesztési
és bovitési munkdélatait az aldbbi eseménynaptdr mutatja.

1989. szeptember:
1990. januar:
1990. marcius:

a szolgaltatas kezdete;

az automata bemenet lizembe helyezése;
az elsé PC bazisi MBS modulator (Sop-
ron);

Tokaj MBS modulator;

Pécs MBS modulator;

1j szoveges PC hal6zaton mikodd disz-
pécser kozpont Budapesten;
Nagykanizsa MBS modulator;

Szentes, Komadi MBS modulator;

a szoveges szolgéltatds hivatalos kezdete;
az atjatsz6 MBS modulatorok cseréje PC
bazisira Kékesen, Kabhegyen;

lokdlis diszpécser kozpont nyitdsa Mis-
kolcon;

hivasjogosultsig és forgalmi adatbank
tizembe helyezése;

lokalis diszpécser kozpont Pécsett;
tizemeltetési feladatokra megalakul az
OPERATOR MMV Kft.;

4] tipusi MBS széveges személyhivo;
adatatviteli modemek cseréje;

RDS szolgaltatas inditisa a CCIR ado6-
hélézaton (Budapest, Sopron, Kabhegy,
Debrecen, Szeged), a budapesti diszpé-
cser kozpont teljes cseréje és bdvitése;
hangpostafiék, modemes bemenet, tele-
xopcid, a lokalis diszpécser kdzpontok at-
alakitdsa, MBS modulator telepitése a
gy6ri Bartdk adora.

Az elmult idészakban az OPERATOR MMV Kft. a
mennyiségi fejlesztéseken tul jelentds mindségi valtoztatd-
sokat is végrehajtott a rendszeren. Ennek eredményeként
kialakult egy j6l miikodd infrastruktdra, amelynek révén
ma maér kozel 10 000 el6fizetSt tudhat magdnak a szolgdl-
tato.

Az OPERATOR MMV dltal tzemeltetett személyhivo
rendszer infrastruktirdjdnak mikodése roviden a kovetke-
26:

A személyhivé tizenetek legegyszer(ibb fogadési €s adat-
beviteli megolddsa a manudlis elven miikodd diszpécser
rendszer.

Jelenleg ez a rendszer egyidGben nyolc munkahelyen és
a hozz4 tartoz6 8 tagi PBX vonalon fogadja a hivdsokat.

A PC bdzist szerkeszté munkahelyek specidlis kiépitett
hélézaton, célszoftverek haszndlatdval miikédnek. A prog-

1991. majus:
1990. junius:
1990. november:

1990. december:
1991. januar:
1991. aprilis:
1991. szeptember:

1991. oktéber:
1991. november:

1991. december:
1992. janudr:

1992. junius:

1992. jilius:
1992. szeptember:

1992. december:
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ram automatikusan felismeri a hivott személyhivé vevo-
késziilék tipusdt és egy maximdlis adatkapacitdsu ,ablak”
nyitdsdval biztositja az lizenet vételét. Egyidejiileg a rend-
szer lefolytat egy komplex vizsgdlatot, amelynek az a célja,
hogy informdciét kapjon a szolgéltaté a vevékésziilékrol
(regisztraltsdg, letiltds, nyilvdntartds stb.)

Végiil a rendszer alkalmas arra is, hogy tesztelje 6nma-
gét és ellendrizze a helyesen megszerkesztett lizenet kikiil-
dését az adora.

A rendszer tobbi szolgéltatasi lehetGségei csak vézlato-
san:

Az automata adatbeviteli rendszer alkalmas a nyilvdnos
kapcsolt tdvbesz€ld hédldzaton érkez6 lizenetek automati-
kus fogadédsdra és tovabbi feldolgozdsédra. Sajnos a hazai
lehetéségek ma még nem biztositjdk a vonalak 4ttdrcsdzha-
tosdgdt, igy az adatbevitel céljdra az ismert DTMF kGdol4st
alkalmazzdk az arra alkalmas nyomégombos telefonokkal,
illetve a kiviilrél csatlakoztathaté akusztikus hivémvel.

Az OPERATOR VOX rendszer tulajdonképpen Voice
Mail Box nevii szolgéltatds, azzal a tobblettel, hogy a sze-
mélyhivé késziilék tulajdonosok automatikusan ilizenetet
kapnak, amennyiben valaki hangiizenetet hagyott a szé-
mukra.

A telefax elterjedésével a hagyomdnyos telex szolgdlta-
tds vesztett a jelentdségébdl. Az igy felszabaduld telexhdld-
zat és a személyhivo rendszerek Osszekapcsoldsaval elvileg
a vildg barmely t4jdrol telexen lehet lizenetet adni személy-
hivé késziilékre.

Az OPERATOR modem rendszerek haszndlatdval le-
hetdség nyilik mind szamitégépes hdlézatok, mind pedig
egyedi szdmitégépek szdmdra a személyhivd rendszerhez
vald hozzéféréshez.

Abban az esetben, ha valamely feladat jellegéb6l adé-
déan, vagy nagyobb vevikésziilék dllomdny elldtdsdra fo-
lyamatos és kozvetlen kapcsolattartdsra van sziikség, ren-
delkezésre dll az OPERATOR termindl. Ez bérelt dram-
korokon keresztiil, dllandé tizemd, kihelyezett adatbeviteli
termindlt jelent.

Ma még manudlis médon kertil feldolgozdsra a faxon
feladott tizenet, az OPERATOR fax. Ez a szolgdltatas
foleg kilfoldiek szdmdra eldnyds. A telefaxon beérkezd
uzenetet a diszpécserek dolgozzdk fel és juttatjdk el a
cimzett személyhivé vevdre.

Mikodnek mér kihelyezett — lokdlis — diszpécserkoz-
pontok is; ezeknek a szerepe az, hogy regiondlis lizenetek
esetén tehermentesits€k a kozponti diszpécser rendszert.

A kozponti diszpécser rendszer elvi felépitését szemlél-
teti az 1. 4bra.

Az orszagos adohdlézat szdmdra modemes adatdtviteli
Osszekottetéseken keresztiil jutnak el az tizenetek. A rend-
szer 1ényegében az Antenna Hungdria Rt. mikrohulldmi
moduldciés halézatdnak egyik csatorndjat haszndlja a bu-
dapesti diszpécser kozpont €s az FM adok kozott. Ahol
nincs mikrohulldmu osszekottetésre lehetéség, ott a koz-
céli hdlézat bérelt vonalain torténik az adatdtvitel. A 2.
dbra az orszdgos adohdlézat adatdtviteli Osszekapcsoldsat
tartalmazza.

A megszerkesztett tizenetek ezeken az Osszekottetése-
ken jutnak el az Antenna Hungdria 4ltal tizemeltetett FM
ad6khoz. A jelenleg mik6dé MBS rendszer(i személyhivds
a 70 MHz-es URH tartomdnyban m{ik6dd orszdgos Petdfi

URH adéhdlézaton keresztiil jut el a cimzett vevékésziilé-
kére.
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2. dbra. Az orszdgos adohdlozat adatdtviteli 6sszekapesoldsa

Egyidejlileg a 100 MHz-es Danubius adéhdlézaton RDS
személyhivds mukodik, egyelére csak ezt a lehetdségét
kihaszndlva a teljeskorid RDS rendszernek.

Ezt dbrédzolja vézlatosan a 3. 4bra.

rs23995 | Modem |—{MBS/RDS M L 1 vittozat
halozat modulatort—  ado
A
orsziqos =11 MBS il EM
1. Modem ‘ adoy "=
halozat modulator| | ORT

2. valtozat

modulator] CCR

3. dbra. Rendszerkiépités viltozatok
Végiil a kétféle személyhivé szolgdltatdsban résztvevl
adohdlozat adatainak tdbldzatos Osszefoglaldsa:
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Telephely MBS RDS
frekv. telj. lizemidd frekv. telj. tizemidd
MHz kW MHz kW
Budapest 66.62 10 folyamatos | 103.3 10 04.50-02.00
Kékes 7277 3 folyamatos | — - -
MiIskolc 60.02 3 folyamatos | — - -
Tokaj 72.11 10 folyamatos | — - -
Debrecen — - - 103.5 10 04.50-02.00
Szentes 67.85 3 folyamatos | — - =
Komadi 66.92 3 folyamatos | — - -
Szeged - - - 94.9 0.5 folyamatos
Kabhegy 71.42 10 folyamatos | 105.5 10 04.50-02.00
Gyor (Bartok) | 67.4 — 05.50-02.00 | — - =
Sopron 704 3 folyamatos | 102.0 10 04.50-02.00
Pécs 76.19 10 folyamatos | — - -
Nagykanizsa | 69.98 10 folyamatos | — - =

3. DATA-X RENDSZER

Annak ellenére, hogy az AM musorsugdrzds idérendben
sokkal hamarabb indult meg, az AM addkon muiikodo
tobbletszolgdltatdsok késébb fejlodtek ki, mint az FM
rendszerek.

Ezek egyike a DATA-X rendszer, amelynek fejlesztése a
’80-as évek végén kezdddott.

A DATA-X egyirdnyu adatdtviteli rendszer, ami koz€p-
hulldmd misorsz6ré adékon mikodik a musorszérd alap-
szolgéltatds alatt. Az adatinformdcidkat a KH add vivéf-
rekvencidjanak fazisa hordozza.

Az adatjelnek két fézisllapota van: Alacsony fdzisi a
jel, ha a fazissz6ge —45°, magas fdzisi, ha +45°. Az
adatjel a két dllapot kozott billeg, ami a hallgatd szdmadra
nem hallhato.

Az adatatviteli sebesség lényegesen alacsonyabb, mint az
FM rendszerben alkalmazott adatétviteli szolgdltatdsokndl,
minddssze 50 bit/sec. Ezt a sebességet egy kddesomagon
beliil £75 %-os pontossaggal kell tartani.

A rendszer adatatvitele egyirdnyu, tehat szétoszt6 jelle-
gl. Olyan szolgdltatdsokra alkalmas, ahol a nagymennyisé-
gu adatot kell viszonylag nagy teriiletre szétteriteni.

A DATA-X vételkorzete valamivel nagyobb, mint azé az
alapszolgdltatdsé, amely mellett mikodik.

A rendszerben lehetéség van a vevOkésziilékek szelektiv
cimzésére.

3.1. A DATA-X kddcsomag felépitése

Az adatatvite]l START-STOP rendszert aszinkron dtvitel.
Ez azt jelenti, hogy minden adatkarakter start-stop impul-
zusok kozott kerul kisugédrzdsra (4. dbra).

A kédcsomag By — Bg bitjei hordozzdk a hasznos
informdciét névekvé bitsorrend szerint. A legalacsonyabb
helyiértékd bit kisugdrzdsa torténik meg legel6szor, a
legmagasabb helyiértéki bit zdrja a karakter kod atvitelét.

A karakter kéd végén levo paritds-bit (P) a hibafelisme-
rést hivatott elvégezni.

Atlagosan j6 vételi kériilmények kozott elérheté 106
bit hibaardny, igy az egy byte-on belili kettés hiba lehetd-
ség kb. 10~ 11-es nagysdgrendd.

KARAKTER KdD

19
H 15
|ST B0 [B1(B2 |B3 |BL|BS5|B6| P

STP

210 ms

4. dbra. DATA-X start-stop kédcsomag felépitése

A START jel egy idérés (20 ms) id6tartamd alacsony
helyiértéki jel. A bit csomagot legaldbb 1,5 bit id6tartama
(30 ms) magas helyiértéki STOP jel zér le.

3.2. A DATA-X szolgdltatds kodrendszere

sz 2

za. A kdédolds 7 bites médositott ASCII kéd alakjdban tor-

ténik.

A kédok 3 csoportra oszthatok:

e megjelenithetd karakterek,

o vezérl6 karakterek,

e ilizemmdd vélaszté kédok.

A DATA-X szolgdltatdsnak a kovetkezd tizemi dllapotai
mukodnek:

o TEXT: szerkesztett szovegek, képek tovébbitdsa. A
rendszer mikodése viszonylag lassu, 1500 betli 4tvitelé-
hez t6bb mint 6t perc id6 sziikséges. Igy bel4thaté, hogy
a DATA-X rendszer nagyterjedelmu szovegek &tvitelére
igazdn nem alkalmas.

o SOFTW: file kozvetitésre. Nagyobb adatcsomagok koz-
vetitése tOmoritetten €s titkositottan célszerd, igy az 4t-
viteli id6 jelentdsen csdkkenthetd. Hibajavitdsra ciklikus
hibajavité kéd alkalmazdsa sziikséges.

e RTTY: géptdvir6-izemmod (S bites). Ebben az lizem-
mdédban — a kisérletek tapasztalatai szerint — a hibavé-
delem elhagydsdval, valamint a kédtdbla szlkitésével az
atviteli id6 jelentdsen csdkkenthetd.

e MESS: iizenettovabbit6-mddban szelektiv személyhivés
kddja és 32 karakternyi lizenet kiildhet6 ki cimzetten a
vevOkésziilékre.

e ADDR: cimzési-méd alkalmazdsdval minden DATA-X
vev6hely egyedi cimkddot kap, ami négy karakterbdl all.
Egyéni hivas esetén a cimzett vevd figyeld élldsba 4ll, az
Osszes tobbi vdrakozasi dllapotban marad. Az X karakter
segitségével csoportos cimzés alkalmazhatd. Maximali-
san 96 tagszdmu csoportok szervezhetdk ezaltal. A figye-
16 éllapotban levé vevOkészilék akkor kezd miikddni,
ha a ré vonatkozé Uzemmodvélaszté kod is kisugarzésra
keriil.

e TIME: pontos id6 szolgdltatds. Az arra alkalmas 6rdk
kozponti vezérlése céljabdl a rendszer legaldbb kerek
o6rdanként TIME tzenteket sugdroz ki. A TIME iizenet
kotott felépitésti kédcsoport (5. dbra). Tartalmazzza a
datumra és az idépontra vonatkozé Gsszes informéciot.
Az uzenet id6zitése hordozza a mdsodperc kezdetének

sz

kéd utdni elsé karakter START impulzus kezd6pontja
egybeesik a mdsodperc kezdetével. Mindezt Ggy sugd-
rozza ki az add, hogy a TIME iizenetben megadott perc
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elétt egy mdsodperccel jelenjen meg az adott START
impulzus.
HET
NAP-
EV HG NAP_JA GRA _ PERC

MESLCRED (AL CREREY BREH R A

START l evezred koédja
LMM"‘”E

5. dbra. A pontos idé (TIME) kédja

e Adds azonositds (IDENT). Jelenleg RTTY kddoléssal
van megoldva.

e DEVON: eszkoz kikapcsold.

e DEVAL: dltaldnos cimzés.

Osszefoglalva: a DATA-X rendszer a KH miisorsz6r6
adékon miikddé tobbletszolgdltatds, amely alkalmas egyi-
rdnyq, kis sebességli adatatvitelre. Mivel egy nagyteljesit-
ményt (pl. Solt) KH adé vételkorzete majdnem az egész
orszdgra kiterjed, az azon miikodtetett DATA-X szolgdlta-
tdssal szinte az orszdg egész terllete elérhetd. Lényeges,
hogy ez a szolgéltatds az alaptevékenység, a muisorsugarzas
zavardsa nélkiil mikodtethetd.

A rendszer kifejlesztése befejezédott. A lezajlott kisérleti
lizem tapasztalatai kedvezéek. Rendelkezésre éllnak azok
a felételek, amelyek alapjdn — igény szerint a szol-
géltatds megindithatd. Széleskori alkalmazdsét lényegesen
megkonnyitené, ha rendelkezésre dllna megfelelé kapaci-
tds nagy sz€ridju, olcsé és mobilis vevékészulék kifejleszté-
sére és gydrtdsdra.

4. AM-MIKRO MUSORSZORO RENDSZER

A kovetkez6 rovid ismertetésre kertilé rendszer nem iga-
zan hasonlithaté az el6z6khoz. Ugyanis, mig azok az alap-
szolgdltatds nyijté KH, illetve FM ad6hédldzatot haszndljdk
fel tovabbi — fSleg tdvkozlési jellegli — tobblet lehet(sé-
gek kihaszndldséra, ez a szolgdltatds 6nmagdban muikaodik,
igaz, hogy részben a meglevd infrastrukturdra tdmaszkod-
va, de 6ndllé szolgéltatasként. Ez pedig a budapesti mi-
sorszétosztd rendszer, vagy ismertebb nevén az AM-mikré
rendszer.

