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BEVEZETO GONDOLATOK

hazai dtviteltechnika nem régen volt nyolcvan éves,

A az elsé aktiv atviteltechnikai elem alkalmazdstol 6tven
¢évet kellett vdrni a tranzisztoros erdsiték megjelenésé-

ig, innentdl mdr tiz év sem kellett a szélessava atviteli rend-
szerck alkalmazdsdig, majd ki€pilt a fényvezetd rendsze-
ren alapuld a digitélis gerinchdlézat. A fejlédés gyorsasaga
kovetkeztében az ezredforduléra olyan digitélis tavkozld
alaphdlézat valésul meg hazankban, amely alapjdul szolgél
az ujabb €s Gjabb szolgdltatdsok széleskori elterjedéséhez.

Ennek a fejlédési lancolatnak egyik fontos 4j eleme a
szinkron digitdlis technika (SDH) megjelenése, amely az
ezredforduléra mds technikai megolddsokkal egytitt varha-
téan teljesen megreformdlja a tavkozlési hdlézatokat. Ez
az 4talakulds adta azt a gondolatot, hogy ezt a folydirat
szamot az SDH technikdnak szenteljiik. Az anyag Osszedl-
litdsandl mérlegeltlik, hogy olvaséink egy része mar tdjé-
kozott a téma egyes kérdéseiben, mds résziik esetleg csak
most ismerkedik vele. Ugyanakkor a rendelkezésre allo
terjedelem korldtai kozott megpréobaltuk szélességében is
atfogni a témdt Ggy, hogy mind a gydrté oldali, mind a
felhaszndlo oldali megkozelitések ismertetésre keriiljenek.

Az elsé cikk a témdval most foglalkozni kezd6k szdmdra
is eligazitdst ad a szinkron digitdlis hierarchia alapismerete-
inek felelevenitésével. Bemutatja az SDH technika felhasz-
ndlasi kornyezetét, majd részleteiben targyalja a felhasznalt
jelstruktardkat, valamint a PDH és SDH hierarchidja je-
lek Osszeilleszthet6ségét. Ismerteti az SDH halézati elemek
legfontosabb funkcidit, valamint a vonatkozé nemzetkozi
szabvanyokat.

A kovetkez6 cikk az SDH csomdpontokat dsszekapcso-
16 atviteli rendszer elemeivel, a kiilonbozé funkcidja SDH
multiplexerekkel foglalkozik. A beiktatd és ledgazé mul-
tiplexerek, valamint a végz8dé multiplexerek a szinkron
digitalis halozat kialakitdsdban meghatdarozé szerepet jat-
szanak. A szerz0 o0sszefoglalja az SDH multiplexerek alkal-
mazdsi lehetdségeit, ezek felépitését, a hdlézathoz torténd
illesztését €s tdrgyalja a szinkronizdcids €s tartalékoldsi kér-
déseket is. Végezetiil adatokat kozol a Siemens GPT 4altal
kifejlesztett berendezésekrol.

A tavkozlési szolgéltatdsok egyik meghatdrozo jellemz6-
je, hogy milyen védelmet tud biztositani az &tvitt informa-
cio sériilésének megakaddlyozdsdra. Az ongyogyité SDH
gylrik architekturdjaval foglalkozo cikk erre a kérdésre ad
vdlaszt. A nagy sdvsz€lességli optikai rendszerek informa-
cid atvitelében berendezés hiba, szoftver hiba vagy emberi

Kantor Csaba a Budapesti Miiszaki Egye-
temen 1971-ben villamosmérnoki okle-
velet, 1972-ben mérnok-tanari oklevelet,
1985-ben egyetemi doktori cimet szerzett.
1991-ben az International Institute for Ma-
nagement (IMD) vezetéképza tanfolyamait
végezte el. 1971 6ta a Posta Kisérleti Inté-
zet (PKI) utddszervezeteiben végzett tudo-
manyos és iranyitd tevékenységet. Jelenleg

mulasztds dltal okozott szolgaltatds-kiesés nagy anyagi ka-
delmi képességek megfeleld biztositdsa. Az SDH technika
lehetdséget ad Ongydgyité héldzati architektira kialakité-
sdra, amely meghibdsodds esetén biztositja a szolgéltatds
helyredllitasat. A cikk a kilonb6zé SDH 6ngydgyitd gyi-
ris megoldasok mellett foglalkozik az egyéb helyreallitasi
modszerekkel (Gtvonal diverziti, DXC alkalmazds) is.

A MATAV hél6zatban clért eredményeket a kovetkezd
cikk mutatja. Azt, hogy az SDH technika mdr Magyaror-
szagon is valoban az atviteltechnika jelenlévd eszkoztdra-
ba tartozik, a MATAV SDH transzporthalézatat ismertetd
cikk bizonyitja. Tobb éves el6készités utdn 1996-ban meg-
kezdédik a MATAV korszerii szolgéltatdsfiiggetlen transz-
porthdlézati és SDH 0ngyodgyitd elvekre €piild budapesti
és orszagos SDH hdldzatdnak kiépitése.

A sok fizikai elembdl &ll6, rendszertechnikailag bonyo-
lult és fizikailag kiterjedt SDH hdl6zatok gyakorlati meg-
val6sitdsa igen Osszetett muszaki feladat, amely nem nél-
kiilozheti a megfeleld méréstechnikdt €s a hozza parosuld
mérnoki tevékenységet. A kovetkezd cikk ezt a témakort
tekinti at, a berendezések ¢s rendszerek vizsgdlatatol kez-
dédden a specidlis SDH mérési technikdig.

Az SDH technika alkalmazdsdban a fejlett vilag eléttiink
jar, de ez a lemaradds mdr csak egy kis 1€pés, ezt bizo-
nyitja a France Telecom-ndl folyo fejlesztési tevékenységet
osszefoglald cikk is. Az SDH technika nem csak a szolgdl-
tatds biztonsdga teriiletén nyujt sokat, hanem az tizemelte-
t6 szempontjabdl is jelentds elonyokkel jar. Az atviteli ha-
l6zatok strukturdldsa és megfelelé tizemviteli informdcios
rendszer kialakitdsa a tdvkozlési hdlozat tizemeltetok leg-
fontosabb halézatfejlesztési szempontjai koz€ tartozik. A
szinkron digitdlis dtvitel természetébdl adédéan egy ellen-
Orzott, menedzselt halozat keretei kozott lehetévé teszi az
tzemeltetési koltségek csokkentését, a szolgdltatds mino-
s€gének novelését €s a rendszer rugalmas dtkonfigurdldsat.

Az SDH technika minden olyan tulajdonsdggal rendel-
kezik, ami a korszeri szélessavi szolgdltatdsok altal ta-
masztott dtviteli igények kielégités¢hez sziikséges, igy ide-
alis atviteli kozeg az aszinkron transzfer mod (ATM) szé-
madra is.

Remélhetdleg a Hiraddstechnikdnak ez a szdma kedvezd
fogadtatdsra taldl a témakor irdnt érdekl6d6 szakemberek
korében.

KANTOR CSABA

a MATAV Rt. PKI Tavkozlésfejlesztési Intézetében a rendszer-
fejlesztésért felelSs igazgatdhelyettes. A MATAV hal6zataban al-
kalmazasra keriils, muszakilag megfeleld eszkézok kivalasztasat
irdnyitja. Szamos angol és magyar nyelvi kényve és publikicidja
jelent meg. Az Urkutatasi Tudomanyos Tandcs, az URSI Nemzeti
Bizottsag, a HTE elnokségi tagja.
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A SZINKRON DIGITALIS HIERARCHIA ALAPJA

KAPOVITS ADAM

MATAV RT, PKI TAVKOZLESFEILESZTESI INTEZET
1456 BUDAPEST, PE 2.

A tavkdzlési halozatokban alkalmazott atviteltechnikdban az utobbi évek egyik fontos iij eredménye a szinkron digitélis technika megjelenése.
Az SDH valésziniileg még ebben az évtizedben teljesen dtalakitja, atformélja a tavkozlési rendszereket. A cikk célja a szinkron digitalis
hierarchia fobb kérdéseinek attekintése. Az SDH technika 0 jellegzetességét két vonatkozasban szeretnénk megragadni, egyrészt az SDH
jelformatumok, mdsrészt az alkalmazott halozati struktirak és elemek oldalarél. Természetesen ez a két oldal nem elvalaszthato, egymast
kolcsondsen feltételezik. A cikkben dttekintjiik tovabba az SDH-ra vonatkoz6 nemzetkozi szabvanyokat.

1. BEVEZETES

A szinkron digitélis technikdt (SDH — Synchronous Di-
gital Hierarchy) a CCITT, illetve ITU-T egy nemzetko-
zi ajénlds-, illetve szabvanyrendszerben definidlja. Ebbdl a
szempontbodl az SDH mér 10 éves multra tekinthet vissza,
mivel a szabdlyozds és szabvényositds kezdetei egészen
1986-ra (SONET, Eszak-Amerika), illetve 1988-ra nyulnak
vissza. AzOta a szabdlyozds folyamatosan fejlédik és telje-
sedik, ma sem tekinthetd teljesen lezartnak.

2. AZ SDH CELJA ES SZEREPE

Az SDH célja — a meglévé aszinkron &tviteli utak
szdmdra torténd becsatlakoztatdsi lehetdség biztositdsédval
— egy transzparens vildgméreti hélozat kialakitdsdnak
lehetévé tétele. Az 4j rendszer bdjt szervezésen alapul,
amely az ISDN 64 kbit/s-os strukturdjahoz illeszkedik. Az
SDH szabvanyok gy lettek kialakitva, hogy akdr tobbezer
64 kbit/s-os jelfolyamot is Ossze lehet fogni (egyesiteni
lehet), és egy szélessavi csatornaként lehet kezelni. Az
atviteli kapacitds moduldris 1épésckben vdltoztathatd, s
az egyes Osszetevé csatorndkhoz (pl. 2, 34, 140 Mbit/s)
demultiplexelés nélkil is hozza lehet férni.