Az AM technikdt televiziomisorok 4tvitelére a ’70-es
évek mdsodik felétdl kezdték alkalmazni Eurépdban. Kez-
detben ott alkalmaztdk, ahol nagyk6z0sségi televizios fejdl-
lomdsait kellett elldtni kiilonb6z6 vevédllomdsok jeleivel.
Ott is elsésorban olyan helyeken, ahol viszonylag nagy,
kébellel 4t nem hidalhat6 tdvolsdgokra kellett tobb musor-
csatorna jelét eljuttatni. Kés6ébb uj feladatok jelentkeztek,
amelyekre alkalmazhat6 volt az AM-mikrd rendszer.

Nagykozosségi kabelteleviziés rendszerek, vagy kabel- €s
szétoszté rendszerek féallomdsait kototték Gssze altala, a
rendszerek f6 elosztdsi pontjaival. Itt tehdt ez az 6sszekot-
tetés mintegy a torzskdbelhdlézat meghosszabbitdsdt jelen-
tette és kapacitdsa is megegyezett a kdbelteleviziés hdloza-
tok teljes vdlasztékdval.

A harmadik generdcids alkalmazdsi tertilete — ez az ami
Budapesten is megvaldsult — a sokcsatornds, sokpontos
mikrohullimG misorszétoszté rendszer, ahol mar terile-
tet lefedd cllatottsdgot lehet megvaldsitani segitségével. A

| 2

mikrohullima sugdrzds kozvetleniil az el6fizet6k felé ira-

nyul, egyedi vagy kisk6z0sségi vevOrendszereket ldt el te-

leviziés miisorjelekkel. Ebben az esetben a teljes kdbel-
hélézatot helyettesiti az igen nagy kapacitdsi AM-mikré
rendszer.

A rendszertechnikai kévetelmények az egyes alkalmaza-
si formdkat illetéen eltéréek lehetnek, viszont egy sor té-
nyezOben azonosak a kiilénb6zd rendszerekre vonatkozé
feltételek. Nevezetesen
e csak egyirdnyu 4dtvitelre van igény,

e a jeldtvitelre haszndlt frekvenciasdv kihasznéldsa legyen
minél gazdasdgosabb,

e a rendszer kimeneti spektruma alkalmazkodjon a tv
vevd késziilékek, illetve a kdbeles jelszétoszté hdlézatok
bemeneti jellemzdihez,

e nem jelentéktelen szempont, hogy mind adé, mind vevé
oldalon viszonylag olcsé, nem til bonyolult berendezé-
sek, eszkozok keriiljenek felhasznéldsra.

Az AM-mikr6 rendszerek dltaldnos technikai ismerteté-
se mdr szdmos publikdciéban, szakcikkben és tanulmény-
ban megjelent. Ehelyett inkdbb a Budapesten megvaldsi-
tott és jelenleg az Antenna Hungdria dltal izemeltetett
AM-mikré rendszer bemutatdsa itélheté hasznosnak.

A budapesti AM-mikr6 musorszétoszté rendszer 1986-
t6l kezd6dden tlizemel, a Széchenyi-hegyi Orszdgos Mikro-
hulldmu Ko6zpontban. A rendszer akkori kapacitdsa 4 csa-
torna volt, kilf6ldrél vett miiholdas csatorndk jelei képez-
ték a vdlaszt€k nagy részét.

A sugérzés kezdetben 9 kijeldlt irdnyba tortént, sziikken
nyaldbolt parabolaantenndkon, a szomszédos nyaldbokon
véltogatott polarizdcival. Eleinte a rendszer haszndlata
csak szdlloddk szdmdra volt engedélyezett.

1989-ben a rendszer kapacitdsa 8 csatorndra bévilt
és ekkortol mar a vétel szerz6déses formdban, tarifa
ellenében a lakossdg szdmadra is hozzadférhetévé vilt.

Az igy megnovekedett vételi igények jobb kielégitésére,
a jobb terlileti elldtottsdg biztositdsdra a meglevs parabo-
la antenndk mellé felszerelésre keriilt két széles nyaldbu
tolesérsugdrzo is. A vételi teriilet besugarzdsa azonban ez-
zel egyiitt sem volt egyenletes; a sziik nyaldbokon beliil
viszonylag magas volt a teljesitménystirtiség, azokon kiviil
viszont gyakran igen alacsony. Emellett a tobb antenna
egymast fedé melléknyaldbjai jelentds vételi fadinget okoz-
tak.

Ezért Gigy dontott a véllalat, hogy az FMV-vel kdzosen
kifejlesztett koszekdns antenndkkal véltja fel a meglevé
parabolédkat és tolcsérsugdrzdkat.

Az adérendszer berendezéseit a HIRSCHMANN cég
szdllitotta, tipusa AM TV 12300. A végerésité fokozatok-
ban SIEMENS RW tipust haladéhulldmi csévek vannak.
Az 0sszegz0 rendszer 4 kimenettel rendelkezik, amelyek
mindegyikén a teljesitményszint 23 dBm. Ezt az értéket
ugy éri el a rendszer, hogy a nemlinearitdsbdl szdrmazé
zavartatds jelszintje a viv6hoz viszonyitva csatorndn beliil
—72 dB, csatorndn kiviil —65 dB.

Id6kozben a végerdsiték kimeneti jelszintjét még tovabb
sikeriilt emelni, a zavartatds mértéke nem véltozott.

A koszekéns antenndk a Széchenyi hegyen levé ad6épii-
let legfelsd, illetve a IX. emeleti szintjeire keriltek.

Az tzembe helyezés utdn mérések és helyszini vételmeg-
figyelések kedvez6 tapasztalatai, valamint a megnévekedett
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vételi igények alapjan 1992 év végén tovabbi bovités meg-
valdsitdsa kezd6dott el.

Ez az addoldali csatornabdvités ez év médrcius végén rea-
lizalédott, a bévités sordn lizembe 4llitott 6t csatornahelyre
— egyelére — két 4j program, a Duna TV és a CNN
miusora kertilt.

Ugyanakkor a vételi lehetdségek bdvitésére az északi
irdnyba felszerelésre kerilt egy 100° nyildsszog( tolcséran-
tenna is.

Néhany sz6 a j6 AM-mikré vétel feltételeirdl.

Részben azért, mivel az AM-mikré vevékben hasznalt
kis zaju konverterek (LNC-k) nem AM jelek vételére ké-
sziiltek, masrészt miutdn a vételi kovetelmények is szigo-
ribbak mint a hagyomédnyos TV technikdban, a vevék ki-
vélasztdsa, a rendszer tervezése és kivitelezése néhdny el-
méleti és gyakorlati dolog alapos végig gondoldsat, szakmai
tapasztalatok alkalmazdsdt igényli.

Lényeges, hogy az LNC megengedett legnagyobb erdsi-
tése alapos szdmitdsok végeredményeként korrekt médon
legyen meghatdrozva. Ezdltal elkeriilhet6 a nagyon zavard
tulvezérlési probléma €s az abbdl adédé kiilonbozd, vételt
befolydsold tényez6k hatdsa (pl. intermoduldcio).

Ismeretes, hogy a miholdvevék sédvszélessége 750 —800
MHz, azaz az dthangolt, AM-mikré vételre haszndlt LNC
kimenetén megjelend zaj sédvszélessége joval tulnyulik az
AM-mikréjelekkel kit61tott hasznos sdavjan. Ez a tv vételnél
akkor okoz gondot, ha az AM-mikr6 lekevert jeleit a foldi
vételbdl szdrmazé jelekkel kozositve haszndljuk fel. Ahhoz,
hogy ez utébbiak jel-zaj viszonydt az AM-mikré vevé zaja
ne rontsa le, a kozositéshez valtdszirdt kell haszndlni, vagy
a jelszinteket ki kell egyenliteni gy, hogy a foldfelszini
musorok jelszintje legaldbb azonos legyen a kozositési
pontokon az AM-mikré lekevert jeleivel.

A mikrohulldimt technika dltal tdmasztott kiilonleges
kovetelmények koziil a kovetkezéket kivdnatos kiemelni:
e az add és vevéantenna kozott biztositani kell a szabad

atlatast (épuletrész, fa, vezeték stb. nem zavarhatja az

atlatast);

e az cl6bbicken tul szabadon kell hagyni az elsé Fresnell
cllipszoidot, aminek 12,5 GHz-en a tényleges tdvolsag
figgvényében max. dtmérdje 11-13 méter;

csak j0 mindségl és kelléen stabil antenndt érdemes
hasznédlni, az antenna nyeresége Osszefliiggésben van az
antenna méreteivel, de sok mds tényez6tdl is fiigg. Pon-
tatlanul elédllitott, defékuszélt, nem megfelel primer-
sugdrzoval szerelt tikor nyeresége 3, 6 esetleg 10dB-lel
is kisebb lehet a méreteibdl szamithatd elméleti érték-
nél;

az antenna kozelterét, az antenna kornyezetét is sza-
badon kell hagyni (kovetkezésképpen a paraboldt nem
célszerti kozvetleniil a lapos tetd f61€ szerelni).

A budapesti AM-mikré televizids jelszétoszté rendszer
jelenleg az egyetlen miik6d6 hdlézat, amely e technika al-
kalmazdsaval jott 1étre. Nyilvdnvald, hogy ilyen hdl6zatot
bdrhol az orszdgban meg lehet valésitani hasonl6 feltételek
mellett. Az Antenna Hungdria az ¢ teriileten is hasznosit-
haté szakmai felkésziltségével, fejlesztési és tizemeltetési
tapasztalatai birtokdban kész a jelentkezé igények kielé-
gitésére. Hasonl6an, mint a kordbbiakban mdr ismertetett
egyéb mdsodlagos, vagy tobblet szolgdltatdsokat megvald-

sité rendszerek teriiletén.
Természetesen ismert, hogy ezeknek a szolgéltatdsoknak

kore sokkal bévebb. Szdmos mdr kifejlesztett, vagy fejlesz-
tés alatt 4116 rendszer vdr bevezetésre.

Az Antenna Hungdria — szerénytelenség nélkiil mond-
hatjuk — a musorszOras teriiletén ma az elsé az orszdgban.
A villalat szdndéka és célja, hogy a musorszOrds mellett
nyujtott szolgdltatdsok teriiletén mennyiségileg, de féleg
mindségileg hasonld szinvonalat tudjon biztositani a néz6k-
nek, hallgatéknak egyardnt.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz$ ezaton is megkdszoni kollégdinak, Nagy Péter,
Jész Gébor és Megyeri Ern6 uraknak a cikk megirdsdhoz
adott informdcidikat és szives szakmai tdmogatdsukat.

SECONDARY UTILIZATION OF RADIO AND TELEVISION
BROADCASTING NETWORK IN HUNGARY

3. SZEIDL

ANTENNA HUNGARIA LTD.
H-1440 BUDAPEST, PO.B. 8.

The paper informs about value-added services operated simultaneously with conventional broadcasting services of Antenna Hungaria Ltd. The additional subcarrier
services can be accomplished both with FM and AM transmissions. FM paging and DATA-X systems operated together with the medium-wave AM transmission are
introduced. In last part of the paper the MMDS system, operated as an independent service of Antenna Hungaria Ltd. is introduced.

Szeidl Janos 1965—72 kozott a budapes-
ti Tavbeszéld Igazgatosag 7TA2 f6kozpontja-
ban dolgozott. 1972-ben keriilt az Antenna
Hungdria Rt. jogelédjéhez, a Posta Radio-
és Televizié Miszaki Igazgatésagéara. 1974-
ben oklevelet szerzett KTMF-en, mint ve-
zeték nélkiili tavkozlési tizemmérnok. Je-
lenleg az Antenna Hungdria Rt. Tavlati
Fejlesztési Osztéilydn a misorsugarzas mel-
_lett miikddtetett masodlagos szolgaltatdsok
perspektiv rendszerei bevezetésére iranyuld fejlesztésekkel foglal-
kozik.
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IRANYZATOK A VHF-UHF
DISZPECSERI RADIOTELEFONIABAN

HLAVACS LASZLO

BRG RADIOTECHNIKAI RT
1033 BUDAPEST, POLGAR U. 8-10.

A szerz6 attekinti a hagyomanyos diszpécseri radiotelefon-halozatokban hasznalt radidallomasok korszerii szolgdltatasait, mint a mozgé
radiételefon alkalmazasok egy adott teriiletét. A cikk igazolja a hagyomanyos céli diszpécseri radiotelefon haldzatok tovabbi létjogosultsagat
tronkolt €és nyilvanos mozgd rendszerek kornyezetében és azokkal egyiittmiikddve.

1. BEVEZETES

A rédiételefénia az elmult évtizedekben technoldgiai és
szolgéltatdsi szempontbdl egyardnt, a tdvkozlés és a szdmi-
téstechnika Osszefondéddsa eredményeként, robbandsszert
fejlédésen ment keresztiil. A rddié ad6-vevékben a kris-
tdlyoszcillitort — az egy-két csatornds, illetve specidlis
szolgdltatdsi paramétereket kivind, elsésorban a bazisdllo-
mdsokon alkalmazott rddidberendezéseket kivéve — kival-
totta a frekvenciaszintézer, s segitségével lehetévé vilt a
csatornaszdm gyakorlatilag korldtlan és muszakilag szinte
ingyenes novelhetdsége. A vevl kozépfrekvencia emelésé-
vel az dtkapcsoldsi sdvsz€lesség nétt, akdr a teljes sdv atfo-
gésdig, ugyanakkor a rddiéfrekvencids alapkiépités keveset
véltozott, a kiilonb6z6 gyartdk berendezései uniformizalttd
véltak. Stilusbeli kiilonbségek legfeljebb kontinensenként
fedezhetdk fel. A mikroprocesszorok megjelenésével a fej-
16dés a szolgdltatdsok szinte korldtlan tdrhdzaban ¢és fanté-
ziagazdagsdgéban teljesedett ki.

A rédi6telefénia elsdsorban mozgd felhaszndlok kozotti
tdvkozlésre szolgdl. Ha egy rddid adé-vevst a keziinkbe
fogunk, vagy meglédtunk, az elsé laikus és gyakorlati kérdé-
siink: mennyi a hat6tdvolsaga? A vezetd vildgeégek azon-
ban ma mdr az FPLMN, azaz a Jov6beli Nyilvanos Foldi
Mozg6 Hal6zatok miiholdakkal megvaldsithaté 1étrehoza-
sdnak elméleti és gyakorlati kérdéseivel foglalkoznak, s
kérdésiink targytalannd vélik. Napjainkban a hat6tavolsdg,
illetve a teriileti lefedés gyakorlatilag korldtlan novelését
nem a késziilékek paramétereinek (teljesitmény, érzékeny-
ség stb.) javuldsa, hanem a szdmitdstechnika alkalmazasa,
a celluldris, illetve az intelligens vezérlésu bazisdllomasok
célszeri elrendezése tette valdsdggd. Az FPLMN a rddi6é
ad6-vevok fejlesztésében is Uj fejezeteket nyithat.

2. A RADIOTELEFONIA RESZTERULETEI

A szakteriiletet szimtalan médon lehet felosztani vagy
csoportositani. Amig a gyorsan terjedé mobil telefonrend-
szerek nyilvdnos felhaszndldsiak (PLMN — Nyilvdnos
Foldi Mozgé Hélézatok), addig a diszpécseri tipusiak zart
korben, s meghatérozott felhaszndlok részére hasznélato-
sak. A mai fejlett tronkolt diszpécseri hdlézatok és a mar
Magyarorszdgon is egyre terjedd mobiltelefon szolgdltata-
sok kozott azonban eltiinében van a kilonbség, és az is
egyre kevésbé igaz, hogy a diszpécseri rendszerek szigori-
an zartcéliak. Ugyanis egy-egy nagyobb diszpécseri rend-

szer megvaldsitdi Osszefognak, vagy szolgéltatdsaikat fela-
janljak mds kiils6 felhaszndlok részére is. Varhatéan ez a
tendencia révidesen a magyarorszagi gyakorlatban is érvé-
nyesiilni fog.

Mig a PLMN {6 forgalma a tavbesz€l6-hdlézatban, addig
a diszpécseri rendszereké a rddidcsatorndban valésul meg.
A zartcélu rendszer a kozcélu felé kozelit, meghatdrozo
kiilonbség a két rendszer kozott a 1étrehozds mddjadban
van. A PLMN mobil késziiléke vagy kézitelefonja a mozgo,
kézlekedé ember idejének jobb kihasznéldsét segiti, s tizle-
ti, valamint kényelmi €s luxus célokat szolgél. A diszpécseri
rddiérendszerek — bdr kifejezetten a tavkozlési mobilitds
eszkozei — célja éppen az elkeriilheté mozgdsok megta-
karitdsa, a célhoz vezetd 1t lerdviditése. Kovetkezéskép-
pen ez a megoldds kornyezetbardt. A legfontosabb diszpé-
cseri rddidhdlézatot haszndlokat tekintve: a kozbiztonsagi
szervek (rendOrség, tlzolt6sdg, mentSk, polgari védelem
stb.) és mds szolgdltatok (szallitds, kozlekedés, taxiforga-
lom, energiaelldtds, karbantartdsok stb.) elsérendd érdeke
ugyanis az esemény helyszinének a legrévidebb id6n belili
elérése. fgy — bér ezt senki sem tervezi — kevesebb a
mozgds, ami jarulékosan kisebb kornyezetszennyezést je-
lent.

A diszpécseri tdvkozlés megolddsdt a radidtelefon tet-
te lehet6vé, azonban haszndlatdnak dltaldnossd valdsdval
egylitt hamarosan mutatkoztak a korldtok is. A felhasz-
nélhat6 rddiécsatorndk szdma véges, a hatétdvolsdg nove-
1ése relédllomdsok alkalmazédsdval rengeteg rddiéesatorndt
igényel. Az egyes rddiécsatorndkon a résztvevok szdmanak
novekedésével az egy felhaszndléra jutd forgalmazési idd
csokkenése is 1j megolddsokat kényszeritett ki. A radiofej-
lesztés megtette magdét a csatornatdvolsdg csokkentésé-
vel. A rendszerfejlesztés a tronkdléssel és celldsitéssal javi-
totta a rddidcsatorna kihaszndldst. A késziilékek szolgélta-
tasainak fejlesztése pedig a csatorndn belili forgalomban
automatizélt és nagysdgrendekkel gyorsitott minden kap-
csolatfelépitést érinté lizenetvéltdst. A rddidcsatorna fel-
szabadult arra amire szolgél, az informdcidk tovébbitdsara.

3. MAGYAROSZAGI HELYZET

Az importliberalizélds 6ta a magyarorszdgi felhaszndlo-
kat megrohantdk a szakteriileten vezet6 vildgcégek €s min-
dent megtettek azért, hogy késziilékeiket és szolgéltatdsi
lehetdségeiket megismertessék. A kisebb felhaszndlok —
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és 6k vannak tobben — a tdjékozdddsban a kidllitdsokra és
prospektusokra tdmaszkodhatnak. Ezen informdlési folya-
mat részeként a magyar ipar szakdgi eredményei tomoren
a kovetkezdkben foglalhatk Ossze.

Kordbban Magyarorszdgon az URH rddi6zds — cse-
kély kivétellel — egyet jelentett a BRG radiételefonnal
és annak szolgdltatdsi kindlatdval. A 70-cs években ezek a
berendezések 1ényegében azonos miszaki paraméterekkel,
szolgdltatdsokkal és technikai megolddsokkal rendelkeztek,
mint a vezetd gyarték késziilékei, legfeljebb a tipusvdlasz-
ték volt szerényebb. Az egyszer( diszpécseri késziilékek
mellett mér a 70-es évek végén megjelent hazai gyartés-
ban az azonos csatornahozzaférés(i (tronkolt) tébbesator-
nds MRKB rendszer is. A szckvencidlis jelzésrendszerrel
miik6dé hédlézat paraméterei és szolgdltatasi tulajdonsdgai
a maguk idejében élenjdrénak szdmitottak. Megbizhatdsa-
gédra és haszndlhatdsdgdra jellemzd, hogy minden tizem-
behelyezett MRKB rendszer ma is mikodik, szolgéltata-
saival a felhaszndlok elégedettck. A hazdnkban telepitett
rendszerekben az eldfizet6k szdma a telitédés felé tart. A
tipus kozel egyidés a STORNO PhoneNet rendszerével és
miuszaki megoldésai is hasonl6ak.

4. MODERN TRONKOLT RENDSZEREK

Szamos egyedi megolddssal és jelzésrendszerrel muko-
d6 tobbcesatornds rddidrendszert fejlesztettek ki a vild-
gon, szabad csatornakereséssel, vagy vezérlGcsatorndval.
Az elsé igazdn szabvényérettnek tekinthetd rendszerek az
MPT1327,1343 el6irds megjelenésével alakultak ki. Ezt az
ajanlast a legtobb eurdpai orszdg elfogadta, hasonléan a
vezetd gyéartOk tobbsége is, de a kisebb gydrtdk is elddl-
litanak ennek megfelelé berendezéscket. Néhdny megva-
16sitdsi példa: Alcatel-9320 STT, Ascom SELECTACOM,
Motorola STARNET, Nokia AKTIONET, Philips MTX,
Rohill MDTS, Ote SMAT stb. A felsorolds még sokdig
folytathat6 lenne és a lista naprél-napra bdviil. Hasonld
jelzésrendszert haszndl a MultiCom Kft. CDT rendszere is,
amely a BRG Raédiétechnikai Rt. kdzremukodésével ké-
szil és amely egyardnt alkalmas mobil diszpécseri €s rurd-
lis rddidtelefon hdlézatok 1étesitésére, duplex €s szimplex
tizemmdédban egyarént.

A trénkolt megolddsok kiilonleges véltozata a MOTO-
ROLA ,,SMARTNET” rendszere. Mig az MPT ajdnldsnak
megfelelé rendszerek jellemzGje az iizenettronkolés, vagyis
az Osszekottetés egy csatorndn torténik €s a résztvevok hi-
voszammal létesitenek kapcsolatot, addig a ,,SMARTNET”
megoldas addstronkolt, azaz egy Osszekottetésen belil akdr
adds-vétel véltdsonként is véltozhat a csatorna, a rugalma-
san és elére megtervezetten pillanat alatt kialakitott cso-
portok — nyilt tizemmddban is — fliggetlen diszpécseri
rendszerekként tevékenykedhetnek. A csoportok dsszeren-
delése mindig a feladatnak megfelelen alakithatd ki.

5. HAGYOMANYOS DISZPECSERI RENDSZEREK
ES KESZULEKEK

Az egyszer( diszpécseri rddiorendszerckben a csatorndk
kiosztdsa kotott, a résztvevOk egymdst a megdllapodds sze-

rinti csatorndkon érhetik el. Az aldllomdsok gépkocsi-,
hordozhaté- (kézi- és tdska kivitel) vagy édllanddhelyi te-
lepitéstick, esetenként személyhivé vevék lehetnek. A disz-
pécseri kozpont radidja atjatszé dllomdsként is Gizemelhet,
a hélézat csak 4tjatsz6 éallomdsokbdl is kialakithatd. Az
tizemmdd lehet duplex félduplex, vagy szimplex. A for-
galom kézikapcsoldssal vagy az dllomdsok fel6l automa-
tikusan kapcsolédhat a tdvbeszél6-hdlézathoz. Ez utébbi
szolgdltatdsok kialakitdsdban uttoré szerepet véllaltak és
magas muszaki szinvonalii megoldédsokat dolgoztak ki Ma-
gyarorszagon a mozgékony kisszervezetek, a helyi telefon-
hidny enyhitését is szolgdlva egyidejileg.

Az egyedi kristdlyoszcilldtoros korszakban a rddifkészii-
1€ktdl elvdrhaté volt — az adé-vevd kezelési funkciéi mel-
lett — a szelektiv hivds és hivhatdsag, esetleg az 4tjatsz6
allomdsok szelektiv inditdsa, ritkdbban az lizemel$ csator-
na keresése (scanning) és az automatikus vélaszadds. A
szolgéltatdsokat rendszerint a gyértol kellett megrendelni, s
vagy atkotésekkel, vagy dugaszolhatd egységeserékkel 16t-
rehozni.

A szelektiv hivdsra és hivhatésédgra

e a beszédsdv alatti folyamatos jelzés (CTCSS),

e az egyideji kettéshang (gydrtonként mds-mds hangso-
rokkal),

e a DTME a telefontechnikabdl,

o a szekvencidlis, soros kddoldsu és

o a kiilonféle digitélis jelzésrendszerek alakultak ki.

A szakteriiletet érinté lényeges véltozést a frekvencia-
szintézeres megolddsok €s a mikroprocesszorok alkalma-
zdsa hozta. Mig Eurépan kiviil a CTCSS és a DCTCSS
(digitalisan kdédolt sévalatti) jelzésrendszerek terjedtek el,
addig Eurépdban a kiilénb6z6 szabvanyt szekvencidlis jel-
z€ésrendszerek véltak 4ltaldnossd. Ez az eltérés a készii-
Iékdrakban is megmutatkozik. Legolcsébbak a CTCSS-
hivés, kézepes druak a szekvencidlis és dragdk a mindkét
jelzésrendszert, tovdbbd a DTMF addst és FFSK jelzés-
kédot is tartalmazé késziilékek. Jarulékos szolgaltatdsként
szokdsos az 1200, illetve 2400 bit/s sebességli adatétviteli
csatlakozds biztositédsa is.

Tovébbi kategorizélds lehetséges aszerint, hogy a készii-
1€k az adott frekvenciasdv egy rész€én, vagy a teljes sdvon
beliil tud-e dthangolds nélkiil mikodni. Lehetséges az ad6-
teljesitmény, vagy a veviérzékenység programozhaté val-
toztatdsa is. E programozhatdsdg €s a vdlaszthatd opcidk
kijelolése a késziilék funkcidit vezérld EPROM-jdnak 4ti-
résdval lehetséges. A tendencia az, hogy a rddié alkalmas
az Osszes lehetséges funkcidra €s ezek koziil a sziikségeset
a felhaszndlé kérdezz-felelek — jobbdra dttekinthetetlen
— jatékdnak keretében egy személyi szamitégép képer-
nydje el6tt vélaszthatja ki, amikor is a fantdzidnak csak az
EPROM kapacitdsa és a késziilék megtanulhatésédga szab
hatart. A keserves munkéval felokositott rddiéberendezés
szolgéltatdsai mésolhaték (klénozhatk). Ugyesen bepro-
gramozott késziilékpdrok érdkon dt, egészen a kikapcso-
lasig elbeszélgethetnek egymdssal anélkiil, hogy kezeldjiik-
nek egyaltalin lehetéségiik lenne megsz6lalni. Ertelemsze-
rlien egy korszerid radiéberendezéstdl elvdrhatd, hogy be-
kapcsoldskor emlékezzen kordbbi dllapotéra.
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6. A DISZPECSERRADIOK ES RENDSZEREK FUNKCIOI
ES SZOLGALTATASAI

Kozépkategorids berendezéseknél:

o A radi6 adé-vevd kezelése, Un. ki- és bekapcsolds,

hanger6-bedllitds, rddiofrekvencids csatorna, tizemmdd

véltds, adésinditds, zajzdr ki- és bekapcesolds, hangszéro
aktivélds stb.

A késziilékre programozhaté funkcidk:

o szelektiv egyéni hivészdm (rendszerint 6t szdmjeggyel);

o 11-es, 100-as, 1000-es csoporthivioszam

o csoporthivoszdm, mely 16-tagi készletbdl vdlaszthato,

s alkalmazhat6 hierarchikus csoporthivoszamként is;

korozvény hivohang, a 16-tagi készletbdl kijelolt, dlta-

laban egyetlen hangfrekvencia, amely valdmennyl hé-
16zati rddi6allomds egyidejli hivdsdra szolgdl;
torléhang, az éllomdsnak szelektiv hivds fogaddsdra
kész éllapotba val6 visszadllitdsdra, illetleg a forga-
lomra engedélyezett dllapot torlésére;

automatikus vdlaszadds a radiddllomds sajat hivésza-

ménak, vagy mds programozhaté hangnak, hangsoro-

zatnak kisugdrzdsaval;

o hivégombbal miikodtetett hangsor vagy hangsorok kia-
ddsa, melyeknél dltaldban az elsé sorozattal a céldl-
lomds hivészdma, a masodikkal a hivé azonositd sza-
ma generdlhatd, s amelyeknél az elsé szdmjegy addsi
id6tartama programozhatéan noévelhetd az atjétszé al-
lomésok feléledési idejénck kivdrdsdra, vagy szelektiv
jelle torténd inditdsédra, s mely 6tjegyl szdmsor leg-
aldbb két tetszblegesen kivdlasztott helyiértéke az
ad6-vevé billentylizetér6l megviltoztathaté a hivott
dllomds kivdlasztdsdra (100 db egyedileg hivhatd dllo-
maés);

e a PIT (adds-gomb) megnyomdsakor ¢és elengedése-
kor, vagy az els6 adds utdn csak bedllithat6 idé mulva
ismétléd6é azonositdszdm, mely szdmsor egy-két helyi-
értékének kdédtartalma a billentytizetrdl stdtusz jelzési
célokra médosithato;

o automatikus hangszoré bekapcsolds, vagyis szelektiv
hivds vételekor a hangsz6ré a hivés jellegére utald,
bedllithaté id6tartamu jelzést ad, majd nyilt izemmo-
du vételre kapcsol, s a forgalom befejezése utdn 5—
30 sec milva, vagy a térl6hangra, vagy a szelektiv hi-
vés vétele utdn néhany perccel megsziinik;

o forgalom engedélyezési funkcidval csak az egyedi hivo-
szam utdn lehet forgalmazni, mely dllapot térl6hang-
ra, vagy az id6zitések lejartdval megsziinik, s a behall-
gatéds nem lehetséges;

o CTCSS szelektiv hivészdm addsa;

e addskor kisugdrzott CTCSS hivohang, mely funkcié a
szekvencidlis hangsorral egylitt is mikodik, de ilyen-
kor a sdvalatti jelzés sziinetel.

Rédiécsatornaként programozhaté funkciok:

addsi és vételi frekvencidk programozott viltisa,

szelektiv vagy nyilt tizemmad,

a rddiécsatorndk azonosité szimdnak, nevének progra-

mozott viltdsa,

adds- vagy hivé-gombbal aktivilhaté hivészdm adds;,

CTCSS hivds vétele,

o CTCSS jelz6hang addsa (pl. az atjatsz6 4allomdsok

szelektiv inditdsara);

o addteljesitmény programozott viltdsa;

o veviérzékenység programozott viltdsa.

A felsorolt leggyakoribb szolgdltatdsi funkciék mellett
lehetséges még a vételben érzékelt vivére vagy a szelektiv
hivdsra m(ikod6 csatornakeresés (scanning), ami kiterjed-
het valamennyi rddiécsatorndra, vagy csak azok egy cso-
portjdra. Megvaldsithaték tovdbba vészjelzés-adas kiviil he-
lyezett kapcsolokrol, a mobil késziilékeken nem érzékelhe-
t6 csendes vélaszadds stb. funkcidk is. CTCSS jelzésrend-
szerekben a szolgéltatdsok kore sziikebb, viszont éltaldno-
sabb a scanning, illetve a prioritds figyelés (a vevé rend-
szeresen rovid id6kozokre belehallgat a kijelolt rédidcsa-
torndba, vagy radidcsatorndkba, s cimzett hivds érzékelé-
sekor rdkapcsolédik). A CTCSS hivészdm addsa és vétele
csatorndnként programozhatd. A késziilékek felszereltek,
vagy felszerelhet6k 16-elemes DTMF billenty(izettel, ami-
vel lehetséges a telefonhdlézatba valé kozvetlen betarcsé-
zds (gyakori hazai alkalmazdsban szelektiv hivdsra).