A szinkron digitdlis hierarchia legfontosabb, a kordbban
alkalmazott PDH étvitellel Osszehasonlitva djat hozo jel-
lemz4i roviden a kovetkezOképpen Osszegezhetdk:

e Az atviteli interfészek (és rendszerek) vildigméret(i egy-
ségesitése.

o Az egyszerl multiplexelési séma felhaszndldsdval leheto-
séget nyujt a részjelekhez torténd hozzaféréshez demul-
tiplexelés nélkiil. A magasabb hierarchia szinti jelfolya-
mokban akdr a 64 kbit/s-os ISDN csatornék is beazono-
sithatok és hozzdférhetdk a béjt pozicié alapjan.

e Lchetévé teszi a teljes dtviteli utak, Osszekottetések
menedzselését és felugyeletét.

3. SDH JELSTRUKTURAK

Az SDH Aétviteli rendszerekben a jelek tovabbitdsa az
SDH keretstruktturdban torténik. A tovdbbiakban részle-
tesen az alapvet6 fontossdgi STM-1 elsérendi transzfer
modul keretszervezését vizsgaljuk meg.

Az STM-1 keretszervezése az 1. dbran lathat6. Az SDH
keretet kétdimenziés formdban szoktdk dbrédzolni, a keret
9 sort és az atviteli sebességtdl fiiggd szdmui oszlopot
tartalmaz. Az STM-1 keret 9 sorbdl és 270 oszlopb6l all.

Az STM-1 keret bajtonként van szervezve, a keret egyes
pontjaihoz egy béjt tartozik, ez egy 64 kbit/s bitsebességi
csatorndnak felel meg. A kereteken beliil az egyes béjtok
helyzetét a keret kezdetét jelzd bdjthoz képest adjdk
meg. Az egyes keretek idGtartama 125 us, ez a 8 kHz
mintavételi frekvencidnak megfeleld keretid6. Az STM-1
keret két részre oszlik, ezek az adminisztrativ rész vagy
keret fejrész és a rakomdny (payload), ahol az dtviend6
informécié van elhelyezve virtudlis konténer(ek)ben.

155,52 Mbit/s

|F]

[F] [F]

2430 bajt / 125 ps

- |
|

SOT L fejrész {1 VC-4 Virtudlis konténer
Kapacitas: 150,34 Mbit's _| |

e |

[ 681

:

9 oszlop 261 oszlop

1. dbra. Az STM-1 keret felépitése

Az adminisztrativ rész vagy keret fejrész (Section Over-
head — SOH) a keret elsé kilenc oszlopat alkotja, €s a
szinkronizdcios és mutaté (pointer) bdjtok mellett azokat
a kiegészit6 tzemviteli, illetve menedzsment informécidkat
(szolgdlati csatorndk, riasztdsok, hibajelzések stb.) tartal-
mazza, amelyek a csomépontok kozotti megbizhato atvitel-
hez, illetve az SDH hélézat miikodtetéséhez sziikségesek
(2. ébra). Ezek a jarulékos bdjtok igen fejlett hdlézatfeli-
gyeleti, illetve tzemviteli feladatok elldtdsat teszik lehetd-
vé. Léthaté az is, hogy szdmos bdjt funkcidja jelenleg még
nincs definidlva, ezek lehetdséget nydjtanak a most még
pontosan meg nem hatdrozhaté jovébeni igények kielégi-
tésére is. Az SOH tartalmazza a multiplexer szakasz fej-
rész€t (MSOH, 5x9 bdjt), valamint a regenerdtor szakasz
fejrész¢ét (RSOH, 3 X9 bdjt), és a mutatd bajtokat.

Az Al és A2 bdjtok a keretszinkronizaldst szolgaljak. A
B1 és B2 bdjtok a regenerdtor szakasz, illetve a multiplexer
szakasz bithibdit jelzik, BIP (Bit Interleaved Parity) ellenér-

HIRADASTECHNIKA



z¢ssel. A C1 béjt az STM-4 keretben 1évé STM-1 keretek
azonositdsdra, sorszdmozdsdra szolgdl. A D1..D12 bajtok
adatkommunikdcios csatornaként szolgdlnak a hdlozati ad-
minisztracids €s fenntartdsi informéciok szdmdra. Az E1 és
E2 szolgdlati csatorna bdjtok. Az F1 bdjt felhaszndloi csa-
tornaként szolgdl. A K1, K2 bajtok a multiplexer szakasz
védddtkapcesolasdt vezérlik. A Z1 és Z2 jeld bajtok késébb
meghatdrozand6 feladatokra vannak lefoglalva.

A fejrész a fentieken kiviil még a H1, H2 és H3 mutatd
(pointer) bdjtokat is tartalmazza, amelyeknek fontos szere-
piik van a virtudlis konténer szinkronizéldsdban.

N AR A2 TRe JCT
RSOH |B1 = F1
D1 D2 D3
Mutaté [H1 H2 H3 |[H3 |H3
Bz |B2 |B2 |K1 K2
D4 D5 D6
MSOH D7 D8 D9
D10 D11 D12
T b R A T B

2. dbra. A keret fejrész (SOH)

A virtualis konténer (Virtual Container — VC), a belépési
és kilépési csomopont kozott dtviendd informdciét tartal-
mazza. Az STM-1 keretbe illeszkedd VC-4 virtudlis konté-
ner mérete 9x261 bajt. Az SDH Adtviteli rendszer a virtud-
lis konténert valtozatlan formédban tovabbitja a belépési és
kilépési pontok kozott, sziikség esetén tobb csoméponton
keresztil is. A virtudlis konténer maga is tartalmaz egy fej-
részt (Path Overhead — POH), amely bizonyos lzemviteli
informdciok (riasztds, atviteli mindség figyelése) atvitelét
biztositja a végpontok kozott, és szintén tartalmaz hibafi-
gyelést is. A POH a virtudlis konténer elsé oszlopat foglalja
el.