Fels6 kategorids tobbjelzésrendszerii késziilékeknél:

Ezen osztdlyba sorolhaté rddidberendezések az el6b-
bick mellett kijelzik és eltdroljdk a hivé azonositd szé-
mét. A hivéhangsor 6tnél tobb szdmjegyli. A legfontosabb
rddidcsatorna- és hivészdmok beirhaték a gyorshivé prog-
ramhelyekre. Az iddzitések sz€les tartomédnyban véltoztat-
haték. Tobbféle jelzésrendszerd adattdviratok (stdtusz jel-
zések) addsa és vétele lehetséges. A kilonbozd szabva-
nyu jelzésrendszerek programozottan akdr csatorndnként
is megvdlaszthaték. A beérkezé hivds tovdbbadhatd egy
médsik csatorndn, pl. egy hordozhaté vevéhoz. Az adé-vevé
berendezések a kezelGszervekkel egybeépitve, vagy kiilon
is — akdr tobb helyrdl kezelhetéen — kialakithatdk.

Az ismertett szolgéltatdsok elsésorban a gépkocsi beren-
dezések jellemzdi, de a kézikésziilékek is megvaldsitjdk az
alapszolgdltatdsok tobbségét.

A kozponti berendezések a hivomi teljes hozzéférését
(minden szédmjegyre) lehetévé teszik. A megjelenité egy-
ségen a forgalom kovethet6. A kozponti berendezések
a tavbesz€l6-hdlézathoz csatlakoztathatdk, tavkezelehetdk,
atjatsz6 dllomdsként is lizemeltethetdk, tovdbbd regisztral-
jak és eltdroljdk a forgalmat. Memdridjukba a feladatok-
ra szervezett csoportok hivészdmai rogzithet6k, és egyet-
len billentyti miikodtetésével elérhetfk. A csatorndk és hi-
voszdmok elnevezhetdk, igy nincs szitkség kiilon telefon-
konyvre.

Tipikus megolddsok:

o Kozépkategdrids mobil dllomdsokra példdk: Ascom SES40,
Motorola MC MICRO, Philips KG sorozat stb.

e Fels6 kategdridji mobil dllomdsokra példdk: AEG TE-
LECAR, Ascom SE550, Motorola MC SPECTRO, Phi-
lips FM1000 stb.

o Kozépkategéridju kézirddidkra példdk: Ascom SE110,
Bosch HFE, Motorola HT800 stb.

o Fels6kategorids kézirddiokra példik: AEG TELEPORT,
Ascom SE140, Bosch HFS, Motorola MX3000 stb.

A fix telepitésti berendezések hasonldé csoportositdsa a
nagy kilonbségek miatt nehéz. Ezeknél a szolgdltatdsokat
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kiilonféle kialakitdst kezelGpultokrdl valdsitjdk meg. Egy-
szerl hélézatokban a mobil berendezésvaltozatot haszndl-
jék asztali késziilékként is.

Nem sorolhatok e kategoridkba a BRG Radidtechnikai
Rt. TR 300-as sorozatd frekvenciaszintézeres, processzo-
ros, kiilon kezelés mobil és fix késziilékei. Ugyanis ezek
elsésorban azzal térnek el az éltaldnostél, hogy minden
frekvenciasdvban duplex kivitelben is késziilnek, figyelem-
mel ennek az lizemmddnak hazai elterjedtebb voltdra, mely
a magyar telefonhdlézat eseti hidnydra is kindl megoldést.

A példék igen nagy szdmdra tekintettel nem volt lehetsé-
ges a teljességre torekedni. fgy nem tortént emlités részle-

tesebben a japdn és amerikai konstrukciéji késziilékekrol,
bar ezekbdl napjainkban szdmos tipusvéltozat kertil az or-
szdgba. Ezek tobbsége nagyon olcsé késziilék, az eurdpai
szabvdnynak nem, vagy csak fenntartdsokkal felelnek meg.
A szabvényokat kielégit6 véltozataikndl viszont mér nem
ilyen kedvez6ek az drak. A behozott késziilékekkel csak
korlatozott szolgdltatdsok valdsithaték meg, miutdn csak
el6fizet6i késziilékek keriltek importdldsra, bazisdlloma-
sok és a kiilonféle funkcidkat biztosité modulok nem. Ha-
zai el6allitdsa és eredeti megolddsu funkciondlis egységek-
kel és bazisdllomésokkal kiegészitve szdmos hélozat 1éte-
siilt Magyarorszdgon ezekkel, az importélt alapkésziilékek
gyart6it is bizonydra meglep6 komfortos szolgéltatdsokkal.

CONTEMPORARY TRENDS AND SERVICE FACILITIES
IN MOBILE DISPATCHING RADIOTELEPHONY

L. HLAVACS

BRG RADIOENGINEERING CO.
H-1033 BUDAPEST, POLGAR U. 8-10.

The author summarizes the most updated features of the radiostations used in conventional type dispatching radiotelephone networks as in a certain field of mobile
radiotelephone applications. The paper is justifying the further reason for existence of the conventional purpose dispatching radiotelephone networks operating in

coexistence with trunked and public land mobile systems environment.

Hlavacs Laszlo villamosmérnok, gimnazi-
umi érettségi utdn diplomat szerzett a
BME Hiradastechnikai szakdn 1971-ben.
A BRG budapesti kdzpontjadban a mérés-
muszerezés teriiletén kezdett dolgozni. Szak-
teriilete a nagyfrekvencids mérés- és mi-
szertechnika, az URH FM adévevék mé-
réstechnikija, miszerei, a radiételefontech-
nikai mérések automatizildsa. 1984-tdl a
BRG salgétarjani telephelyén — ma BRG
Radiétechnikai Rt. — f6mérnok, az UHF —VHF diszpécserrend-
szerck gyartastechnoldgidjat, fejlesztését irdnyitja. Kézremiikodik
a szakteriiletre vonatkoz6 nemzetkozi szabvanyok honositasaban.
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CD-T RADIOTELEFON-RENDSZER
RURAL ALKALMAZASA

7 7” z »
FOZO ARPAD
MultiCom KFT.

1033 BUDAPEST, POLGAR U. 8.

A CD-T sokcsatornds automatikus radiotelefon-rendszer sokféle berendezésbdl épil fel, s elemeivel sokfajta tavkozlési szolgaltatas valdsithato

meg. Jelen cikk e radiotelefon-halozat rurdl alkalmazasat mutatja be.

1. BEVEZETES

A magyar hiraddstechnikai ipar dltal kifejlesztett és gyar-
tott, moduldris felépitésii és keskenysdavd VHF/UHF ra-
diécsatorndkat haszndlé CD-T tipusi egy- vagy tobbesator-
nés rddidtelefon-rendszer az édllandéhely( és mozgé objek-
tumok (eléfizet6k) — a foldfelszini tdvbeszéld-hdlozattal
egylittmiikodtethetd — tdvkozlési kapcesolatdnak rddio-
technikai eszkoze. A rendszerben alkalmazott egységes
dramkori €s hdl6zatszervezési elvekbdl, valamint a megva-
16sithaté tdvkozlési szolgdltatdsok sokrétiiségébdl adéds-
an, az egyszer( egycsatornds diszpécserhdlozatoktdl kezd-
ve, a nagycsatornaszdmu tobb bazisdllomdsu radiés besu-
gérzdst alkalmazé Un. ,,z0nds” hdlézatok megvaldsitédsdig,
sokféle felhaszndldsi lehetdséget kindl.

2. RURAL ALKALMAZAS

A CD-T rédiételefon-rendszer egyik 1ényeges alkalma-
zési lehet6ségét jelentheti a kis- és nem egyenld sdrG-

séggel lakott teriiletek — rurdl korzetek — és a nyilva-
nos tavbesz€l6-halézattal (PSTN) kapcsolddo radidtelefon-
szolgéltatds megvalGsitdsa. Segitségével lehetséges a teljes
szolgéltatdsi jogosultsdgu tdvbesz€l6 eldfizetbi késziilékek
telepitése mindazon helyeken, ahol a vezetékes kapcsolat
a terepviszonyok miatt nem épithet6 ki, vagy a tévolsdg
miatt koltséges lenne. A rddidberendezések egyszeri tele-
pithetdsége kovetkeztében a szolgéltatds megvaldsitdsdhoz
sziikséges id6 a vezetékes hdlézatlétesités idejénél 1ényege-
sen kisebb. gy a vezetéknélkiili megoldas idedlis eszkoz a
gyakran nagy surlséggel, vagy ideiglenes jelleggel felmertii-
16 informdci6kapcsolati igények kielégitéséhez is.

A CD-T rédiételefon-rendszer rurdlhdlézati alkalmaza-
sdnak lehetéségeit az 1. dbra szemlélteti. Kiemeli, hogy
az eléfizeti dllomdsok teljes szolgéltatdsi jogosultsdggal,
6ndllé el6fizetdi végzédéseken keresztiil, de eléfizetdi cso-
portonként k6zdsen haszndlt vonallal kapcsolédhatnak a
fékozponti vagy alkozponti tdvbeszél6-hdlézathoz. Ha a
tdvbesz€16-kozpont felépitése lehetévé teszi, a kapesolodas
attdrcsdzhat6, un. tarskozponti vonallakkal is lehetséges.
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A rurdl alkalmazdst CD-T rendszer jellemz6en dlland6-
helyt telepitési radios eléfizetdi dllomdsokat szolgdl ki, de
ezek mellett, vagy ezek kiegészitéscként gépkocsiba Epitett
mozg6 dllomdsok is haszndlhatok.

3. MUKODES

A rendszerben az informdcidkapcsolatok felépitése tel-
jesen automatikus. A rendelkezésre 4ll6, dltaldban szi-
kos tartalmu rddiéfrekvencids csatornakészletet a rendszer
optimdlis forgalmi hatékonysdggal haszndlja ki. A hiva-
sok szervezése hivocsatorna segitségével torténik, a beszél-
getések a rendszer szabad (nem foglalt) rddi6csatorndin
épiilnek fel. A hivdskapcsolatok szelektiv megval6sitdsdhoz
sziikséges jelzések, cimzések és azonositdsok atvitele soros,
1200 bit/s adatsebességli modem segitségével valésulnak
meg, hibafelismer6 és hibajavité kéd alkalmazdsa mellett.
A felépitett Osszekottetések mds eldfizeték szdmdra nem
hozzéférhetéek. Az 6sszekottetések hangmindségének ja-
vitdsa és az elvart zajmentesség érdekében, a rendszer
aktiv szintszabdlyozdst €s specidlis expander —kompander
dramkoroket tartalmaz.

Kelléen j6 mindségl rddidfrekvencids dtvitel esetén a
rendszer fixen telepitett dllomdsair6l — alapkivitelben is
— biztositott a CCITT G2-G3 kddszabvannyal miikodd
telefax berendezések miikodtetése.

A rurdl rédidtelefon-hdlézat eléfizetdi kozotti besz€lge-
tések a nyilvdnos tdvbeszél6-hdlézat (PSTN) igénybevétele
nélkiil is megval6sithatok.

A CD-T rendszer kiépitése maximdlisan igazodik a fel-
hasznél6i igényekhez. 1...16 VHF/UHF keskenysédvi ré-
diéfrekvencids csatorndn 1...256 el6fizetSi telefonvonal-
hoz kozvetleniil és egyedileg hozzdrendelt rddids eldfi-
zet6i dllomds forgalmdnak elldtdsdara képes. TObbszoros
hozzdrendelés, vagy nem eldfizet6i vonalakkal torténd
tdvbeszél6-halézati illesztés esetén az dllomdsok szamét
csak a hdlézatban megkivant forgalmi viszonyok korlatoz-
zék.

A forgalom megosztdsa az egyenld csatornahozzéférés
elvén alapszik: barmelyik eldfizetdi dllomds a rendszerhez
tartoz6 barmely rddiécsatornan forgalmazhat. fgy a forgal-
mi keresztmetszet a tdvbesz€l6-hdlézatokndl szokdsos sta-
tisztikai médszerekkel méretezhetd. A rendszerben egyide-
juleg annyi beszélgetés folytathatd, amennyi a rendelkezés-
re 4ll6 radi6csatorndk szdma.

A rédiételefon-hdlézat rurdl alkalmazdsban a rddids el6-
fizet6i dllomédsok szdmdra a telefonszolgdltatds teljeskord,
duplex iizemmddu és automatikus. A hivdskapcsolatok fe-
1épitése a tdvbeszél6-hdlézatban megszokottal megegyezd-
en torténik. A hdlézat a 1étrejové kapcesolatok szempont-
jabél teljes mértékben ,,atldtsz6”. A tdvbesz€lhdldzat jel-
zései a rddidllomas kezel6készletén — amely a fix tele-
pitésti dllomdsokndl egyébként megegyezik a szabvényos
kéthuzalos postai tdvbeszél6-késziilékekkel — vdltozatlan
formdban jelennek meg.

A kommunikéciés kapcsolatok bontdsa a beszélgetések
befejezésekor maradéktalanul automatikus, amennyiben a
kapcsol6dé tdvbesz€l6-hdldzat a hivott oldali bontdskor is
szabvanyos foglaltsdgi hangot ad.

Mivel a rddiételefon-hdlézat rendszerint el6fizetdi szin-
ten kapcsolddik a vezetékes tdvbeszEl-hdlézathoz, a csat-

lakozdshoz haszndlt telefonkdzpont tipusa tetszdleges le-
het. Specidlis hdlézati felhaszndldsokndl, ha a rendszer
csatlakoztathatGsdga 4ttdrcsdzhaté (tdrskozponti, kett6-,
hdrom- vagy hathuzalos) vonalakkal, vagy a telefonhélézat
magasabb hierarchikus szintjén torténik, az alkalmazott il-
leszt6 dramkor a kapesol6do tdvbeszElS-kozpont specifikus
jellemzdit koveti.

A rédiételefon-hdlézat eléfizetdi dllomdsai a tdvbeszéls-
hélézattal valé automatikus kapcsolatteremtés lehetségén
talmenden egymds kozotti szelektiv forgalmat is lebonyo-
lithatnak, atjdtsz6ként a rddiés bazisdllomdst haszndlva. Az
dllomdsok kozotti, rddiérendszeren beliili kapcsolat a hé-
16zat felépitésétdl, a késziilék tipusdtol, illetve jogossdgi
szintjétdl fiiggéen duplex vagy félduplex lizemmddu lehet.
Az dllomésok hivészamuktél fiiggetlen, négy- vagy otjegyes
belsé azonosité szamokkal hivhatok, azonban ezek a sza-
mok a hivészdmmal egyértelmiien 6ssze is rendelhetdk.

4. KIEGESZITO SZOLGALTATASI LEHETOSEGEK

A hivési szolgéltatdsokon kivil a rddidhdlézat szdmos
kiegészit6 szolgéltatdsi tulajdonsdggal rendelkezik:

A rugalmas beszédidé-korldtozds a hélézat forgalmi te-
litédésekor aktivdlodik. A beszEédidé-korlat tetszbleges id6-
tartama (1...99 perc) beidllithaté. A korldtozéds az el6fi-
zetdi prioritdsi kategéridkban kiilonb6z6 idétartamu lehet,
egyes elofizet6kre vonatkozéan szelektiven felfiiggeszthe-
t6.

A tobbszintes el6fizetdi kategorizdlds (VIP-szint bedlli-
tédsi lehet6ség) vonatkozhat a beszédid6-korldt idGtartama-
nak nagysdgdra, a korldtozds megszlintetésére, bizonyos
hivési irdnyok tiltdsara, illetve engedélyezésére, mds hivo-
kapcsolatok kényszerbontésdra.

A teljes forgalmi nyilvdntartds a rddiételefon-rendszer
kiegészitése, amely els6ésorban a rendszer felugyeletét szol-
gélja. Folyamatosan képet nyujt a rendszer pillanatnyi for-
galmi dllapotardl, kiilon megjeleniti a rendszerben illeték-
telentil forgalmaz6 dllomdsok azonositdsat, rogziti az al-
lomdsok forgalmazdsi paramétereit az aktudlis id6ponttal
egyiitt és lehet6vé teszi az adatok teszleges id6pontban
torténd kiértékelését, utélagos ellendrzését.