ST™M

L e

Getiinn 140 Mbits
5 gt e T
~~~~~ {ruaH vea H ca

| 34 Mbit's

NP e '+ 45 Mbitis

VR o > e

nem ETSI

multiplexelés i tényezdével
Konténer (Container)
VC-n  Virtualis konténer (Virtual Container)

TUn  Osszerako egység (Tributary Unuit)

TUG-n Qsszerako egyseg csoport (Tributary Unit Group)

All-n  Adminisztrativ egység (Administrative Unit)

AUG  Adminisztrativ egység csopert (Administrative Unit Group)
STM-n Szinkron tovabbitasi modul-n (Synchronous Transport Module-nj}
POH  Utvonal fejrész (Path Overhead)

C-n

3. dbra. SDH multiplex struktira

Az STM-1 (és ezen keresztiil az STM-N) keretnek kii-
16nb6z6 kapacitdsa virtudlis konténerekbdl vald osszedlli-
tdsi modjait a 3. dbra foglalja 6ssze. Lathato, hogy egy igen
Osszetett struktardrdl van sz6, amely egy jel szdmdra sok-
féle becsomagoldsi lehetdséget nyujt. Az dbrdn megkiilon-
boztettlik az ETSI €s nem ETSI becsomagoldsi lehetésége-
ket. Jol lathatd, hogy az Eurépdban érvényes ETSI elbirds

az ITU-T 4ltal ajanlott becsomagoldsi lehetdségeknek csak
egy részét ismeri el.

Az SDH atvitel fontos jellegzetessége, hogy a keret fej-
rész és a virtudlis konténer atvitele elvélik egymdst6l. A vir-
tudlis konténert az SDH hdlézatba val6 belépésnél hozzdk
létre és a kilépési pontig véltozatlan formdban és (kozel)
véltozatlan bitsebességgel viszik at. Ezzel szemben a keret
fejrészt az SDH halézat egyes csomdépontjaiban lebontjak,
feldolgozzak és Gjra generdljdk. A virtudlis konténer nem
kapcsolddik mereven az STM-1 kerethez, ahhoz képest el-
tolédhat, tehdt egy virtudlis konténer atvitele gyakorlati-
lag két STM-1 keretben valdsul meg. A virtudlis konténer
kezdetét az STM-1 kezd6bdjthoz képest a mutaté bdjtok
adjdk meg. A mutaté bdjt megoldds lehetévé teszi, hogy az
STM-1 keretben kissé eltérd sebesség virtudlis konténert
vigyenek at, anélkiil, hogy a PDH technikédban alkalmazott
kitolt6 biteket vagy kiegyenlitd tarolokat alkalmazni kelle-
ne. Ennek nagyon fontos kovetkezménye, hogy az SDH
atvitel sordn az atvitt informacio, tehat a virtudlis konténer
minden egyes bdjtjdnak a pontos helyzete mindig meghaté-
rozhato.

A 140 Mbit/s-os Osszetevd jel a VC-4 konténerbe koz-
vetlentil beilleszthetd. A PDH hierarchia alacsonyabb szin-
td Osszetevd (tributary) jelei megfeleld szintd konténerek-
be leképezve beilleszthet6k az SDH struktirdba, igy te-
hat az SDH hél6zat alkalmas arra, hogy 2, 34 vagy 140
Mbit/s sebességli PDH jelfolyamokat dtvigyen. A kisebb
bitsebességli Osszetevd jelfolyamokat alacsonyabb szintd,
kisebb sebességt virtudlis konténerekbe csomagolva viszi
dt az SDH hdlézat. A 2 Mbit/s-os Osszetevd jel a VC-12
jeld konténerbe, a 34 Mbit/s-os Osszetevd jel pedig a VC-
3 jeli konténerbe képezheté le. Ezeknek a konténerek
az atvitelére alacsonyabb szint( keretek (TU — Tributary
Unit) szolgdlnak, ennek részleteit nem ismertetjiik. Ezek
a konténerek, illetve TU keretek pontos szabdlyok szerint
illeszthet6k be a VC-4 konténerbe.

A szinkron atviteli technika tdrgyaldsdandl kulonleges fi-
gyelmet kell szentelni a szinkronizédlds kérdésének. Idedlis
esetben az SDH hélézatban minden csomépont ugyanar-
rol az orarodl van szinkronizdlva, ekkor az SOH és a VC-4
relativ helyzete nem véltozik. Ha azonban az egyes cso-
mopontok dérafrekvencidja eltér (pl. kozponti Orajel kiesé-
se vagy kilonbozd Orafrekvencidji hdlézatok taldlkozdsa
esetében) a mutatd bajtok modosulnak, a virtudlis konté-
ner elmozdul a keret kezdethez képest. Ugyancsak ez a
helyzet, ha a virtudlis konténer egy eltéré orafrekvencidja
0sszetevd (tributary) jelet tartalmaz.

Az STM keret szinkronizédldsa-az SOH-ban 1év6 keret-
szinkron bdjtok segitségével torténik, erre az STM-1 keret-
ben 6 bdjt szolgdl (Al, illetve A2 bdjtok). Mint mér emli-
tettiik, a virtudlis konténer kezdetét a mutatd bdjtok jelo-
lik ki, az atvitt informdci6 szinkronizdldsa a mutaté bdjtok
(H1 és H2) segitségével torténik. A H1 és H2 mutatd baj-
tok tartalmazzdk a VC-4 virtudlis konténer elsé béjtjanak
cimét. Mivel a mutaté bdjtokban az atvitelre vonatkozé
fontos informdci6 van elhelyezve, a mutatd bajtok nagy re-
dundancidt tartalmaznak ¢és hibajavité tulajdonsdggal ren-
delkeznek. Hasonléan robusztus hibavédelem biztositja a
kisebb sebességl virtudlis konténerek (VC-12, VC-3) he-
lyes szinkronizaldsat is.
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4. SDH HALOZATOK

Az SDH hdlézat az SDH jeleket feldolgozé csomépon-
tokbdl és az azokat Gsszekapcsolé SDH étviteli rendsze-
rekbdl all. Az SDH jelek kapcsoldsat, irdnyitdsdt a vezé-
relt digitalis rendezék (Digital Cross-Connect) végzik. Ezek
olyan kapcsolé elemek, amelyek az SDH jelutak alland6
jellegli vagy tartds dtirdnyitdsat végzik, bedllitdsukat a ha-
l6zatmenedzseld rendszer a forgalmi viszonyoknak megfe-
leléen vezérli. A csomdpontok egy része a kiilsé berende-
zésekhez vagy kiilsé (PDH) hdlézathoz kapcsolddik, és az
SDH jelek tovabbitdsan kiviil a PDH 06sszetevd (tributary)
jelek és az SDH jelek kozotti leképezést valositja meg.
Ezek a berendezések a beiktatd és ledgazé multiplexe-
rek (ADM — Add-Drop Multiplexer), valamint a végz6dd
multiplexerek (TM — Terminating Multiplexer). Az tviteli
rendszerek a csomoépontok kozott az SDH jelek 4tvitelét
valésitjdk meg. A tovdbbiakban részletesebben ezekre az
atviteli rendszerekre tériink ki. Az SDH rendszerekben kii-
16nféle atviteli szakaszokat killonboztetiink meg, ezek az
aldbbiak:

o Aviteli titvonal (path). Ez a csatlakozé pontok kézotti
logikai kapcsolatként van definidlva. Az SDH rendszer-
ben ezeken a pontokon dllitjak ssze, illetve bontjdk le
a virtudlis konténereket, ezért a virtudlis konténerek az
atviteli Gtvonalon véltozatlanul haladnak 4t. A csatla-
koz6 pontokon lehet SDH jelformdtummal csatlakozni,
de jelenleg tulnyomérészt PDH jelekkel csatlakoznak a
hélézathoz.

o Multiplexer szakasz (multiplexer section). Ez a két csomo-
pont kozotti informaciétovéabbitds berendezéseit foglalja
magaba. Az SDH atvitelben a multiplexer szakasz jelen-
t6sége abban van, hogy az SDH hélézat ezen a szinten
nyujt védelmet (tartalékoldst) az atviteli minéség romla-
sa vagy az atvitel megszakaddsa esetén.

o Regenerdtor szakasz. Ez egy csomépont €s egy regene-
rdtor vagy pedig két regenerdtor kozotti szakasz, amely
az SDH rendszerben egyedileg nincsen tartal€koldssal
elldtva.

Az SDH jelstruktirédban jelentds dtviteli kapacitdst bizto-
sitanak a hdl6zatmenedzsment céljaira, ¢s nagy eréfeszité-
seket tettek az atfogd tavkozlési hdlézatmenedzselési halo-
zat (TMN — Telecommunication Management Network)
szabvényositdsdra. Az SDH keretstrukttrdban a teljes at-
viteli kapacitdsnak mintegy 4-5 %-at a hdlézatfeliigyeleti
rendszer 4tviteli sziikségleteire tartjak fenn. Az SDH rend-
szerekben a TMN nélkiilozhetetlen, gyakorlatilag minden
tdvkozlési berendezés a TMN feliigyelete €s irdnyitdsa alatt
all. A szabvanyos protokollok fogaddsat az SDH berende-
zések szabvanyos interfészei és funkciondlis felépitése biz-
tositjak.

Bar a 140 Mbit/s-nal magasabb szintek elvileg megjelen-
nek a PDH hierarchidban, de az egységes nagykapacitdsi
hdlézatok kiépitése a magasabb SDH szintek felhasznéld-
saval valoésulhat meg. Az SDH-ban az elsérendd transzport
modul (STM-1) sebessége 155,52 Mbit/s. Magasabbren-
d{ transzport modulok szintén szabvanyositdsra keriiltek.
Ezek bitsebessége a STM-1 bitsebességének pontos tobb-
szorose. A jelenleg szabvanyositott transzport modulok bit-
sebességeit az 1. tdbldzatban foglaltuk Ossze.

1. tablazat. Az SDH hierarchia bitsebességei

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

Az SDH technika lehet6vé teszi, hogy mind a nagytavol-
sdgu atvitelben, mind helyi halézatokban azonos techniké-
val, egységes szabvany alapjan oldjdk meg a tavkozlési fel-
adatokat. A gerinchdldzati és részben a regiondlis szinten
varhatéan az STM-16 és STM-4 modulokat hasznaljak, a