Az adatok tdroldsét, rendezését, kijelzését egy kulon
szamit6gép végzi. A forgalmi adatok szabvdnyos soros (RS
232) osszekottetésen keresztil keriilnek a szdmitdgépbe.
A forgalmi adatok rogzitését, feldolgozdsdt és kiirdsat
a telepitett specidlis felhaszndléi program segiti, amely
lehetévé teszi azt is, hogy az adatgyujtést és feldolgozdst
végzd szamitégéphez — ugyancsak sorosan — egy mdsik
felugyeleti gép csatlakoztathasson annak elémozditdséra,
hogy a hirrendszer aktudlis dllapotdt a felligyeleti helyen is
figyelemmel lehessen kisérni.

A rendszerhez tobbféle dijszamldlési lehet6ség kapcsolo-
dik: a dij szdmlélhat6 tisztdn a bels6 forgalmi nyilvdntartds
alapjédn, de lehetséges a kapcsolddé tédvbesz€l6-kdzpontbol
érkezé 12/16 KHz-es tarifaimpulzusok értékelése, szelektiv
szamldldsa és id6pont szerinti rogzitése alapjdn is. A szo-
késos hdlézatokban a dijszimldlds a belsé forgalom és a
postai tarifdlds kombindci6ja.

El6fizetdi késziilékként pénzbedobds vagy kdrtyds nyil-
vénos postai késziilékeket alkalmazva, lehetséges a postai
tarifaimpulzusok ,egyenes” 4tvitele, de megvaldsithaté a
belsé tariflds alapjdn torténé pénzbevételezés is.

w
wn
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A hivési folyamatok elengedhetelen része az el6fizet6i
rddi6allomédsok automatikus azonositdsa. Ezen alapszik a
rendszer szerves tartozékaként az aktiv nyilvantartési tdbla,
amely csak a nyilvadntartdsban szerepl$ el6fizeték forgal-
mazdsdt engedélyezi. A nem feljogositott, eltulajdonitott
vagy a rendszerb6l barmely okbdl kizdrt dllomdsok forgal-
ma letilthato.

Az illetéktelen lehallgatds ellen a rddiételefon-hdlézat
beszédtitkositdsi opcidval is rendelkezik. Az eléfizet6i ké-
sziilékek és a kozponti berendezés hangfrekvencids tjaiba
opciondlis szolgdltatdsként beszédtitkosité dramkor épithe-
t6 be, melyek titkositdsi modusa tobb vdltozat kozil va-
laszthatd. A titkositdsi médus az Osszekottetés ideje alatt is
megviltoztathatd, a felhaszndld dltal specifikdlt id6k6zon-
ként. Ha a rendszer felépitése és pillanatnyi forgalmi élla-
pota lehet6vé teszi, a lehallgatds elleni védelem biztonsa-
gét a beszédforgalom alatti csatorna-dtkapcsoldsssal lehet
novelni. A csatorna-dtkapcsolds kb. 200 msec id6t igényel,
mely alatt a forgalom megszakad, amirél a forgalmazok fi-
gyelmezteté hangot hallanak. Az dtkapcsoldsok kozotti idS
a felhaszndl6 4ltal meghatdrozhato.

A rendszer kozponti berendezésének beépitett kezeldjé-
rél minden eléfizetdi dllomds, minden vonalvégzédés funk-
ciondlisan ellendrizhetd. A kozponti adé- és vevéberende-
zések vizsgélatédra, a rendszer folyamatos feliigyeletére el-
len6rz6 radiéallomds ad lehetéséget. A tesztfunkciék auto-
matizdlhat6k, a felhaszndld rész¢érél meghatdrozhaté mér-
tékig.

5. A RADIOTELEFON-RENDSZER BERENDEZES-
KESZLETE

A CD-T radiételefon-rendszer alkalmazdsdt, kozte a
rurdlhdlézati hasznédlatat sz€leskord kozponti- €s eldfizetdi
4llomdsi berendezéskészlet segiti.

A kozponti rédiédllomdsok berendezései:

Ad6 —vevd késziilékkel egybeépitett, egycsatornds, egy-
vonalas, el6fizet6i szinten csatlakozé kozponti berende-
zés (CDTK 1/1).

Egycsatornds, egyvonalas, tarifaimpulzusokat is feldol-
goz6 kozponti berendezés (CDT-KT).

e Egycsatornds, alkozponti tdvbesz€l6-hdlézathoz egy 4t-
tdrcsdzhaté és egy el6fizet6i vonallal kapcsol6dé koz-
ponti berendezés (CDT-TL).

Ad6 —vevé késziilékkel egybeépitett egycsatornds, négy-
vonalas, el6fizet6i szinten csatlakozd kozponti berende-
zés (CDTK 1/4).

K¢t radidesatornds, nyolcvonalas, a tdvbeszé€lG-hdlézat-
hoz el6fizetSi szinten csatlakozé kozponti berendezés
(CDTK 2/8).

Max. 8 rddidcsatornds, a tavbesz€16-halézathoz max. 32
eléfizetdi vonallal kapesolédd kdzponti berendezés, op-
ciésan tarifaimpulzusok tovabbitdsaval, illetve specidlis
illeszt6 dramkorokkel (CDT-K 8/32). A rurélhélézati al-
kalmazés jellemz6 kdzponti berendezése.

Max. 16 réddiécsatornds, a tdvbeszé€l6-hdlézathoz max.
128 el6fizetbi vonallal kapcsolddd kozponti berendezés
(CDTK 16/128).

Ré4diés bézisdllomds, a megkivant csatornaszamig kiépit-
ve (MCRB). A miikddési frekvencia a 160, 300 vagy
450 MHz-es tartomdnyokban vélaszthaté. A koézponti
berendezéssel egyitt, vagy attél nagyobb tdvolsdgra is
telepithetd. Tartozéka az antennakozOsitd egység és az
antennarendszer is.

Az el6fizet6i dllomdsok berendezésdsszetevoi:

e Kéthuzalos el6fizet6i dllomds, szabvdnyos tévbeszé€l6-
szolgéltatas elldtdsdra (CDT-E).

Pénzbedobds telefonkésziiléket kiszolgdlé kéthuzalos
eléfizet6i dllomds (CDT).

Négyel6fizetds, kéthuzalos eldfizetdi dllomds, négy tav-
beszEl6-késziilék kiszolgdldsdra (CDT-E 1/4). A késziilé-
kek egymdssal is 6sszekapcsolédhatnak.

Gépkocsiba szerelhetd, mozgé eldfizetdi dllomds (CDT-
MP).

Két ad6—vevd késziilékes, nyolc elbfizetds, kéthuzalos
komplex eldfizet6i 4dllomds, nyolc tdvbeszél§-késziilék
kiszolgéldsdra (CDT-E 2/8). A késziilékek egymdssal a
rédiéhalézat igénybevétele nélkil is 6sszekapcesolhatok.
Max. 8 rddidcsatornds, max. 32 kéthuzalos el6fizetdi
késziiléket kiszolgdlé komplex el6fizetdi dllomds (CDT-
E8/32).

RURAL APPLICATIONS
OF THE TWO-WAY RADIO SYSTEM TYPE CD-T

. ” ”
A. FOZO
MultiCom LTD.

H-1033 BUDAPEST, POLGAR U. 8.

The CD-T is a multichannel and multiaccess radiotelephone system, comprising different equipment and having wide application possibilities. This article is about the

application of this rural radiotelephone system.
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Termékek — Szolgaltatasok

'MIKROHULLAMU DIGITALIS
RADIOBERENDEZESEK MERESE
A 23 ES A 26 GHZ-ES
FREKVENCIASAVBAN

Magyarorszdgon a 23 és a 26 GHz-es mikrohullimu
digitdlis rddiéberendezések jelentésége novekszik, az ala-
csonyabb frekvenciasdvok (15 GHz, 18 GHz) telitettsége
miatt. Relativ olcsé dron és gyorsan bévithetd veliik a szi-
kos tdvkozlési infrastruktira. Kis méretiik miatt kdnnyen
mobilizdlhaték és gyorsan telepitheték. A végleges infra-
struktira kiépiilése utdn mds helyen Gjra telepithetdk.

Tipikus felhaszndldsi teriiletiik a kozcéla tdvkozld halo-
zati alkalmazdsok, ahol dltaldban nagykapacitdsi gerinchd-
l6zatokhoz kapcsolédnak. A musorszérdsban bejdtszé mik-
réként, szimplex tizemmaodban alkalmazhaték. J61 haszndl-
hat6k szamit6gépes adatatvitelhez, valamint privédt hdléza-
tokban a legkiilonbozébb hirkozIési ¢s adatdtviteli felada-
tokhoz. A vagyonvédelem és biztonsdgtechnika teriiletén
lassan véltozé vided jelek, riasztdsi jelek, monitoring jelek
atvitelére haszndljak.

Ilyen rddiéberendezések mérésére nem csupdn a fejlesz-
tés és a gydrtds sordn van sziikség. Id6szakos karbantartds,
vagy meghibdsodds miatti szervizmunkdk utdn ugyanigy
sziikség van ellen6rz6 mérésre, mint pl. a berendezések
frekvencidjdnak atallitdsakor.

Ezen berendezések ilizemeltetése engedélyhez kotott,
melynek egyik feltétele a tipusvizsgdlati méréseken alapu-
16 mindsités. A Tavkozlési Kutaté Intézet Vizsgdld Labo-
ratériuma mikrohulldmi radiéberendezések tipusvizsgalati
méréseit is elvégzi, a Frekvenciagazddlkoddsi Intézet (FGI)
érvényben lévé Miiszaki El6irdsainak megfelelden. A ti-
pusvizsgdlati mérések elvégzéséhez sziikség van egy mi-
kod6képes berendezéspdrra, valamint a berendezés doku-
mentécidjira, mely tartalmazza a f6 miszaki adatokat és a
gyarté dltal garantdlt paramétereket.

A méréseink tdrgydt képezO berendezések a 23 GHz-
es, illetve a 26 GHz-es kommunikdciés frekvenciasdv-
ban miikodd digitdlis mikrohullimu rddidk, melyck zOm-
mel kis és kozepes kapacitdst Osszekottetést biztositanak
(2,2 x 2,4 x 2, 8 Mbit/s). Az dthidalhaté tdvolsag re-
lativ kicsi, tipikusan 5—10 km. Moduldciés médjuk éltald-
ban 2, illetve 4 szintt frekvenciamoduldcio, vagy 4 dllapota
fazismodulaci6.

A tipikus Osszekottetések a kovetkezd f6 részekbdl
éllnak:

Az ,atalakit6”, mely a hasznos jelet szabvdnyos vonali
k6ddé (pl. HDB3) alakitja. Ez az egység nagyon felhasz-
nélasfliggd, bizonyos esetekben mikddtetését kiilon enge-
délyhez kotik, ezért a vizsgdlatat kilon kell elvégezni.

Az interfész egység a HDB3 jelb6l moduldlé jelet képez
az RF egység szdmdra, valamint biztositja a tdpelldtdsat,
tovadbbd elbdllitja a kiillonbozé szolgdlati- s riasztdjeleket.

Az antenndk és a szabad tér vizsgdlatdval nem foglal-
kozunk, mert ezek elsésorban az Osszckottetésre €s nem
a berendezésre jellemzéek. A berendezések mérését igy

dltaldban az interface egységek kozott, az antenndk nélkiil
végezziik, mig a szabadtér csillapitdsat disszipativ csillapi-
téval modellezziik.

A lényeges eltérést a kiilonféle rddidrelé megolddsok
k6z6tt — minéségben és drban — az RF egység jelenti.
Lényeges eltérés van példdul a rendszertechnikai felépités-
ben, a moduldciés méd megvélasztdsaban, az alkalmazott
technolégidban, fizikai felépitésben stb.

A berendezések Osszehasonlitdsat, mindsitését a jellem-
z0 paraméterek mérésével tudjuk elvégezni, melyek hdrom
csoportba sorolhatdk.

Az elsd csoportba azok a paraméterek tartoznak, ame-
lyek a rddioberendezés dltal a szabad térbe kisugdrzott je-
let mindsitik. Ezek a kovetkezOk:

Frekvencia és frekvenciastabilitds, teljesitmény és tel-
jesitményingadozds, a lefoglalt rddiéfrekvencids sév (RF
spektrum), a felharmonikus ¢s nem harmonikus kisugér-
zasok. Ezek a paraméterek — amellett, hogy nagyon fon-
tosak az Osszekottetés szempontjdbol — igen jol tikro-
zik, hogy az adott berendezés mennyire alkalmas a radi-
ofrekvencids békés egymdsmellettélésre. PElddul a modulé-
ciés méd megvdlasztdsdval csokkenthetd az elfoglalt sdv-
sz€lesség, ami egyrészt az lizemeltetd szdmdra gazdasdgos
(csokken a frekvenciahaszndlati dij), mdsrészt lehetévé te-
szi, hogy egy frekvenciasdvban tobb Osszekottetés tudjon
lizemelni.

A mdsik csoportba tartoznak azok a paraméterek, ame-
lyek a sajat osszekottetés szempontjabol fontosak. Példaul
az €rz€kenységi hatdr (kiiszObszint) meghatdrozza az &t-
hidalhat6 tavolsdgot. Az AGC karakterisztika megmutatja,
hogy a berendezés hogyan reagdl a fading okozta jelszint-
véltozdsokra. AFC-vel miikodd vevOk esetén lényeges a
minimdlis behizdsi szint, melynek a mindsitett vételi ki-
szObszint alatt kell lennie.

A harmadik csoportot azok a paraméterek alkotjdk, me-
lyek a berendezés érzékenységét jellemzik a mdsok 4ltal
sugdrzott zavardjelekre. Egyik legfontosabb paraméter a
tukorfrekvencids elnyomds, mert az ezen frekvenciasdvban
érkezd jelek kiszlirésére a tovdbbiakban madr nincs lehe-
t6ség. Ezenkiviil a rossz tiikorszelektivitds az AFC hurok
szétesését is eredményezheti. Az interferencia érzékenység
a vevl védettségét jellemzi az azonos, szomszédos vagy
mds csatorndn lizemel6 berendezések jelével szemben. Az
EMC paraméterek koziil a legkritikusabb a sugirzott-
zavar érzékenység, mert ezek a radidk sokszor nagy zavaré
térerdsségli kornyezetben lizemelnek (pl. TV ad6torony).

A legfontosabb paramétereket az id6, a hémérséklet
és a tdpfesziiltség fiiggvényében vizsgaljuk. Az elsé két
csoportba tartozé paramétereket kiils6 mérdjel nélkiil
— az Osszekottetés sajét jelével — ellendrizziik, mig a
harmadik csoportba sorolt paraméterek mérését kiilsé
mérdjel segitségével végezziik.

Az 1. ébrén lathaté mérési Osszedllitdst ugy alakitot-
tuk ki, hogy egyidében t6bb paramétert tudjunk mérni,
a sziikséges véltoztatdsok, vagy atallitdsok pedig gyorsan
elvégezhetdk legyenek. Ilyen mérési osszedllitdsban a 18 —
26,5 GHz-es (K), illetve 26,5—40 GHz-es (K,) cs6tdpvo-
nalsdvban tudunk méréseket végezni. A két RF egység
kozotti Al és A2 csillapitéval a vételi szintet, azaz a sza-
kaszcsillapitdst tudjuk éllitani. A cs6tdpvonalas kapcsold
segitségével vélaszthatjuk ki, hogy az 1-es, illetve 2-es RF
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egység kisugdrzott jelét vizsgaljuk-e. Az irdnycsatoldk és az
elvélaszt6 izoldtorok biztositjdk, hogy a muszerck megfele-
16 szintli mérendd jelet kapjanak és ne legyen visszahaté-
suk egymadsra, illetve az RF egységckre.

mérds

1. dbra. Sajdat mérdjeles mérési osszedllitds

Az Osszedllitdssal folyamatosan és egyidejiileg tudjuk
mérni az add frekvencidjat és teljesitményét, valamint a
rddiéfrekvencids spektrumot. A miszereket GPIB-n (Ge-
neral Purpose Interface Bus) keresztiil szimit6géppel ve-
zéreljiik €s végezziik a mérés-adatgyjtést. A bithibaardny,
AGC karakterisztika és AFC behuzdsi szint méréseket az
el6z6 mérésektdl fiiggetlentll, azokkal egyidében végezhet-
jlk.