kisebb sebességli STM-1 modulnak féként a regiondlis €s
helyi halézatokban van jelentdsége.
gondot forditanak a keriilé Gtvonalak biztositdsara, a tobb-
szOros Osszekottetési lehetGségekre. Valamely tavkozlési
szakasz megszakaddsa esetén 0j fizikai Gtvonalat lehet kije-
161ni, és igy a csatlakozasi pontok kozott a logikai dsszekot-
tetés, az dtviteli Gt (path) fenntarthaté. Kedvelt topoldgia a
gylir(i, amely a csomépontokban elhelyezett ADM beren-
dezések segitségével egy tavkozlési szakasz megszakaddsa
esetén ,,6njavitd” tulajdonsdggal rendelkezik.

Vildgszerte mdr viszonylag nagyszamt SDH vonal és
kisebb Osszetett struktdra (pl. gyird) iizemel. Nagyobb
halézatokat azonban csak nemrég kezdtek kialakitani, igy
az ezekkel nyert tapasztalat még viszonylag csek€ly.

5. NEMZETKOZ! SZABVANYOK

Az SDH alapjét képezd, az dtviteli sebességeket €s a bel-
s6 és kulsé keretszervezést rogzité 1988-ban Melbourne-
ben elfogadott harom CCITT (ma ITU-T) ajdnlés, illetve
javitott véltozataik:

e G.707: a szinkron digitdlis hicrarchia bitsebességei;

e (G.708: a szinkron digitdlis hierarchia halézati csomépon-
ti hatérfeliletének definicidja;

e G.709: az 4j hierarchidnak megfelelé multiplex strukti-
ra.

Az SDH hal6zatszervezési elveit €s a sziikséges beren-
dezések felépitését szabalyozo ajanldsok a kovetkezok:

e G.781: az SDH multiplex berendezésinek fel€pitése;

e (G.782: az SDH multiplex berendezéseinek tipusai €s
altaldnos jellemzdi;

e G.709: az SDH multiplex berendezéseit alkotd funkcio-
nélis blokkok jellemzdi.

Ezen ajanldsok rogzitik az egyes SDH multiplexerek
alapvetd funkciondlis felépitését (jelkezelés, atviteli infor-
maciok feldolgozdsa, id6zités, szinkronizdlds, kilsé csatla-
kozési hatérfeliiletek stb.). Az ajanldsok a pleziokron ren-
deszerekben alkalmazott multiplexerek korét és feladatait
jelentésen kibdvitették. Multiplexer alatt tulajdonképpen
az 6sszes SDH berendezés €rtendd, tobbek kozott ledga-
z4s/becsatlakozds tipusu (add/drop) multiplexerek, elekt-
ronikus vonalrendezOk (cross-connect) stb. Az 4j digitalis
hierarchidval 6sszefiiggd kérdések szabdlyozdsdra tovédbbi
fontos ajanldsok lattak napvildgot:

e G.784: SDH berendezések feliigyeleti funkcidinak defi-
nidlasa;

e G.957: az SDH berendezések és rendszerek optikai
hatarfeliiletei;

e G.958: SDH vonali szakaszok funkciondlis egységeinek
rogzitése;
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e G.773: atviteli rendszerek feliigyeleti rendszereihez vald
csatlakozds Q-hatdrfeliileteit definidlé protokollok rog-
zitése (Iényegében 7-rétegli OSI protokoll a tavkozlési
berendezések Q-hatdrfeliileteinek leirdsdra);

e G.781: az SDH-hoz illeszkedd clektronikus vonalrende-
70 felépitése;

e G.782: az SDH elektronikus vonalrendezdk tipusai €s
dltaldnos jellemzoi;

e (.783: az SDH clektronikus vonalrendez6k funkcionélis
blokkjainak jellemzdi;

e (G.784: SDH tizemviteli kérdések;

e G.803: az SDH-n alapul6 atviteli hédlézatok architektu-
ralis jellemzdi;

e G.826: az 1,5 Mbit/s-nal nagyobb alland6 bitsebességii
digitdlis utvonalak mindségi paraméterei €s tzemviteli
jellemzoi.

A digitalis jelfolyamok dzsitterére vonatkoz6 ajanlasok:

e (G.825: SDH interfészek dzsitter-paramétereire vonatko-
70 ¢lbirasok;

e G.821: SDH berendezések PDH interfészeinek dzsitter-
paramétereire vonatkozd eldirdsok.

5.1. Hatarfeluletek

Az SDH berendezések, illetve az azokbdl felépild halo-
zatok kialakitdsanal alapveté a csatlakozdsi feluletek (in-
terfészek) megfeleld rogzitése, definidldsa. Mivel a mdr
tzemben 1évé pleziokron atviteli berendez€sek igen nagy
értéket képviselnek, az Gjonnan telepitendd SDH beren-
dezések sokdig még nagy valdszinliséggel pleziokron kor-
nyezetben kell, hogy miikddjenek. A CCITT-ben egy SDH
hdl6zathoz valo PDH csatlakozds jelenleg a kovetkezOkép-
pen definidlt a G.702 ajanlds alapjan. Csatlakoztathatdak:

IRODALOM

[1] Koesis, F: A szinkron digitalis hierarchia rendszertechnikai
kérdései, Hiraddstechnika X111 évf., 1991. oktdber, pp. 24-30.

e a 2 Mbit/s-os hierarchia jelei, azaz a 2,048, a 34368 és a

139264 Mbit/s-os jelfolyamok;

e ¢s az 1,5 Mbit/s alapu hierarchia jelei, azaz az 1,544, a

6,312 és a 44,736 Mbit/s-os jelfolyamok.

A hatdrfeliiletek fizikai jellemz6it a G.703 ajanlés irja le.
A jovében (egyeldre csak opciondlisan) tervezik az ATM
(Asynchronous Transfer Mode) jelek csatlakoztatdsat is.
Természetesen a hatdrfelilletek listdja nyitott, a jovébeli
igénycknek megfelelden 1j csatlakozési felilletek definidla-
sdra lehet szamitani. Az emlitett pleziokron jeleket a mar
kordbban targyalt leképezéssel lehet valamely szabvanyos
konténerbe illeszteni.

Egy SDH hélézaton beliili csatlakozasi feliilletek — fiig-
getlenil attdl, hogy elektromos vagy optikai, illetve koz-
ponton beliili vagy kdzpontok kozotti csatlakozdsi feliilet-
rél van sz6 — a G.708 és G.709 ajanldsok szerinti keret-
szervezéssel definidltak. A kiilonbozo csatlakozasi feliletek
fizikai jellemz6it a kovetkezd ajdnldsok specifikaljak:

e STM-1 elektromos csatlakozasi felilet: G.703;
e STM-1/4/16 optikai csatlakozasi felilet: G.957.

Az ajanldsok a csatlakozdsi feliiletek tipusai szerint (koz-
ponton belili vagy kozpontok kozotti), az dthidalando té-
volsdg alapjan (kis, kdzepes vagy nagytavolsagi Osszekot-
tetések), az atvitelhez felhaszndlt hullimhossz (1310 vagy
1550 nm) és az alkalmazott adéelemek tipusa (LED, egy-
vagy tobbmodusu I€zer) szerint tagoltak.

6. KOSZONETNYILVANITAS

A szerzé szeretné kifejezni koszonetét kollégdinak, Kasa
Istvdnnak és Jeszendi Péternek, akik hasznos tandcsaikkal,
észrevételeikkel nélkulozhetetlen segitséget nyudjtottak en-
nek a cikknek az elkészitéséhez.

[2] Kasa, I: Mikrohullimu radiorelék az SDH halézatokban,
Hiraddstechnika XLV. évf., 1994. aprilis, pp. 3-12.
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One of the most important advancement in the transmission technology used in telecommunications networks is the advent and implementation of the synchronous
digital technology. The synchronous digital hierarchy (SDH) will definitely have a radical impact on future telecommunications systems. This paper gives an overview of
the major features of the synchronous digital technology. The nature of SDH technology is presented from two aspects, the aspect of SDH signals and the aspect of
network elements and architecture. Obviously, these two aspects are not independent. Moreover, the international standards regulating SDH are also summarized.

Kapovits Adam 1989-ben szerzett villa-
mosmérnoki diplomat a Budapesti Misza-
ki Egyetem Villamosmérnoki Karan. 1990
ota a Magyar Tavkozlési Részvénytarsasag
PKI Tavkozlésfejlesztési Intézetében dol-
gozik, ahol tobbek kozott részt vett a digi-
talis fényvezetds gerinchaldzattal kapesola-
tos munkdkban. Szamos tanulmanyt készi-
tett a koherens optikai atvitel és a fényve-
zetSs eldfizetdi halozatok témajaban. 1994-

ben 9 hoénapig a National Physical Laboratory-ban (Egyesiilt
Kirdlysag) dolgozott vendégkutatoként, ahol fényvezets szalak és
eszkozok (passziv teljesitményosztok, hullimhossz multiplexerek)
méréstechnolégidjival foglalkozott. Szakmai érdeklddési korébe
tartoznak még az analdg optikai videodtvitel kérdései és az optikai
erdsitok méréstechnoldgidja.
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SDH MULTIPLEXEREK
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A szinkron digitalis hierarchia (SDH) az atviteltechnikdban jelenleg €s a kozeljoviben alkalmazott legfontosabb multiplexelési alapelv. Az SDH
halozatok dltalaban tobbféle halozati elembdl épiilnek fel. llyenek példdul a multiplexerek, a vonali végberendezések €és a cross-connectek.
Ebben a cikkben az SDH multiplexerek legfontosabb jellemzdit ismertetjiik. Tobb példan keresztiil szemléltetjiik a multiplexer tipusokat és
a hélozati topologidkat. Ezenkiviil kitériink a szinkronizacio €és a tartalékolas problémdira is. Végiil pedig a Siemens-GPT altal kifejlesztett

multiplexerek legfontosabb jellemzdit foglaljuk ossze.

1. BEVEZETES

A szinkron digitdlis hierarchia (SDH) a pleziokron digi-
talis hierarchiatél (PDH) teljesen eltéré multiplexelési el-
vet haszndl. Ez az elv az ITU-T G.707 —G.709 ajdnldsaiban
lett rogzitve. A multiplexelési struktira egyszerusitett vaz-
latat az 1. dbra szemlélteti.

XN
lsw-Nk—(\AU-G )

140 Mbit's

- VC-3 { C-3 | 34Mbivs

i VvC-1 2}(——-{—9._13‘\ 2 Mbit's

Eal
*‘ pointer feldolgozas
<— multiplexelés

&----- rendezes

* loképzes

1. dbra. Az SDH multiplexelési struktiira egyszersitett vdltozata
C': container (konténer); VC: virtual container (virtudlis konténer);
TU: tributary unit (6sszetevd egység); TUG: tributary unit group
(Osszetevd egység csoport); AU: administrative unit (adminiszirativ egy-
ség); AUG: administrative unit group (adminisztrativ egység csoport)

Példaképpen kovessiik végig egy 2 Mbit/s-os jel STM-1-
be torténd multiplexelésének utjat: C-12 — VC-12 —
TU-12 X 3 — TUG-2 X 7 — TUG-3 X 3 — VC4
— AU-4 — AUG — STM-1.

A fenti példabdl az is kideriil, hogy az STM-1 multiplex
keret 3 X 7 X 3, azaz 63 darab 2 Mbit/s tributary jel
fogaddsdra alkalmas.

A multiplexer tipusaira vonatkozéan a G.782 ajdnlds ad
Gtmutatdst. Ez a multiplexereket négy csoportba osztja.

Az 1. csoport G.703 tributary jeleket képes STM-N
aggregat jelbe multiplexdlni.

A IL. csoport STM-N tributary jelek STM-M (M>N)
jelbe valo multiplexdldsat biztositja.

A IIL. csoport a ledgazd tipusu (add/drop) multiplexert
definidlja, amellyel az aggregét jelfolyam tetszOleges részé-
hez hozzdférhetiink anélkiil, hogy a teljes jelet demultip-
lexélni, majd pedig Gjra-multiplexdlni kellene (mint ahogy
azt PDH esetén tenni kell).

Végiil pedig a IV. csoport multiplexere a C-3 konténer
AU-3 és AU-4 alapt hélézatok kozotti tranzitdldsat latja
el. (Ezt a funkciét a ritka alkalmazdsa miatt az 1. dbra nem
szemlélteti.)

2. AZ SDH MULTIPLEXEREK ALKALMAZASI
LEHETOSEGEI

Az SDH multiplexerek tobbnyire univerzalis berendezé-
sek, ami azt jelenti, hogy tobbféle — az elézéekben mul-
tiplexer csoportokként emlitett — feladat elldtdsara alkal-
masak.

Az aldbbiakban a leggyakoribb alkalmazdsi lehetdsége-
ket soroljuk fel.

Termindal (végzddd) multiplexer

Ez a legegyszer(ibb alkalmazdsi lehetéség (2a. dbra). Al-
taldban pont—pont Gsszekottetésekben vagy multiplexer-
ldnc végén keriil alkalmazasra. F6 feladata, hogy a bejovo
tributary forgalmat vonali (aggregat) STM-N jellé multip-
lexdlja.

SDH VONALI PORT  VONALI PORT SDH VONALI PORT
MUX STM-N STM-N MUX STM-N
TRIBUTARY TRIBUTARY b
PORT(OK) &) PORT(OK) )
SDH VONALI PORT SDH
MUX STM-M MUX
STMN, A«/ smxk
TRIBUTARY OPTIKAI c) 2,34, 140 Mbits d
PORT(OK) 65 STM-N portok )

2. dbra. Multiplexerek
a) terminal multiplexer; b) add/drop multiplexer;
¢) hub multiplexer; d) cross-connect multiplexer

Add/drop (ledgazd) multiplexer

Ez a leggyakoribb alkalmazds (2b. dbra). Multiplexer-
ldncban vagy gy(rds topoldogia esetén haszndlhatd. A
multiplexer vonali és tributary portjai kozott biztositja a
kapcsolat tetszéleges — VC-4, VC-3, illetve VC-12 szintti
— kialakitdsat.

Hub multiplexer

Erre az alkalmazdsra példaul csillag topoldgidju halézat-
ban van sziikség (2c. dbra). A tributary oldalon beérkezd
— tobbnyire csak részlegesen kitoltott — optikai STM-N
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jeleket fogja 6ssze egy ugyanolyan vagy magasabb szintd
STM-M jellé.

Cross-connect multiplexer

Az SDH multiplexerek cross-connectként is hasznélha-
tok (2d. dbra), mivel kozponti kapcsold mdtrixuk lehe-
tové teszi a tributary —tributary, a vonali—tributary és a
vonali—vonali kapcsolatok tetszéleges VC-4, VC-3 vagy
VC-12 szintd 1étrehozdsat.

3. AZ SDH MULTIPLEXEREK FELEPITESE

Az SDH multiplexerek éltaldnos felépitését a 3. dbra
szemlélteti. A multiplexer alapegységei a kovetkezok:
o kapcsold-maétrix;
e vonali egység(ek);
e tributary egység(ek);
o vez€rlo egység(ek).

r VEZERL® EGYSEG(EK) I
Gl !

KAPCSOLO VONALI STM-N
MATRIX | [ESrsqS = vonai por

[

| TRIBUTARY
' EGYSEG(EK

TRIBUTARY PORT(OK)

3. abra. Az SDH multiplexer dltaldnos felépitése

STM-N VONAUf . | .
e T

vonali port

A kapcsol6 matrix a berendezés lelke, ez teszi lehetéve a
vonali és/vagy tributary portok kozotti kapesolatok kialaki-
tasat. Az egység tartalékoldsi célbol dltalaban duplikdlhato.

A vonali egys€gek az STM-N szintd multiplexert és az
optikai ad6/vevét tartalmazzdk. Az 1+1 MSP (Multiplex
Section Protection) kialakitdsdhoz az egységek duplikdlha-
tok.

A tributary oldalon alkalmazdstél figgden kilonféle
cgységek haszndlhatok. Igy példaul 2 Mbit/s, 34 Mbit/s
vagy 140 Mbit/s elektromos interfésszel rendelkez6 PDH
kdrtydk, illetve STM-N szintli elektromos vagy optikai
interfésszel rendelkez6 SDH kdrtydk. A portok szdma
az egyes kdrtydkon dltaldban gyarto-specifkus; tipikusan
jellemz6 a 16—21 port a 2 Mbit/s-os kdrtydkra, a 3 port
a 34 Mbit/s-os kdrtydkra, mig a tobbi kdrtydra az 1-2
port/kdrtya. A portok elhelyezkedése is kiillonb6z6 lehet. A
2, 34 és 140 Mbit/s-os portok részére kilon csatlakozo sdv
dll rendelkezésre, mig az STM-N csatlakozok tobbnyire a
kdrtydk eldlapjan taldlhatok.

Egy multiplexer betét — STM-1 vagy STM-4 esetén
— tipikusan 4—12 tributary kdrtya poziciot tartalmazhat.
Ezenkivil altaldban van még tartalékoldsi célra szolgdld
tributary kdrtya-hely is.

A vezérl6 egységek két alapvetd feladatot latnak el. Fel-
adatuk egyrészt a multiplexerben levd kartyak vezérlése, il-
letve felugyelete, mdsrészt pedig kiils interfész biztositdsa
a helyi termindl és a menedzsment rendszer felé.

Az SDH multiplexerekben — gydrt6tdl fiiggéen —
vagy kilon tapfesziltség modul(ok) van(nak), vagy pedig
minden egyes kdrtya helyileg 4llitja el6 a muikodéséhez
sziikséges tdpfesziltséget.

Végil az SDH multiplexerekhez tartozhatnak még olyan
modulok is, melyekkel az STM-N jel overhead béjtjaihoz
férhetiink hozz4, illetve adott esetben a megfeleld béjtokat
kuls6é adat vagy szolgdlati csatorna c€ljaira vehetjiik igény-
be.

Lathato, hogy az SDH multiplexer olyan komplex be-
rendezés, amely Iényegében egy kapcsolé-matrix koré ki-
épul6 optikai vonalvégz6dd interfészeket, valamint elekt-
romos és/vagy optikai tributary portokat tartalmaz. Ez a
komplexitds teszi lehetévé a berendezés sokoldald alkal-
mazhatésdgat.

4. TIPIKUS SDH HALOZATOK

A 4. dbra egy olyan alkalmazdsi p€ldat mutat, ahol az A,
B, C és D dllomadst egy optikai gytr(i koti Ossze. A példé-
ban az egyes aldllomdsok (B, C és D) — melyek példdul al-
kozpontok lehetnek — mind a fédllomas felé (f6kézpont)
kommunikalnak, igy a kapcsolat a f6- és aldllomdsok ko-
zOtt logikailag csillag tipusti. Az A dllomdson csatlakozik a
gylriihoz a menedzsment rendszer munkadllomdsa, ezért
az itt levé multiplexert gateway hdlézati elemnek szokds
nevezni. A munkadllomds a helyi multiplexerhez a vezérld
kértya kiilsé interfészén csatlakozik (ez az un. Q interfész).
A tdvoli elemekhez pedig a menedzselési informéacié az
STM-N jel overhead béjtjaiban (SOH) levé adatcsatorna-
kon jut el.

3x34M
111x2M 1x1556M TMN

T W -

: ~
Vo4 W Qinterfész  MUNKAALLOMAS

STM4 [©
MUX

<—> 31x2M
2x34M

322M <

1x155M <—>

Cc

STM4
MUX

7
(S

48x2M  1x34M

4. dbra. Tipikus STM-4 gyiirii

Egy mdsik alkalmazdsi lehetdség — amely a 5. dbrdn lat-
haté — tobb STM-1-es nyaldbot koncentrdl 6ssze egyetlen
STM-4-es nyaldbba. Ez egy olyan tipikus access hdlézati
alkalmazds, amikor tobb, kihelyezett dllomdsrol jové infor-
maéciot kell osszekoncentrdlni egyetlen STM-4-es jelbe.

Végiil egy bonyolultabb példa: az Gn. ,,Multiple Ring
Master”, amely jelen esetben négy SMA-4-es gytrit kap-
csol 0ssze, lehetdvé téve igy a forgalmi jelek gytiriik kozotti
dtkapcsoldsdt (6. dbra).
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6. dbra. Példa négy gyiini ésszekapcsolodasara