A mikrohulldma frekvencia- és teljesitménymérd, il-
letve a spektrumanalizdtor vezérlésére IBM PC, AT kom-
patibilis szdmitégépet haszndlunk. Adott periédussal
(pl. kétpercenként) végezzitk a mért értékek beolvasdsat
és egy mérési féjlban tdroljuk az adatokat a pontos id6vel
egylitt. A mért adatok kiértékelését és dokumentdldsat a
mérések elvégzése utdn szintén szamitdgéppel végezziik. A
sdvfoglaldst a beolvasott spektrumkép alapjdn numerikus
integrélassal allapitjuk meg

A vételi kiiszobszint méréséhez a bithibaardny-mérd
generétordn megfeleld vonali k6da és sebességl dlvéletlen
jelsorozatot allitunk be. Az integraldsi idGt a jelsebességtol
fiiggéen 1—3 percben hatdrozzuk meg. A vételi szintet az
Al és A2 csillapitok segitségével ugy dllitjuk be, hogy a
mért hibaarany 106 vagy igény szerint 10~3 legyen. Az
adételjesitmény €s az RF egységek kozotti mérérendszer
csillapitdsdnak ismeretében szdmitdssal hatdrozzuk meg
az el6éirt BER (Bit Error Ratio) értékhez tartoz6 vételi
kiiszobszintet.

A meredek BER karakterisztika miatt a kuszobszint
pontos bedllitdsa nehezen végezhetd el, ezért a gyakor-
latban a 10~°-es bithibaaranyt6l az AIS (Alarm Indicati-
on Signal) jel megjelenés€ig 1 dB-es csillapitds 1€pésekkel
véltoztatjuk a vételi szintet és az igy kapott mérési ered-
ményekbdl interpoldlhaté a 1073 és 10~¢ BER értékhez
tartozé vételi kiiszobszint.

A mérést mindkét vevéegységre el kell végezni, szoba-
hémérsékleten valamennyi csatorndra, a tdpfesziiltség és a
hémérséklet fliggvényében pedig legaldbb egy csatorndra.

Az AGC karakterisztika felvételét a kiiszobszint méré-
sekkel egyid6ben végezziik, kiterjesztve az 1 dB-es csillapi-
tds Iépéseket olyan tartomdnyra, hogy az AGC karakterisz-
tika also, illetve fels6 konyokszakasza is mérhetd legyen.

Az AFC behuzdsi szintjét ugy mérjik, hogy az Al és

A2 csillapitékkal a vételi szintet a minimélisan bedéllithaté
értékrol addig noveljiik, amig stabil AFC behizast nem ta-
pasztalunk. A mérést t6bbszori ki-be kapcsoldssal célszeri
megismételni.

A rédiéfrekvencids zajtényezé mérését 40 GHz-ig tudjuk
elvégezni HP 8970B Automata Zajtényez6 Mérével. A
mérés feltétele, hogy a vevéegység valamelyik KF szintjén,
a demoduldtor el6tt megbonthat6 legyen. A mérés kozben
a mérendd6 egység adboszcilldtorat le kell 4llitani.

A hémérséklet- és tapfesziltségfiiggés vizsgdlatdra ki-
alakitottunk egy id6beosztdst 48 6rds folyamatos mérés-
hez. A klimakamrédban csak a kiiltéri egységet helyezziik
el. A hémérséklethatdrok az FGI elSirdsa szerint —25 és
+50°C, illetve a gyéri specifikdcio, ha az szigor(bb.

Az intervallumok id6tartama 4ltaldban 6 6ra, ezek jel-
lemz6en: bekapcsoldsi mérés szobah6mérsékleten, klima
dtkapcsoldsa a fels6 hémérséklethatarra, dlland6sult alla-
pot vizsgélata, majd tépfesziiltségfiiggés vizsgdlata a fel-
s6 hémérséklethatdron, klima 4tkapcsoldsa szobahGmér-
sékletre, klima dtkapcsoldsa az alsé h6mérséklethatérra, a
berendezés hiitése kikapcsolt tdpfesziiltség mellett, bekap-
csoldsi mérés, majd tapfesziiltségfiiggés vizsgdlata az alsé
hémérséklethatdron.

A teljes mérési id6 alatt — kivéve természetesen a ki-
kapcsolt tdpfesziilts€ég intervallumdt — mérjik a klima-
kamrédba helyezett RF egység adéfrekvencidjat, teljesitmé-
nyét és spektrumat.

A tdpfesziiltségfiiggés vizsgdlati intervallumban mérjiik
a bithibaardnyt egy csatorndra, mindkét atviteli irdnyra, €s
az AGC karakterisztikat.

A 2. 4brédn lathat6 mérési Osszedllitdst a kiilsé mérdje-
les méréseknél alkalmazzuk. Az Osszekottetés sajat vételi
szintjét az Al és A2 csillapitékkal, mig az interferdld jel
szintjét az A3 és A4 csillapitékkal véltoztatjuk.

2. dbra. Kiilsé mérdjeles mérési sszedllitds

A 2. ébran lathat6 kapcsolddlldsban a 2. adé teljesitmé-
nyét, frekvencidjat és spektrumat vizsgélhatjuk. A kapcso-
16t fiiggbleges irdnyba dllitva mérhetjuk a zavaré jel tel-
jesitményét, frekvencidjat és spektrumét. A mérés sordn
tgyelni kell arra, hogy a vevé ne kaphasson a kiégési szint-
nél nagyobb jelet.

Az interferencia mérését a sajit és a szomszédos csa-
torndkon, tovabbd a tiikorfrekvencidn kell elvégezni, vala-
mint mindeniitt, ahol a vevét szimottevéen zavarni lehet.
Zavardjelként CW jelet, vagy a berendezés jelével azonos
modulécidjua jelet alkalmazhatunk.

A vevé adott frekvencidra vonatkoztatott interferencia-
kiiszob értéke alatt azt a zavardjel teljesitményt értjik,
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mely a vev hatdrérzékenységét 3 dB-lel rontja. A frekven-
cia fuggvényében ez a vevére jellemzd interferenciagorbét
adja meg. Abrazoldsa a vételi jelszintre normalizdlva szo-
késos.

Az interferenciagorbe kozvetlentl jellemzi a vevd radié-
frekvencids kompatibilitdsat, igy sziikségtelenné tesz olyan
vevéparaméter méréseket, melyekbd! ez csak kozvetve ha-
tdrozhaté meg (pl. tiikorszelektivitds, KF szelektivitds). A
mérés nagy elénye, hogy Osszekottetésben végezhets el,
azaz a szelektivitds-mérésekhez nem igényel KF monitor-
pontot.

A tiikorszelektivitdst 1ényegében a rddiéfrekvencids szii-
6 frekvenciakarakterisztikdja hatdrozza meg. Mérése csak
AFC-vel mikods vevé esetén jelent problémadt, mert ilyen-
kor az Osszekottetés fenntartdsa mellett kell a mérést elvé-
gezni, és a mérés alatt ligyelni kell arra, hogy a mérdjel ne
réntsa el a vev6 frekvencidjat.

A tiikorszelektivitds mérés egy mdsik lehetséges mddja,
hogy a vevére nagy sajétjelet adunk. (AFC-vel rendelkez6
vevéknél az AFC hurok biztosan fogjon.) A KF monitor-
ponton spektrumanalizdtorral indikdljuk a méréjelet. Majd
a tiikorfrekvencidn akkora méréjelet adunk, hogy szintje
kozépfrekvencidn az el6bb indikdlt szinttel egyezzen meg.
A két radidfrekvencids mérdjel szintkiilonbsége adja a ti-
korszelektivitést.

HILT ATTILA, GYOROSI JULIANNA
FARKASVOLGYI JANOS, CSONKA ISTVAN
Tavkozlési Kutaté Intézet

A ROHDE & SCHWARZ CEG
NAGYTELJESITMENYU MUSZEREI
A MOBIL RADIO IPAR SZAMARA

Torténeti attekintés

A Rohde & Schwarz cég évek Ota a mobil radids
rendszerek mérémiiszereinek vezetd szillitéja. Ebbdl a
helyzetbdl a kovetkez6 logikus eldrelépés az volt, hogy
mérG- és vizsgdlé-berendezéseket biztosit a 90-es évek
korszer( digitdlis hdlézatai szdmdra is.

A Rohde & Schwarz cég tervez6i 1987 6ta vesznek részt
a GSM szabvanyositési bizottsdgaiban. Ez a tény, valamint
a cég hosszi tapasztalatai a hagyomdnyos anal6g mobil
radiézas teriiletén, meghatdrozé tényez6k voltak abban,
hogy a Rohde & Schwarz céget vdlasztottdk annak a
Rendszer Szimuldtornak a szdllitdsdra, amellyel a GSM
mobil dllomdsok tipusjévdhagydsa elvégezhetd.

A Rohde & Schwarz cég miszerek és rendszerek sz€les
vélasztékat kindlja a GSM ipar mds alkalmazdsi teriiletei
szdmdra. A 80-as évek vége felé nagyteljesitményd spekt-
rumanalizatorok és jelgenerdtorok 4lltak rendelkezésre ku-
tatdsi projektekben és els6 vonalprébdkon valé alkalmaza-
sokhoz.

A Rohde & Schwarz cég tapasztalatai a mobil rddi6-
zés teriletén a cég 1933-as alapitdsdt kovetd elsé évekre

nyulnak vissza. A rddi6frekvencids mérések terén végzett
uttoré eredmények, mint példdul a disszipélt teljesitmény-
mérok, jelgenerdtorok és mérévevdk, hdlézatanalizdtorok,
id6- és frekvenciaetalonok, mind hozzdjarultak a miincheni
koézpontu véllalat sikeréhez.

A Jelgenerdtortol a mobil radios miiszerekig

A legels6 mobil rddiés miszert, amely 470 MHz-ig mind
adék, mind vev6k mérésére alkalmas volt, a 60-as évek vé-
gén az SMDA/SMDF jelgenerétor sorozatbdl fejlesztették
ki. A mobil rddiés és navigiciés miszerek harmadik gene-
récidja 1976-t61 a nagysikerti SMDU csalddra épiilt.

Az SMPU tipusi, programozhaté, mobil rddiés miszer-
rel a Rohde & Schwarz cég 1975-ben uj etalont hozott
létre. A mobil rddi6k teljes gydrtmdanyvizsgélata automati-
kusan végezhet6 és az eredmények kinyomtathatok.

Az SMFS/SMFP tipust, mikroprocesszor alapt mobil
radiés miszerek mésodik generdciéjat 1980-ban bocsétot-
tak ki, és ezzel — a vonz6 draknak koszonhetéen — az au-
tomatikus tesztelés a felhaszndlok szélesebb kore szdmara
vélt elérhet6vé. %

Radios jelzésrendszerek mérése

A radios jelzésrendszerek egyre novekvd bonyolultsdga,
igy a szelektiv hivési €s adatétviteli médszerek bevezetése,
a muszerekben Uj mérési funkcidkat igényelt. A Rohde
& Schwarz cé€g SCUD Ré4di6kéd miiszerének 1983-as ki-
bocsatédsédval els6ként vélt lehetévé ilyen jelzési folyama-
tok szimuldldsa €s analizdldsa. A kovetkezé évek sordn
az SCUD tipusti miszerbe 1j szoftver csomagot épitettek
be, és ezzel az egyszeri szelektiv hivastdl az adatétvitelen
keresztiil egészen az elsé cellds rddidhdlézatokig (NMT,
AMPS, TACS) valamennyi ismert jelzésrendszer mérésére
alkalmas lett.

1985-ben vezették be a gydrtdsra és javitdsra egyardnt
hasznédlhaté kompakt CMT rddié-tesztert. Ennek a mu-
szernek 0j vondsa a beépitett, nagyteljesitményi jelzGegy-
ség, amely lehet6vé teszi valamennyi tipusd mobil tele-
fon mérését, legyen az a német C hdlézat, vagy az NMT,
AMPS, TACS nemzetkozi szabvanyok, illetve a Radiocom
2000 rendszer.

A CMTA rédidanalizdtort 1988-ban mint csticsmuszert
vezett€k be. A CMTA egyesiti olyan berendezések, mint
a jelgenerdtor, a teljesitménymérd, a moduldciomérd és
spektrumanalizdtor, mérési képességeit egy integralt mé-
rémiszer egyszerl kezelésével.

Az 1989-ben kibocsdtott CMS rddié-szerviz monitor
rendkiviil egyszer(i, hordozhaté muszer, amely nem nélkii-
16z semmit nagy el6deinek elemz6képességeibSl. Egy in-
tegrélt jelz6egység adatatviteli rendszereken és cellds radi-
6kon végzett méréseket tesz lehetévé.

Mobil radios rendszerek ezrei haszndlatban

A Rohde & Schwarz cég az utébbi években tdbbezer
mobil rddiés miszert széllitott tigyfeleinek vildgszerte. Eze-
ket tervezési, postai tipusjévdhagyési, gyartdsi, teleépitési,
javitdsi és karbantartési teriileteken haszndljdk.

Bar a GSM péneurépai digitalis cellds halézat szabva-
nyositdsa még folyamatban volt, a Rohde & Schwarz cég
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mdr 1990-ben megfeleld mérémiszercket ajdnlott. Ebben
az idében szdmos elengedhetetlen miiszer volt az dllandé
Rohde & Schwarz programban a mobil berendezések és
bézisdllomédsok gyartéi szimdra. Az FSA/FSB spektruma-
nalizdtor csaldd nagy dinamikatartomdnydval és nagy min-
tavételi sebességével a GSM burst jeleken kritikus mérések
elvégzését tette lehetévé. Az 1/Q moduldtora és a szabvé-
nyos kddoldja segitségével az SMHUSS jelgenerdtor érté-
kes méréjelforras.

Mindezekhez bevezettek egy a GSM radios mérések ko-
vetelményeinek megfelelden kialakitott Gj muszert: a CM-
TA94 tipusi GSM rédié-analizdtort. Az olyan 1j eljardsok,
mint az I/Q moduldcié/demodulécié és a gyors mintavétel,
megfeleltek a digitdlis radidhirkozIés dltal tdmasztott kihi-
vésnak.

GSM jelzésatviteli vizsgalatok

1991-ben a Rohde & Schwarz cég bemutatta a CRTS
GSM réddié-analizator miszercsalddjdt, amely a GSM ha-
l6zatban el6fordulé komplex jelzésck szimuldldsat és ana-
lizaldsét teszi lehetévé. A kilonféle CRTS modellek opti-
mdlis megolddst kindlnak GSM mobil dllomdsok vagy ba-
zisdllomdsok mérésére. A CRTS02 modell, amely egyuttal
az Ideiglenes Tipusvizsgélati Rendszer (ITS) lelkét is alkot-
ja, a GSM mobilok tervezési méréseire és tipusvizsgalatok
el6készitésére szolgdl. A CRTS04 modell alkalmas eszkoz
a bazisdllomdsok tervezésére, koordindldsdra és installdla-
sdra. Egy tovdbbi modell, a CRTS12 ugyancsak kiilonleges
igények, a tomeggyartds €s a karbantartdsi munka kévetel-
ményeinek kielégitésére készilt. Ennck a modellnek a {6
jellemz6i: az egyszeru kezelés, a gyors mérés és a tévvezér-
1ési lehetdség.

Az a dontés, hogy a Rohde & Schwarz céget biztdk meg
a GSM rendszer-szimulator tervezésével, a radidéfrekvenci-
s és jelzésatviteli mérések terén szerzett tapasztalatokon,
a cég min6ségi normdi irdnti bizalmon és a cég azon ké-
pességén alapult, hogy a miszereket hatdridére szdllitja.
Természetesen az a tény is fontos szempont volt, hogy a
Rohde & Schwarz cég mdr dolgozott az clsé GSM méré-
muszeren.