5. SZINKRONIZACIOS LEHETOSEGEK

Az SDH multiplexerek a rendszer-Orat, valamint az
STM-N-es kimeneteket kilonféle iddzitési forrdsokhoz
szinkronizdlhatjak. Ilyen forrasok példaul:

e a bejové STM-N vonali jelek;

o cgyik STM-1-es tributary port;

e cgyik PDH tributary port;

e kiilsé szinkronizdciés bemeneti port(ok).

Az id6zitési forrdsok prioritdsosan miikddnek, azaz ha
cgy forrds meghibdsodik, akkor a kovetkezd legnagyobb
prioritdssal rendelkezé 1€p helyébe. Végsd esetben pedig
— amikor mdr egyetlen haszndlhat6 forrds sem éll rendel-
kezésre — a berendezés un. ,,holdover” mddusba 1ép, és
a rendszer-ora frekvencidjét a legutolsé hasznalhaté forrés
frekvencidjan tartja.

A berendezések Gjabb verzidi tobbnyire tdmogatjdk az
SSMB (Synchronization Source Marker Byte) funkciot is,
amellyel lehetévé vilik, hogy a kivélasztott forrds mind-
s€gét jelzé informéciot atvigyiik az STM-N jel overhead-
jében. Ha az SSMB byte rossz mindségl idozitést jelez,
akkor ezt a forrdst a multiplexer nem fogja haszndlni.

6. TARTALEKOLASI LEHETOSEGEK

Az SDH multiplexereknél dltaldban az aldbbi tipust
tartalékoldsi lehetéségek dllnak rendelkezésre:
e kartya tartal€kolas;
e port tartalékolds;
e ltvonal tartalékolas;
e Ongydgyito gylirt tipusi tartalékolds.

A tartalékolds ondlléan vagy az operdtor dltal végzett
manudlis beavatkozds hatdsara mehet végbe. Lehet vissza-
térd tipusu, ami azt jelenti, hogy az eredeti beallitds helyre
fog allni, miutdn az dtkapcsoldst kivdlté ok megsziint. El-
lenkez6 esetben az ,,4j” dllapot akkor is fennmarad, ha az
eredeti mar normahsan mukodik.

Kdrtya tartalékolds esetén a berendezésbe az tizemi kar-
tydval azonos, masik kdrtydt is (tartalékként) behelyeziink,
amely az lUzemi kdrtya hibdja esetén automatikusan vagy
az operator kozbeavatkozdsdra mikodésbe 1€p.

A port tartalékolds tobbnyire az 141 tartalékoldsi sé-
mét haszndlja. Vonali port tipusi MSP tartalékolds esetén
példdul az STM-N jelet a multiplexerek tzemi és tartalék
vonali kartydi kozott (kilon-kiilon optikai szalpdron) egy-
ardnt atvisszitk. Meghibdsodds esetén az adott multiplexer
vevlje végzi el a tartalékra valé datkapcsoldst. Ez a fajta
tartalékolds akdr ondlléan, akdr az operdtor parancsara is
végbemehet.

Az ttvonal tartalékolds tipikus példdjat a 7. dbra szem-
I€lteti. Az ,A’ dllomdson bejovd tributary jelet a gylrin
mindkét irdnyban tovébbitjuk, és a ,,C” dllomds multiple-
xerének valaszté kapcsoldja donti el — a mindkét irdnybdl
beérkezd jel mindsége alapjan —, hogy melyik irdnybol
veszi a jelet. Ez a tartalékolds tetsz6legesen alkalmazhaté
barmely VC-12, VC-3 és VC-4 kapcsolatra.
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7. abra. Példa az utvonal tartalékoldsra.
(Az dbra csak az atvitel egyik iranyat mutatja.)
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8. dbra. Az 6ngyogyito gyiiri miikodési elve
a) normdl miikédés; b) tartalékolds

Az 0OngyOgyité tipust gylrd (MS Shared Protection
Ring) két- vagy négyszdlas lehet. Négyszdlas esetben két
szdlat csak tartalékoldsra haszndlnak. Hiba (pl. kdbel
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szakadds) esetén a forgalom a gytr( tartalék szalparjan az
ellenkezd irdnyban fog haladni, ahogy azt a 8. dbra vézolja.
Kétszdlas gylriben — példdul STM-4 jel esetén — 2-2
VC-4-et haszndlunk lzemi €s tartalék célra is. (Az 1. és 2.
szamu Uzemi, a 3. és 4. szamu tartalék.)

7. A SIEMENS-GPT MULTIPLEXER-CSALAD
FOBB JELLEMZO|

A Siemens a GPT-vel kozosen az elmilt S év sordn az
alabbi multiplexer tipusokat fejlesztette ki:
¢ SMA-1/1c;

o SMA-4/4c;
e SMA-16c.

Ezek a multiplexerek barmilyen célra univerzalisan hasz-
ndlhatok. A berendezések jelolésében az 1-es, 4-es, illetve
16-o0s szdm az STM keret szintjére utal. A ¢ betd azt jelzi,
hogy a berendezés kompakt kiviteld. Igy példdul az SMA-1
és az SMA-4c, illetve az SMA-4 és SMA-16¢c ugyanazon
betétben alakithaté ki. Ez egytttal azzal az elénnyel is
jar, hogy a hélozat bdvitésekor nem sziikséges mondjuk
az SMA-1-es multiplexer betétet kicserélni — lényegében
csak az STM-4-es optikai kdrtyédkat kell az STM-1-es kér-
tydk helyére tenni — ha megelégsziink az SMA-4c éltal
nyujtott jellemzokkel.

Az aldbbi tablazatokban osszefoglalva megadjuk a be-
rendezések legfontosabb paramétereit:

SMA-1 Jellemzdk

cross-connect 12xSTM-1 ekvivalens

kapacitas:

optikai 1310/1550 nm L-1.1, L.-1.2
interfészek:

tributary 16x2, 3x34, 1x140 és 1xSTM-1
interfészek: port/kartya; max. 4 tizemi kartya

szinkron forrasok: 2, 34, 140 Mbit/s és STM-1 trib. port

vagy STM-1 vonali port, ill. kiilsé 2 MHz

tartalékolas: 1+1 MSP, ttvonal, kartya,

valamint port tartalékolas

menedzsment
interfészek:

F (RS-232) helyi terminal
Qx/B3 EM-OS TMN
450x460% 280 mm (max.
3 betét/ETSI keret)

mechanikai méretek:

SMA-4 Jellemzok

cross-connect 24xSTM-1 ekvivalens

kapacitas:

optikai 1310/1550 nm L-4.1, L-4.2
interfészek:

tributary 16%x2,3x34, 1x140 és 1xSTM-1
interfészek: port/kartya; max. 8 izemi kartya +

4 extra trib. pozicié 2xSTM-4 vagy
4xSTM-1 kértya szdmara

2, 34, 140 Mbit/s és STM-1 trib. port
vagy STM-1 vonali port, ill. kiilsé 2 MHz

szinkron forrasok:

tartalékolas: 1+1 MSP, utvonal, kartya,
valamint port tartalékolas

menedzsment F (RS-232) helyi terminal

interfészek: Qx/B3 EM-OS TMN

450x975 %280 mm
(1 betét/ETSI keret)

mechanikai méretek:

Lényegesebb eltérések a kompakt valtozatokndl:

o SMA-1c: Csak 2 trib. kdrtya pozicio all rendelkezésre.
24 X2 Mbit/s trib. porthoz biztosit hozzaférést.
Nincs vonali, tributary €s tdpegység tartalékolds.
A betét csak 267 mm magas!

e SMA-4c: Az SMA-1-gyel megegyezd betét.
Az STM-1-es optikai vonali kédrtydk helyébe STM-4-es
kértydk kertilnek. A tobbi kdrtya véltozatlan.
Vonali tartalékolds nem lehetséges.

o SMA-16¢c: Az SMA-4-gyel megegyezd betét.
Az STM-4-es optikai vonali kédrtydk helyére STM-16-0s
kartydk kertilnek. A tobbi kértya véltozatlan.
Vonali tartalékolds nem lehetséges.

8. OSSZEFOGLALAS

Az SDH multiplexerek a szinkron digitdlis halozatok kia-
lakitasaban alapvetd szerepet jatszanak. A gyartdk az ITU-
T G.782 ajanldsnak megfeleld univerzalis multiplexereket
fejlesztettek ki.

A cikkben rovid osszefoglaldst adtunk az SDH multip-
lexerek alkalmazési lehetdségeirdl. Attekintettiik a multip-
lexerek felépitését, a hdlézatba torténd beillesztésiiket, €s
kitértiink a szinkronizacios és tartalékoldsi jellemzOkre is.
Végiil a Siemens-GPT dltal kifejlesztett berendezések leg-
fontosabb paramétereit foglaltuk dssze.

SDH MULTIPLEXERS

J. KOVATS

SIEMENS TELEFONGYAR CO.
H-1143 BUDAPEST
GIZELLA U. 51-57.

SDH seems to be the most important transport principle today and in the near future. SDH networks may contain different network elements such as multiplexers,
line termination units, cross-connects, etc. The paper discusses the basic characteristics of SDH multiplexers, giving examples for the SDH multiplexer types and
network topologies. Synchronization possibilities and protection schemes are also discussed. Finally, the main features of the multiplexers developed by Siemens-GPT

are summarized.

Kovats Janos 1980-ban végzett a Budapes-
ti Miszaki Egyetem Villamosmérnoki Ka-
ran. 1984-ben doktori, 1990-ben kandida-
tusi cimet szerzett. 1980 és 1991 kozott a
Tavkozlési Kutatd Intézet munkatarsa. FS
kutatasi teriilete a digitdlis kommunikacio.
1992-tSl miszaki tanacsadoként a Siemens
Telefongyar Kft.-nél dolgozik.

XLVIL EVFOLYAM 1996. APRILIS



ONGYOGYITO SDH GYURU ARCHITEKTURAK

BARNA LASZLO

MATAV RT, PKI TAVKOZLESFEJLESZTESI INTEZET
1456 BUDAPEST, PE. 2.

A nagysebességii optikai rendszerek bevezetésével egyiitt jér az igény a tdlél6 halozatok alkalmazasara. A jelenlegi optikai rendszerek
sdvszélesség kapacitdsa mar 2,5 Gbit/s sebesség iizemszerii alkalmazasat is lehet6vé teszi, amely 30240 ekvivalens telefoncsatornanak felel