GSM rendszer-szimulatorok

Amikor a rendelést feladtdk, a GSM spccifikdcié a
GSM20 éltal meghatdrozott 1.3-as véltozatot érte el. A
szerz6dés bizalom volt a vdsdrlok részEérdl, hogy 1990 ele-

jére rendelkezésre dllnak majd azok a miik6édé mobilok,
amelyeken a rendszer-szimuldtor funkciondlis vizsgélatat el
Iehet végezni. Kozben a GSM specifikdciok tovabbfejléd-
tek 13 f6 véltozaton 4t az SMG1 éltal meghatdrozott 3.7
véltozattd. A szerz6désnek és a vasarlok kovetelményeinek
megfeleléen a Rohde & Schwarz cég annak érdekében,
hogy alkalmazkodjék ezekhez a specifikdcids véltoztaté-
sokhoz, folyamatosan mdédositotta a szimuldtort. Ez mind
hardver, mind szoftver tekintetében szdmos alapvetd 4t-
konfigurdldst eredményezett. Ma a szimuldtor négy, teljes
magassdgi rendszer keretbdl éll, 10 RF csatornét és jel-
z€sétviteli berendezést tartalmaz, mig a projekt kezdetén
csak 6 RF csatorndt specifikdltak.

Mindezen nehézségek ellenére a rendszer-szimuldtorokat
a vésarlok 1991 els6 hénapjaiban jovdhagytdk és mér fo-
lyamatosan szallitjdk azokat.

A specifikdcié folyamatban 1év véltoztatdsainak fényé-
ben azok a hélézatiizemeltetdk, akik gyorsitani kivdntdk
a GSM szolgéltatdas meginditdsat, kier6szakoltdk egy csok-
kentett tipusjévdhagyds bevezetését. Az eredmény az ,Ide-
iglenes Tipusjévdhagyds” lett. A Rohde & Schwarz volt
az egyetlen cég, amely hajlandé volt gazdasdgos megoldést
kindlni, a sziikséges muikodési jellemzSket tudta nydjtani,
és 1991 kozepére a muszer el is készilt. Ezt a megoldést
TS 8910 tipust ITA teszt-rendszernek nevezték el. Hirom
ilyen ITA teszt-rendszert készitett el dijmentesen a Rohde
& Schwarz cég a GSM szolgdltatdsok meggyorsitdsa cél-
jabol. Ezek a teszt-munkahelyek lehetévé tették a sziiksé-
ges szoftver modulok parhuzamos fejlesztését és a mobil
dllomds gydrtéinak megadtédk azt a kilonleges lehetdséget,
hogy a fejlesztés utolsé fazisdban le tudtdk vizsgélni a mo-
bil késziil hardverének és szoftverének helyes miikodését.
{gy a Rohde & Schwarz cég jelentésen hozzajérult ahhoz,
hogy a mobil késziilékek kozel kész édllapotban kertiljenek
a tipusjévdhagydsi vizsgdlatokhoz.

A DCS 1800 els6 megoldasai

A Rohde & Schwarz cég mdr elkészitette az 1,8 GHz-
es frekvenciasdvban miikodd els6 miszereket. A CRTS-
Z1 PCN étalakité egység kiterjeszti mind a CMTA94 RF
miszer, mind a CRTS jelzésdtviteli miiszer frekvenciatarto-
mdnyédt a PCN személyi hirk6zIl6 rendszer szdmdra kijelolt
sdvokra. [gy a Rohde & Schwarz cég a mobil radiés beren-

sz 2

Digital
Radiocommunication
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1. dbra. CMD 52 vizsgilo-berendezés GSM radiotelefon rendszer
gydrtdsdhoz és vizemeltetéséhez
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DIREKTBEVALASZTAS
AZ INTERNET-TOL

Az amerikai AT & T Definity alkdzpontjdban a direkt-
bevélasztdsra alkalmazott megolddst — els6ként Magyar-
orszdgon — az illetékes szakhatdsdg jovdhagyta. A szol-
géltatdst mind a Magyarorszdgon {lizemeld digitdlis f6koz-
pontok, mind az AR crossbar €s a 7A rotary f6kézpontok
el6fizetbi igénybe vehetik.

Tovabbi részleteket tudhatnak meg az AT & T — Internet-
t6l (telefon: 267-1980)

TAVKOZLESI IPAR ES A
KISVALLALKOZASOK

Az tjjaszervezett Tévkozlési Klub keretében méjus vé-
gén igen érdekes és — taldn nem tulzds dllitani — a hazai
hiradastechnika szempontjdbdl vitdlis jelentéségi témdrol
rendeztek kerekasztal megbeszélést ,, A tdvkozlési ipar és a
kisvallalkozdsok” cimmel. Hat véllalat vezetdje felkért hoz-
zaszOl6ként ismertette vdllalata tevékenységét, eredménye-
it, problémdit, majd elég €lénk vita keretében tdrgyaltak
meg néhdny felmerilt kérdést. A résztvevd vdllalatok €s a
hozzész616k: Hungarocom (Eisler Péter), Maxpert (Kere-
csen Istvan), Totaltel (T6th Tamds), Cstcstechnika (Makra
Sarolta), Powerstar (Sdrkdny Péter), valamint a Contarex
(Schmideg Ivdn) — valamennyi védllalat Kft. A besz€lgetést
Frigyes Istvdn vezette.

Persze chelyiitt a véllalatok adatainak részletes ismer-
tetésére nem keriilhet sor, mar csak azért sem, mert ,,ez
nem a rekldm helye”, megemlithetjiik azonban, hogy vala-
mennyi véllalat termel$ tevékenységet folytat (a Contarex
tevékenységébe tartozik ezen kiviil kiilfoldi véllalatok ve-
zérképviseletének elldtdsa is).

A tevékenységi korok egy-egy széval:

Hungarocom: kapcsoldstechnikai illeszté eszk6zok és mé-
rémiiszerck; Maxpert: tdvkezeld rendszerck; Totaltel: kis-
és kozepes kapacitdsi mikrohulldmi 4tviteli rendszerek;
Csucstechnika: telefonk6zpontok; Powerstar: tdpdramfor-
rasok; Contarex: kédold berendezésck és orvosi eszkdzok.

A beszélgetésen a felkért hozzaszolokon kiviil szolgdlta-
t0, nagyiizemi gyarté és oktatdsi intézmények, kisvallalatok
szakért6i vettek részt.

Két, tobbé-kevésbé dltaldnos tapasztalat volt leszlirhetd,
az egyik kedvez$, a mésik kedvezStlen. Valamennyi hoz-
z4sz616 kiemelte az OMFB pozitiv szerepét, mindannyian
részesiiltek a miikodGképességhez alapvetd jelent6ségl ta-
mogatdsban az OMFB részérdl; és csaknem valamennyi-
ben nehezményezték, hogy a hazai nagy felhaszndlok al-
kotta piacon igen negativ diszkrimindciéban részesllnek.
(Az utébbi kérdésben meglehetésen €lénk vita alakult ki:
egy nagy vdllalat jelenlevé képviselSje ezt természetes-
nek mondta: természetes, hogy a nagy felhaszndlé mindazt
megveszi egy nagy vallalattdl, amit az szdllitani képes. A
tobbség ezzel nem értett egyet. E beszdmold szerzéjének

is az a véleménye, hogy a kis gydrtd véllalkozdsok szere-
pe alapvet6 jelentségl atalakulé gazdasdgunkban. Piaci
tdmogatdsuknak nem adminisztrativ eszkoze példdul az le-
het, ha a tenderek elbirdldsa nyilt szempontok alapjdn és
az indoklds megaddséval torténik.)

Az érintett kérdések koziil a rendelkezésre 4ll6 tech-
nolégia emlitendé6 még meg. A hozzdsz6ldsokb6l — né-
mileg meglep6 médon — az vildglott ki, hogy a korszert
termékek elballitdsdhoz sziikséges technoldgia jo része az
orszdgban rendelkezésre 4ll.

Osszegezve a tapasztalatok egy részét: az orszdgban van-
nak értéket I€trehoz6 kis véllalkozdsok; ezek technoldgiai
probléméi — legaldbbis az adott mintdn — megoldhatdak;
az adott korilmények kozott azonban a piaci problémédk
megoldédsat nehéz megtaldlni.

FRIGYES ISTVAN

CORDLESS (ZSINOR NELKULI)
TELEFONRENDSZEREK
ATTEKINTESE

1. ELOFIZETOI VONALVEGZODESEKHEZ KOTODO
KESZULEKPAROK

1.1. CT 0 ,,nulla generdcids” rendszer

(Az eurdpai kontinensen nem engedélyezett, az Egye-
siilt Allamokban gyakran CT 1-ként ismert).
Mukddési frekvenciasavok:
o béziskészilékek (az elbfize-
t6i vonalvégzédésekre csatla-
koz6 egység)
o kézikésziilékek (nem hely-
hezkotott egység)
Felhaszndlés:
¢ nem professziondlis, hzi.

1,642. . .1,782 MHz

47,42625. . 47,5475 MHz

Hatrényai:

e haszndlata nem engedé€lyezett,

e az egymdstol jelentGsen eltérd frekvencidk a két Ossze-
kottetési irdnyt a besugdrzott teriilet, annak egyenle-
tessége és a zavarérzékenysége szempontjdbdl nagyon
aszimmetrikussa teszik (nem reciprok osszekottetés),

e kozéphullimi misorsz6ré adék erls zavard (tiikor)
hat4sa.

1.2. CT 1,,els6 generdcids” rendszer

Meghatérozés: két — egymadssal duplex rddiécsatorndn
Osszekottetést biztosité — részbdl 4ll6 késziilékpér, amely
helyhezk6tott és hordozhaté részbdl dll és 50...200 m
sugari korben a tdvbeszélGkésziilék feladatainak elldtdsdra
képes, a helyhezkotott rész f6- vagy alkézponti vonali
tavbeszél6késziilékhez csatlakoztatdsédval.

Hazai el6irdsok: az MSz 17-041-87 szdmu szabvanyban.
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Béziskészilék (az el6fizet6i vonalvégzédéshez csatlakozd
egység):

e adasi frekvenciasav 959...960 MHz
e csatorna raszter 25 kHz
e csatornaszam 40

Kézi késziilék (nem helyhezkotott egység):
e adési frekvenciasdv 914...915 MHz

e csatorna raszter €s csator-
naszdm, mint a baziskésziilé-
keknél

A CT 2 késziilékpdr, mint étviteli rendszer:

e duplex tdvolsdg 45 MHz
o moduldciés méd analdg, frekvencia- vagy fé-
zismoduldcio

Uzemeltetési jellemz6k:
e szabadcsatorna keresés,
o térerdsség-kiiszob és Osszekottetés figyelds,
o csatornafoglaltsagi id6 korldtozds,
o Osszekottetés kozbeni azonositds-ellendrzés.

Felhaszndlés: professziondlis, rendszertechnikdjdban és mui-
szaki jellemz6iben az eurdpai szabvdnynak (CEPT) megfe-
lel, hazai alkalmazdsra tipusengedélyezhetd késziilékpdr.
Kizérblag el6fizet6i vonalvégzédések kozvetlen kornyezeti
alternativ és mozg6 meghosszabbitdsara.

2. NYILVANOS HALOZATOKHOZ HOZZAFEREST
BIZTOSITO KESZULEKEK ES RENDSZEREK

2.1. CT 2 ,,masodik generacios” rendszer

(Svédjcban az ASCOM 1990-ben CT 1+ vagy CEPT 1
néven inditott kisérleteket, melyekbe késébb Németorszdg
is bekapcsolédott.)

Az Egyesiilt Kirdlysdgban 1étrehozott TELEPOINT hé-
16zat a nagyvdrosi forgalmi gécpontokban elhelyezett —
kis hatésugarit — bdzisdllomdsokon keresztiil teszi csatla-
koztathatévéd a nyilvdnos hdlézatokhoz (PSTN) az el6fize-
t6i CT készilékeket. A szolgdltatéknak rddion keresztiili
kompatibilitdst kell, hogy az el6fizet6k és a PSTN kozott
biztositson (Common Air Interface — CAI; az Egyesiilt
Kirélysdgbeli rendszer neve innen CAI CT 2). 1990 mérciu-
sdban szdmos nyugat-eurdpai orszdg egyetértési memoran-
dumot (Memorandum of Understanding) irt ald egy eurd-
pai TELEPOINT rendszer harmonizdldsdra. A pdneurépai
céli CT rendszerek szabvanyositdsdra a CEPT két alter-
nativ javaslatot dolgozott ki. Ezek k6zlil — idérendben —
az elsé egy FDMA/TDD (Frequency Division Multiple Ac-
cess/Time Division Duplex) rendszer, mely a tovdbbiakban
CT 2 megnevezéssel szerepel.

A CT 2 rendszer elterjedése Nyugat-Eurépaban most
van felfutéban. A CEPT szabvdnyositds ellenére az egyes
orszdgok alkalmazott rendszerei bizonyos mértékben kii-
16nboznek egymdstol. ezért a panerudpai célkitiizés meg-
val6suldsa nem igazdn sikeres. Hazai alkalmazdsdra szab-
vény, vagy muszaki el6irds még nem készult.

Miszaki jellemzdk:
e frekvenciasav 864. ..868 MHz
e csatornaszam 40

e hivécsatorna amelyen a hivds felépil és
amelyen keresztiil a forga-
lom lebonyolitdsara kijelolt
csatorna lefoglaldsra keriil

a csatorna a hivast kove-
téen felépiilt Osszekottetés
teljes ideje alatt lefoglalt, a
forgalom két irdnya id6osz-
tdsos rendben véltozik (id6-
osztdsos duplex lizemmod)

¢ forgalmi csatorna

Felhasznélds: nyilvdnos hél6zati tobbszoros hozzéférés,

nagyvdrosi utcai alkalmazds, épiileten beliili mozgé kom-

munikdcié PABX-hez koncentrélt forgalommal, irodai kom-

munikécié célkitiizésével.

El6nyei:

e nagy felhaszn4l6i siiriség (az 1 km?-re juté radi6ossze-
kottetések szdma nagy),

o frekvenciatervezést nem igényl6, piko-cellds haromdi-
menziés hdldzat,

o teljes PABX 4tlathatésdg a PABX szolgéltatdsokra (pl.
hivéstovébbités stb.),

e megszakitds nélkiili ,,hand-over” (elldtédsi korzetvéltas) a
piko-cellds rendszerben, mozgds kdzben,

e adatatviteli szolgéltatdsokra opciondlisan el6készitve.

2.2. CT 3 ,,harmadik generacios” rendszer

A péneurépai felhaszndldsra tervezett CT rendszerek
szabvanyositdsdnak hdroméves vitdjat kovetéen a CEPT
a CT 2 rendszer FDMA/TDD modulédciés médjat kivaltd
TDMA/TDD (Time Division Multiple Access/Time Divisi-
on Duplex) rendszer mellett dontott. Szokdsos megnevezé-
se a CT 3 mellett: DECT (Digital European Cordless Tele-
communications). Muszaki specifikdciéit 1991 nyaran ter-
vezték véglegesiteni. A CT 2-r6l a CT 3-ra javasolt véltds
indokdt a CEPT a jelent6sen nagyobb szdmkapacitdsban
jelolte meg.

Nyilvdnvaléan iizleti konkurencia okokb6l a DECT
rendszer mellett megjelent az Ericsson, Televerket és a
Svéd Posta éltal javasolt DCT 900 rendszer, melyet kidol-
goz6i DECT-szerlinek mondanak.

Osszehasonlitdsuk:

DECT DCT 900
Frekvenciasav 1,88...1,9 GHz 900 MHz
Vivéfrekvencidk szima 11 8
Radidcsatorna
savszélessége 1,728 MHz 1 MHz
Idékeret 10 ms 16 ms
Idérés (biztonsagi
savval) 0,417 ms 1 ms
IdGkeretenkénti
duplex csatorndk
szama 12 8
IdSkeretenkénti J
idérések szima 24 16
Teljes adatatviteli
sebesség 1152 kbps 640 kbps
Beszéd-adatatviteli
sebesség 32 kbps 32 kbps
Teljes rendszer
csatornaszama 132 64

HRADASTECHNIKA
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Megjegyzés: az id6osztdsos. tobbszords hozzalérési rend-
szerek bevezetésével a DECT rendszerrel Eurdpa vezet.
Japén sajat TDMA rendszerét a 2,3 GHz feletti sdvban ter-
vezi. Az USA-ban a Bellcore cég szintén TDMA rendszert
vélasztott.