meg. Ennek a nagymennyiségii forgalomnak védelme kabel dtvagas és csomépont meghibasodas ellen alapvetd szempont a fényvezetds halozat
tervezésénél. Az SDH lehetdséget teremt Gngyogyito halozati architektira kialakitasara, amely meghibasodas esetén biztositja a forgalom
védelmét. Jelen cikk megvizsgélja a kiilonboz6 SDH Gngyogyito gyiiriik alternativdit €s javaslatot tesz alkalmazdsukra a kozpontkozi €s a

hozzaférési haldzatokban.

1. BEVEZETES

A nagysebességl fényvezetd rendszerek bevezetése a
kozpontkozi €s hozzédférési hdlézatokba, kulcsfontossaguva
teszi a helyreallitds és/vagy védelem alkalmazdsdt a hdlo-
zattervezOk és lizemeltet6k szdmdra. A probléma megolda-
sdra nemzetkozi szabvédnyositdsi intézmények és berende-
z€sszallitok folyamatosan dolgoznak az 6ngydgyitd haléza-
tok specifikdldsan és fejlesztésén. A szabvanyositdsi munka
alapvet$ célja olyan SDH specifikdciok kidolgozdsa, ame-
lyek lehetévé teszik kiilonbozd széllitok ongydgyité halo-
zatainak egyittmikodését.

Az SDH maér kezdettdl fogva biztositotta a pont-pont
kozotti osszekottetések rendelkezésredllasdnak novelésé-
re az SDH szabvanyos automatikus védékapcsolds (APS)
eljarast (pl. 1+1 és 1:N egyirdnyd és kétirdnya védo
kapcsolds). Ezen APS eljarasok helyredllitdst biztositanak
egyetlen hibaeseményt kévetden, mint pl. adé/vevd hiba
vagy egyetlen fényvezetd kabel dtvagdsa. Folyamatban van
olyan szabvany kidolgozdsa is amely lehetévé teszi tobbszo-
ros kdbelatvagas (pl. két csomopont kozotti tizemi €s védS
fényvezetd kdbel atvagdsa) és csomOpontokat €rt kataszt-
rofék (pl. arviz vagy kozpont tlizkdr) védelmét. Az emlitett
tobbszords hibaeseményeket kovetd helyredllitds kérdésé-
vel az ITU-T 13. és 15. Tanulmdnyi Bizottsdga, valamint az
ETSI TM1 és TM3 aktivan foglalkozik, kiilonb6z6 SDH
dngydgyito gylri architekturdkra vonatkoz6 ajanlds, szab-
vany kidolgozéséval.

2. VEDELEM ES HELYREALLITAS

A széllitohdlozat (transport network) rendelkezésre 4ll4-
sdnak novelése a hibds vagy csokkent mindségl entitds he-
lyettesitésével érhetd el. A helyettesitést kezdeményezheti
az észlelt hiba, minéségromlds vagy a menedzseld rend-
szertdl érkezé kiilsé parancs. Az alkalmazhaté egymdstol
alapvetden eltérd két stratégia a helyredllitds €s védelem.

A helyreallitds (restoration) a csomépontok kozott ren-
delkezésre 4ll6 barmely kapacitdst haszndlja fel. Az alkal-
mazott algoritmus altaldban 4tirdnyitds, amely menedzseld
rendszert igényel. Ezen stratégia alkalmazdsdndl a szallito
hdlézat kapacitdsdnak néhdny szdzalékdt tartal€kolni kell
az lizemi forgalom 4tirdnyitasdra. A helyredllitds tipikus al-
kalmazdsi teriilete a szovevényes 6ngydgyité DXC hdlézat,
amely lehet kézponti vagy elosztott vez€rlésti, vonatkozhat

szakaszra vagy utvonalra és ezen beliil lehet tédrolt vagy
dinamikus.

A védelem (protection) a csomépontok kozott eldre
meghatdrozott kapacitast haszndlja fel, szdmos tipusa két
nagyobb csoportba sorolhaté a G.803 ajdnldsnak megfe-
leléen: nyomvonal (trail) és alhdlézat Gsszekottetés (sub-
network connection: SNC) védelem.

Nyomvonal védelem

A nyomvonal védelem a multiplex szakasz (MS) rétegen
torténik és a hiba eseményeket kovetd dtkonfigurdldst
véddkapcesold funkcidk végzik el. A kapcsolé funkciok
Osszehangoldsa az APS protokoll segitségével torténik.
Fébb tipusai:

e linedris nyomvonal védelem (SDH MS 1+1 és SDH MS

1:N védelem);

e SDH MS osztott védelmt gylrd (Shared Protection

Ring (SPRING)) 2 és 4 fényvezetls valtozat;

e SDH MS dedikalt védelm gytrd (Dedicated Protection

Ring (DPRING)).

Alhalézat védelem

Az alhdlézat védelem az Gtvonal rétegen torténik, meg-
valGsitdsa APS protokoll nélkiil is lehetséges. F6bb tipusai:
e magasabb rend( gy(ri védelem (HO-SNC), azaz maga-

sabb rendd utvonal kapcesolt gytiri védelem;

e alacsonyabb rendd gy(r(i védelem (LO-SNC), azaz ala-
csonyabb rendi Utvonal kapcsolt gytird védelem.

3. ONGYOGYITO SDH GYUR(U ARCHITEKTURAK
3.1. Altalanos kovetelmények

Az SDH 0ngydgyité gyirl architektirdk lefrdsa elott
az. Ongyogyité gyurlik kovetelményeinek tisztdzdsdra van
sziikség. Ezek dltaldnossdgban a kovetkezdk:

e Az azonos szakaszt ért egyszeres €s tObbszoros hibakat
kovetéen (pl. az lUzemi €s tartalék fényvezetd kabelek
meghibdsoddsa két csoméOpont kozott) a gylrik az
tzemi forgalom 100 %-4t kell hogy helyredllitsak.

o Az 6ngyodgyitd gylirtk helyredllitasi idGtartama egyezzen
meg az APS id6tartammal (max. 50 ms, 1200 km-nél
rovidebb fényvezetdszal esetén).

e A legfontosabb célkitizések kozott szerepel a szolgdlta-
tds egyszerlsége, a csomépontok szdmdnak novelése €s
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az atfogo tzemeltetés. Ez az 1:N gylrlarchitektirdk el-
len sz6l, mivel az 1:1 gylrtarchitektira 1:N-re bévitése
felesleges komplikdcié egy olyan alkalmazds esetében,
amely nem biztosit 100 %-os helyredllitast.

o Ahol lehetséges a meglevé vonali APS paraméterekkel
azonos gylrivédd kapcsoldsi paramétercket kdvetkeze-
tesen tartani kell. Ez a K1/K2 bdjtok felhaszndldsat je-
lenti az APS jelzéseknél, ahol szlikséges.

Ezen alapvetd kovetelmények alapjan kilonb6zé ongyd-
gyité gydrl architektara javaslatok lattak napvildgot. Al-
taldban ezen alternativdk mindegyike kielégiti a fenti ko-
vetelményeket. Ezért az alternativdk mindegyike felhasz-
ndlhaté Ongyogyitd hdldzat kialakitdsdra. Az alternativak
kozti vdlasztds az alkalmazastol figg. A kovetkez6kben az
alternativdk lefrdsdval és az azokhoz illeszkedd alkalmaza-
sok elemzésével foglalkozunk.

3.2. Kifejezések meghatdrozasa

A kilonboz6 forrdsokbdl szdrmazd eltérd Ongydgyitd
gylri (Self-Healing Ring: SHR) architektardk alternativ
megolddsainak elemzése kozos kifejezések meghatdrozasat
igényli. A definicidk szintjén célszerd a funkcionalitast és
megvalositast szétvalasztani (killonodsen igaz ez az ,egyird-
nya” és ,kétirdnya” gytra kifejezések alkalmazdsanal). A
tovdbbiakban ezért megvalositdstdl fiiggetlen meghatdro-
zasokat tdargyalunk, és az dbrdk csak a fogalmak illusztra-
ldsara szolgdlnak, fuggetleniil azok megvalositdsatol.

A gyiirid zért atviteli hurkot kialakitd csomdpontok (pl.
vezérelt elektronikus rendezé (DXC), ledgazé multiplexer
(ADM)) halmaza, amelyben mindegyik csomépont Ossze
van kapcsolva két szomszédos csoméponttal (1. dbra). Nor-
mal helyzetben (amikor a gyir( hibamentes) a szomszé-
dos csomdpontok kozotti adtviteli 0sszekottetés a nagyse-
bességli szakasz kapacitds bizonyos mennyiségét biztositja,
melyet tzemi szakasz kapacitdsnak neveziink. Az lzemi
szakasz kapacitds a gy(rd koril minden szakaszra (atviteli
osszekottetés) dllando és a szomszédos csomdpontok ko-
zo6tt mindkét irdnyban is dllandé (azaz azonos ilizemi sza-
kasz kapacitds dll rendelkezésre az atvitel mindkét irdnyd-
ban a szomszédos csomopontok kozott). Mindegyik csomo-
pont képes kissebességli bejovo osszetevdjeleket multiplex
nyaldboldssal az tzemi forgalomba (azaz az tzemi szaka-
szon atvitt forgalomba) beiktatni. Hasonl6 médon minde-
ayik csomopont képes kissebess€gli kimend osszetevdjeleket
ledgaztatni az tizemi forgalombdl multiplex nyaldb lebontd-
sdval. Az 1. dbra illusztralja ezt a folyamatot. A B csomo-
pont (NODE B) bejové osszetevdjele dthalad a C és D cso-
mdponton ¢s az E csoméponton kimend Osszetevdjelként
ledgazik. Az alkalmazdsok nagyrészében (azaz kétiranya
forgalomnal) pl. az E csomépont bejové dsszetevijelének,
van egy megfeleld kimend oOsszetevdjele a B csomdpont-
ndl az E csomopontbdl visszatérd forgalom szallitdsara. Az
utobbit visszatérd osszetevdjelnek nevezzik.

A gylriik osztdlyozdsdnak egyik jol bevdlt mdédszere
a bejovo osszetevdjel irdnydt a hozzatartozo visszatérdjel
irdnydval hasonlitja Ossze. Ez az osztdlyozds a gyurtit
normdl (hibamentes) dllapotban vizsgdlja, fiiggetlenil a
megvalositastol.
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7777273 Uzemi (U)
b ow T Tarralék (1)

1. dbra. Altaldnos gyirii konfigurdcio

aramkor szallitasi