Felhasznélds: hasonl6 az FDMA/TDD alapt CT 2 rend-
szerhez.

Elényei:

e az FDMA/TDD alapti CT 2 rendszer elényein kivil a
fokozott el6fizetdi szdmkapacitds €s a hivds folyamata
alatti helyvéltoztatds lehetGsége, tovdbba a kisebb inter-
moduldci6 és szomszédcsatorna interferencia érzékeny-
ség,

e a PSTN, a GSM digitalis cellds rendszer és a PCN
(Personal Communication Network) rdcsatlakoztatdsi
lehetdség.

3. HELYZETKEP A GYARTOKROL, TIPUSOKROL
ES A KISERLETEKROL

Nyugat-Eurépdban a CT 2 rendszer — elsdsorban a le-
vegén keresztili kompatibilitds megvaldsitdsdt célzd CAI
szabvédny alkalmazdsdval — kozepes mértékben terjedt el
és bevezetése novekvl tendencidt mutat. A felfutds lte-
mének fokozdddsa a nemzetkdzi roaming tarifikdcids kér-
dések tisztdzoddsdval egyiitt varhatd. A telitettség jelei az
irodai kommunikéci6s alkalmazds terjedéséig valdsziniileg
még nem fognak mutatkozni.

Hazai szabvdny a CT 2 rendszerre még nincs. Kiilon-
b6z6 nyugat-eurépai cégek — magyar kozvetité tdrsasd-
gokon keresztiil — ismételten tartanak piacnyerés célzatt
ismertetéseket és bemutatdkat. Ez a kereskedelmi expan-
zi6s torekvés a késziilék- és rendszer eladdsokra, tovabba
a magyarorszigi szolgdltatdsnyujtdsban vald részvételekre
egyardnt kiterjed.

A CT 2 rendszerek fontosabb nyugat-eurépai gyartdi, ti-
pusai és lizemeltetSi roviden a kovetkez6kben mutathat6k
be.

e Egyesiilt Kirdlysdgban: MOTOROLA ,,Silverlink 20007,
BYPS ,,Rabbit”, ORBITEL ,,Executive Personal Hand-
set”, GPT ,,Concept 2000” tipusok a legjellemzébbek.
A felsorolt berendezések teljesitik a CAI CT 2 feltéte-
leket, ezek kozott a levegdn keresztiili egylittmikodést.
A Shaye készulékének CAI CT 2 vizsgdlata 1991 végén
még nem volt lezédrva.

e Olaszorszdgban: Uzemeltetési kisérletek folynak a CT 2
(digitélis) és a CEPT 1+ (analég) rendszerek egyidej
hasznadlatédt illetéen. Ez utébbit az ASCOM licence alap-
jén az ITALTEL tervezi gyartani. A PSTN csatlakozést
a FERRANTI dolgozta ki. A két rendszer kozotti va-
lasztds huzédik. Az elhatdrozést kovetéen az lizemeltetd
SIP (Societé Italiana per I’Esercizio delle Telecomunica-
zioni) lesz.

e Franciaorszdgban: A ,,BI-BOP” megnevezésii CT 2 TE-
LEPOINT szolgélat két franciaorszdgbeli gyartéja is-
mert: MATRA és DESSAULT. A szolgéltatds lizemelte-
tésében a France Telecom miikddik kozre.

e Hollandidban: A ,, KERMIT” elnevezésti CT 2 TELE-
POINT szolgéltatds a németalféldi PTT Telecom-hoz
tartozé Telepoint Network Control and Customer Man-
agement System lzemeltetésében miikodik. A szolgélta-
tds technikai hatterét a MOTOROLA ,,Silverlink” moz-
g6 késziilékek és az ugyancsak MOTOROLA gyértdsu
PSTN csatlakoz6 egységek adjdk. Hasonld feltételekkel
és 1992. évi bevezetéssel tervez szolgdltatdsnytjtdst a
GREENPOINT.

e Németorszdgban: 1990 6ta az ASCOM dltal széllitott
CEPT 1+ (CT 1+) rendszerrel és késziilékekkel folytak
PSTN hozzéférésti kisérletek. A CT 2 rendszert érin-
t6 kisérletekhez a késziilékeket és a hdlézatoldali egy-
ségeket az angol GPT (MOTOROLA érdekeltség) gydr-
totta és szdllitotta. A DBP Telekom még nem dontott
az alkalmazandé TELEPOINT rendszer kivélasztdsat il-
letéen, mivel erejét a keleti tartomdnyok infrastrukti-
rdjdnak gyors felzarkéztatdsa koti le. A németorszagi
TELEPOINT szolgéltatds elére vélasztott fantdzianeve:
BIRDTE.

e Belgium és Luxemburg: Belgium a mdr emlitett Hollan-
didval egytitt a CAI szabvdnynak megfelelé CT 2 rend-
szert vélasztotta. Luxemburgban a Posta és Tavkozlési
Hat6sdg megvizsgélta a CAI CT 2 szabvdnyositdsdnak
lehet8ségét gazdasdgi oldalrdl is. Az orszag kis foldrajzi
kiterjedése és a kis lakossdgszdm miatt olyan helyzetre
vérnak, amikor a roaming (sajat korzeten kiviili elérhe-
t6ség) az orszdgok kozotti viszonylatokban hasznositha-
té.

A CT 3 cordless hélézat-kategéria (akdr a DECT, akdr
a DCT 900) csak kisérleti stddiumban létezik. Elfogadott
szabvanyt még nem dolgoztak ki. Altaldnos nyugat-eurépai
vélemény, hogy a CT 2 rendszerek jelenlegi felfutd szaka-
szdban a CT 3 téma ,,parkold pdlydn” van. Vitathatatlan
igény azonban az irodai kommunikacié miel6bbi kiépitése
(vagyis a PABX-re csatlakozas), mely a CT 2-vel csak kor-
latozott eredményességgel hozhaté 1étre.

Az irodai mozg6é kommunikdcié létrehozdsa mellett to-
vébbi elvards a CT 3-t6l az egyéb tdvkozlési rendszerekhez
valé csatlakoztatés biztositdsa (PSTN, GSM, PCN hozzéfé-
rés), valamint a cordless adatkommunikécié megteremté-
se. Ezek a rendszerek kozotti kompatibilitdsi célkitizések
(ellentmondésos médon) fékezik a ,,harmadik generéciés”
cordless rendszerek beérését, mivel a GSM cellds és a PCN
személyi tadvkozlés rendszerei mér jelenleg is egymds kon-
kurensei és ezt a helyzetet csak rontja a szatellit tdvkozlés
alternativ bevondséval tervezett FPLMTS (Future Public
Land Mobile Telecommunications System), valamint a mar
kisérleti stddiumban 1év6 MOTOROLA ,,Iridium” rendsze-
rek versenye.

A CT 3 (DECT) kategéria magyarorszdgi bevezetése
irdnt mar tapasztalhat6 kilfoldi cégek részérdl érdeklddés.

HAVAS GYORGY
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Hirek — Események

B POLLAK-VIRAG DiJASOK

A Hiraddstechnikai Tudomédnyos Egyestilet Dijbizotts4-
génak javaslata alapjdn az 1991. évi 9. —12. és az 1992. évi
1. —12. szdmokban megjelent cikkek koziil a Polldk —Virdg
dijban részestiltek:

Pavé Jozsef:

A plane wave spectral analysis of reflectance in integrated
optical waveguide problems (November 1991.)

Fazekas Kilman, Csillag Péter:

Képek és képszekvencidk adattomorité kdédoldsa (1991.
december)

Kovacs Imre:

Nagyfelbontdsi televizié (1991. december)

Kozmann Gyorgy:

Acoustic-phonetic recognition of continuous speech by
artifical neural networks (July-September 1992)

Tarnay Katalin:

Protokollok specifikdldsa és tesztelése (1992. augusztus)

Az elismeréseket a Hiraddstechnikai Tudoményos Egye-
stilet 1993. jinius 8-4n rendezett Kozgytlésén Gordos Gé-
za az Egyesiilet eln0ke adta 4t a dijazottaknak. ]

B MOBIL ADATKOMMUNIKACIOS FORUM

A vezetéknélkiili adatkommunikécié elterjedése, ndvek-
v6 ardnyu alkalmazédsa az adatdtvitel, a telematika és az in-
formatika sokoldald fejl6dését segiti el6. A téma és a szak-
teriilet fontossdgdt szem el6tt tartva a HTE Vezetéknél-
kiili Adatkommunikéciés Szakosztdlya a lehetséges megol-
désok sz€éleskori ismertetésére Mobil Adatkommunikéciés
Férum rendezését tervezi.

A professziondlis vezetéknélkiili adatétvitel legfontosabb
szegmensei: a VSAT technika, a foldi mozgé és dlland6he-
lyl adatétviteli rendszerek (MDN) és eszkozok (kiilonféle
rddi6s modemek és CLAN egységek), valamint a radi6 sze-
mélyhivé rendszerek (POCSAG, ERMES).

Egyéb rendszerek is haszndlhaték vezetéknélkiili ada-
tatviteli célokra. Ilyenek a f6leg tdvbeszéld céli PLMN
rendszerek (NMT, GSM, majd kés6bb a PCN), a tévbeszé-
16 rendszereket kiegészité egy¢éb rendszerek (CT2, DECT,

WILL), valamint a kiilonféle, midr meglév6 vagy jelen-
leg tervezés, illetve kifejlesztés alatt 4116 méholdas rend-
szerek (INMARSAT, EUTELTRACS, IRIDIUM, GLO-
BALSTAR).

Az emlitett rendszerek csatlakozhatnak a foldi vezetékes
kozc€la és privat/zartcéla adathdlézatokhoz (PSDN) vagy
mds tdvkozlési rendszerekhez (PSTN, CSPDN, TELEX),
de megjelenhetnek sokoldald, fejlett 6ndlls, intelligens,
értéknoveld szolgéltatdsokkal (VAS) és funkcidkkal is.

Szlikebb értelemben az adatkommunikécié hdrom teri-
letét emelhetjiik ki: PSDN, VSAT, MDN. A hirom meg-
oldds kozil az elsé a vezetékes csomagkapcsolt adathé-
16zatot, a mésodik a miholdas adatétvitelt, a harmadik
pedig a foldi vezetéknélkiili adatkommuniké4cié hatékony,
fejlett megoldédsat képviseli. Mindhdrom rendszert nemzet-
kozi szabvdnyok €s ajdnldsok (ISO, CCITT, ETSI) figye-
lembevételével alakitottdk ki.

Torténetileg vizsgdlva a hdrom rendszert megéllapithat-
juk, hogy a PSDN hélézatot és szolgéltatdsait mdr hazdnk-
ban is tobb éve bevezették, €s tobb ezer elbfizetével ered-
ményesen miikddik. A VSAT rendszerek viszonylag rovid,
de sikeres multra tekintenek vissza, hazédnkban jelenleg
mintegy 100 VSAT 4llomds miikodik.

Sokoldala hasznélhatdsdga ellenére az URH frekvencia-
sdvokban mikédé MDN, illetve RDN rendszerek hazdnk-
ban eddig még nem létesiiltek.

Sokoldald el6késziilet tortént a hazai MDN rendszer 1€-
tesitésére a PKI-TI és a BME HTSZ részér6l. Jelenleg mar
tobb tdvkozlési cég tervbe is vette magyarorszdgi MDN
rendszer 1étesitését, felismerve az ilyen tipusd szolgéltatd-
sok tzleti Ichetdségeit.

1993 novemberében a HTE Vezetéknélkili Adatkom-
munikdciés Szakosztdlya MDN férum megrendezését ter-
vezi a rendszerek és szolgdltatdsaik szélesk6ri ismerteté-
sére. A férumon a MATAV, a PKI, a BME és a KHVM
munkatérsainak el6addsaiban mutatjuk be az MMDN-
RDN hél6zatok legfontosabb rendszertechnikai, csatlako-
z4si, tervezési és szolgdltatdsi vonatkozésait. A rendezvény
végleges cimét és id6pontjdt a HTE Hirlevélben tesszik
kozz¢€.

DARDAI ARPAD
PKI-FI

folydiratnak a kovetkezd allandd rovatai vannak:

TAJEKOZTATO SZERZOK RESZERE

A folyoirat egyes szamai az elektronika egy-egy fontos témakorérdl adnak 4tfogé képet. A tematikus cikkeken kivil a

e EGYEDI CIKKEK: a kit(izétt témakoron kiviili cikkek szimara.
o TERMEKEK—SZOLGALTATASOK: eszkozokrdl, berendezésekrdl, szoftvertermékekrdl és szolgiltatasokrdl kozol infor-

macidt.
e GAZDASAG —KUTATAS — OKTATAS: gazdasigi osszefiiggésekrdl, kutatisi lehetGségekrdl, szakemberképzésrél ad tijé-
koztatdst.

o HIREK—ESEMENYEK: elektronikai véllalatokrél, fontosabb rendezvényekrdl szimol be.
o NEZETEK—VELEMENYEK: az olvasék észrevételeit, megjegyzéseit kozli.

A cikkeket két példinyban kell bekiildeni a lap felelGs szerkesztGjének cimére (lisd a belsé boritén). A cikkek max. terjedelme
30, kettes sortdvolsdgd gépelt oldal (minden 4brat 1 oldalnak szimolva), a cikk elején 100 —200 szavas magyar és angol nyelvii
kivonattal. A szerzok rovid életrajzit és kontrasztos fényképét mellékelni kell. A TERMEKEK—SZOLGALTATASOK és a
GAZDASAG —KUTATAS — OKTATAS rovatok cikkei legfeljebb 16, kettes sortavolsigi oldal terjedelmiek lehetnek.

Az 4brik tussal, fehér papirra készitett eredeti példinyit kell mellékelni. Az dbrakon nagybetis feliratokat kell alkalmazni
olyan méretben, hogy azok az dbrik egy vagy két hasabos kicsinyitése esetén is jol olvashatok legyenek. Az abrafeliratokat kiilon
lapon kell mellékelni. Lehetdség szerint kertilni kell a fényképek hasznalatat.
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ERICSSON

BIZTOS KEZ A TAVKOZLESBEN

—

Az Ericsson a nemzetkdzi tAvkozlési piac egyik vezet6je. Pozici6jat a kifinomult techno-
16gia, a magas szintd rendszer know-how, a nemzetkozi tapasztalat s a vevé igényeihez
val6 alkalmazkodé4s terén szerzett hirnevének kdszonheti.

Az anyavéllalat, a Telefonaktiebolaget LM Ericsson, csak(igy mint a cég nemzetkdzi
székhelye Stockholmban, Svédorszdgban taldlhat6. Az Ericsson t8bb, mint 100 orszag-
ban folytatja tevékenységét.

Az Ericsson a kovetkez6 tertileteken m{ikodik:
e Nyilvanos tavkozlési hdl6zatok
¢ Mobil telefonrendszerek, telefonok (GSM, RAS, EDACS)
o Kommunik4ci6s rendszerek magén hél6zatok szdméra
e Optikai és més h4l6zatok tervezése
o Alkatrészek, tpegységek '
o Elektronikus védelmi rendszerek
s Digitalis mikrohullimd berendezések

Az Ericsson és a Miszertechnika k6z0s magyarorszagi lednyvéllalata, az Ericsson Tech-
nika, a felsorolt tevékenységek majdnem mindegyikében 6nélléan tevékenykedd intéz-
mény.

Az Ericsson Technika a magyar hiradé4stechnikai 4gazat legnagyobb sz4llit6ja.
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Ericsson Technika

1475 Budapest, Pf. 154
Budapest, X., Venyige utca 3.

Tel.: 147-6590
Fax: 127-6040



SIEMENS

SIMUX termékcsalad

« MULTIPLEXER
CROSS CONNECT
256x2 Mbps

« FRAME RELAY
100 Mbps

o ATM FEEDER
0,6 + 10 Gigabit/s
B-ISDN tamogatas

o INTEGRALT ADAT
- beszéd
— toémoritett beszéd
— facsimile

o VIRTUALIS MAGANHALOZATOK

Forgalmazza: Telefon: 252-0222
Siemens Telefongyar Kft Telefax: 252-2749
1143 Budapest, Gizella at 51-57. Telex: 22-4087