szolgaltatds iranya

e Az egyiranyu gyliriinél normél éllapotban a teljes lizemi
forgalom mindig egy irdnyban halad (azaz az éramutaté
jardsaval egyez$ irdnyban vagy az 6ramutatd jardsdval
ellentétes irdnyban) normdl éllapotban. Tehdt egy bejo-
vl osszetevijel haladdsi irdnydval megegyezik a hozza-
tartozo visszatérd osszetevdjel haladdsi irdnya. A 2. dbra
példdjaban a B csomdpontndl beiktatott bejove Osszete-
véjel dthalad a C és D csomdponton az dramutatd jara-
saval egyez$ iranyban és ledgazik az E-nél. Az E csomo-
pontndl beiktatott visszatérd Osszetevdjel az dramutatd
jardsdt kovetve dthalad az F-en és A-n és ledgazik a
B-nél. Megfigyelheté tehdt, hogy a bejovd és visszaté-
16 Osszetevijelek azonos irdnyban (éramutaté jardsdval
megegyezd) haladnak a gydrd mentén, kialakitva igy egy
egyirdnyu lizemi 0sszekottetést.
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2. abra. Egyiranyu gyiirii

o A kétiranyu gyiini esetén az egyes csomopontok kozotti
tzemi forgalom egyetlen kétirdnya duplex vonal mentén
(azaz ellentétes irdnyban) halad normadl feltételek mel-
lett. A bejovd Osszetevdjel haladasi irdnydval ellentétes
lesz a hozzatartozo visszatéré Osszetevdjel irdnyitdsa. A
3. dbra szerint egy Osszetevdjel az dramutatd jarasédval
egyez$ irdnyban halad a B csoméponttél a E-ig, mig
a hozzétartozo visszatérg oOsszetevéjel az dramutatd ja-
rdsdval ellentétes irdnyban jut el az E csom6pontbdl a
B-be.

Az lzemi szakasz kapacitds mellett a csomépontok ko-
zOtti atviteli 0sszekottetések meghatdrozott tartalék sza-
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kasz kapacitdst is biztositanak (1. dbra). A tervezési célki-
tlzés tartalmazza a tartalék szakasz kapacitds és az lizemi
szakasz kapacitds sdvszélességének aranyat, valamint a tar-
tal€k szakasz kapacitds felhaszndldsat meghibasoddsok ese-
tén. Megval6sitéstol fiiggetlen jellemzé azonban a tartalék
szakasz kapacitds felhaszndldsa normal feltételek mellett.
A tartal€k szakasz kapacitds felhaszndldsara két lehetség
kindlkozik: c€lirdnyos (dedikélt) védelem és osztott (sha-
red) védelem.
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3. dbra. Kétiranyu gyvirti

o A céliranyos (dedikalt) védelemmel eclldtott gylrQ
(DPRING) kétszeresen tdpldlja be a bejové Osszetevo-
jelet, mind a tartalék mind az lzemi szakaszba. Ebben
az esetben a tartalék szakasz normdl feltételek mellett
aktiv és a bejovo Osszetevljelhez rendelt tartalék idérés
a teljes gylrd mentén dedikdlt (azaz mindegyik tartalék
iddrés egyetlen tzemi végzédést véd a teljes gytlirl Gtvo-
nal mentén).

o Az osztott védelmii gylrii (SPRING) a bejove Osszete-
véjelet az lzemi szakaszon vagy a tartalék szakaszon
viszi 4t (azaz az osztott védelmi gy(iriknél nincs két-
szeres bejovdjel betdpldlds). A tartalék szakasz normadl
dllapotban tres (forgalommentes) €s a tartalék idérések
megoszlanak minden egyes csomopontpdr kozott. Azaz
a tartalék idérések barmely két csomépont kozott kii-
16nb6z6 tzemi végzddéseket képesek védelemmel elldtni
a meghibdsodds helyének fliggvényében. Mivel a tarta-
1€k szakasz normadl éllapotban forgalommentes, ezért a
tartalék szakasz kapacitdsa kiegészité forgalom dtvitelét
teszi lehetévé. A kiegészit6 forgalom nem védett, igy en-
nek dtvitele megszinik, ha gydri meghibdsodds esetén
az uzemi szakasz forgalmdt a tartalék szakasz tovdbbitja.

3.3. Ongydgyité SDH gyiirii architektiirak
leirasa

A tobbszdllités 6ngydgyité hdlézatok kialakitdsdra sok-
féle SDH 6ngydgyité gyirl architektira javaslat készilt.
Jelen szakasz bemutatja az architektura véltozatokat jel-
legzetes példak alapjan, melyek tartalmazzak a normdl ma-
kodést és a hibdt kovetd helyredllitdsi eljdrast.

A fentickben meghatdrozott 6ngydgyité gylri feltétel
tdmogatdsdra a védd (tartalék) kapcsolds két alapvetéen
eltéré gylra architektardt: devonal kapcsolt gytiriiket és
szakasz kapcsolt gytiriiket tartalmaz. A legf6bb eltérés ezen
két architektara kozott abbol adédik, hogy mig az Gtvonal

kapcsolt gytrik dedikdlt védelemmel, addig a szakasz
kapcsolt gytrtk osztott védelemmel tizemelnek.

Az Utvonal kapcsolt €s szakasz kapcsolt architektirdkat

a csomopont funkcidkészlet kovetelményei kiilonboztetik

meg.

e Az iitvonal (path) kapcsolt gy(ird csomépontjai képesek
legyenek:

e a bejové Osszetevdjel kettds betdpldldsara mind az
tzemi mind a tartalék szakaszba (dedikalt védelem),

e a demultiplexdldsra €és a duplikdlt kimend Osszetevijel
kivdlasztdsara (mindkét gytriiranybdl egy minta),

e a kettés kimend Osszetevdjel kozotti dtkapcsoldsra
gylrd meghibdsodds esetén. Az dtkapcsoldsi feltétel
az SDH fttvonal szint ellenérzésén alapul (meghibé-
soddsok).

e A szakasz (section) kapcsolt gylrd csomdpontjai képe-
sek legyenek:

e véddkapcsoldst biztositani mindegyik bejové nagyse-
bességli szakaszon az 0Osszetevdjel ledgazo/beiktatod
funkcidjdt megelézéen. A kapcsold a bejovd forgal-
mat vdltozatlanul tovdbbitja addsirdnyba (dthidalds)
vagy az adott irdnya (pl. ramutaté jardsaval mege-
gyez6) kimend nagysebességli forgalmat visszahurkol-
ja az ellentétes irdnyd (6ramutato jardsaval ellentétes)
nagysebességli bejovo szakaszra. Az dtkapcesoldsi fel-
tétel az SDH szakasz szint ellenérzésén alapul (meg-
hibasoddsok) az utvonal szint ellendrzés helyett,

e a kapcsoldt az eredeti pozicidjaba (dthidalds) visszadl-
litani a hiba megsziinése utdn (revertiv tipus),

e csomépontok kozotti jelzéseket szolgdltatni (APS béj-
tok) a fenti parancsokra és a gyuru dllapotdra vonat-
kozéan is.

Az el6zOkben tdrgyalt gydrd tipusok Ongyogyité képes-
ségét egy hat csomépontos (NODE A-F) mintapélddn
vizsgdljuk meg. A csomoépontok ledgazé multiplexereket
(ADM) jelképeznek. A példdk bemutatjdk a normal gytir
dllapotot (a) és egy teljes fényvezetd kédbel dtvagast kovetd
forgalom helyredllitas (védelem) dllapotat (b).

3.3.1. Egyiranyu gytiriik

Az egyirdnyla gylrik megval6sitdsa a csomdpont paro-
kat Osszekoto két fényvezetd szdllal lehetséges: az egyik
szal az tzemi, a masik szdl a védelmet biztosito tartalék. Az
egyirdnyl Ongydgyité gylrd (Unidirectional Self-healing
Ring: USHR) tehdt egy tzemi irdnybdl (pl. dramutatd ja-
rdsdval megegyez0) €s az lzemi irdnnyal ellentétes tartalék
irdnybdl (pl. éramutatd jardsédval ellentétes) all. A tovdb-
biakban vizsgaljuk meg az egyirdnyd utvonal és szakasz
kapcsolt architekturdkat.

e EgyirdnyG utvonal kapcsolt gylr 2 fényvezetd szdllal

(PP-USHR).

Az egyirdnyd utvonal kapcsolt gyirlk fejdllomds jelat-

hidalds és végdllomds kapcsolds (,,head end bridge, ta-

il end switch”) architektardt haszndlnak (4a. dbra). Az

tizemi forgalom az U1 a tartalék forgalom a T1 fény-

vezetd szdlakon kertl dtvitelre. A bejové osszetevdjel

(BE) a B csomdponton kettds betdpldldssal keriil az U1l

és T1 fényvezetd szdlakon dtvitelre, és a vételi tizemi

fogalomb6l (U1) az E csomépont vélasztja ki. A vissza-
téré osszetevdjel (EB) dtvitele hasonlé médon torténik

(a visszatérd Osszetevdjel kivdlasztasa a vételi tizemi for-
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galombdl (U1) a B csom6pontnél). Mindkét fényvezetd-
szal atvagdsa esetén (4b. dbra) az Osszetevdjel kapcsold
az E csomdpontndl 4tvélt az Gzemirdl a tartalék szélra
a B-E irdnyud forgalom védelmére (a B és E csombpon-
tok kozotti forgalom kivélasztdsa az E csomdpontndl a
T1 tartalék fényvezetdszalrol torténik). A hiba elhdritdsa
utdn a kapcsolé az eredeti pozicidjaba visszakapcsolva
helyredllitja az egyirdnyd tizemi forgalmat.

e Egyiranya szakasz kapcsolt gyrd 2 fényvezetd szallal
(MS-USHR).
A csomoOpontok ennél az architektirdndl nagysebességu
szakasz kapcsolokkal rendelkeznek (Sa. dbra). Az Ossze-
tevdjelek beiktatdsa €s ledgazdsa csak az Uzemi forga-
lombol (U1 fényvezet6 szdl) torténik. Ekkor a tartalék
szél (T1) inaktiv. Mindkét fényvezetd szdl dtvagdsa ese-
tén (Sb. dbra) az dtvdgdssal szomszédos csomdépontok
(E és D) kapcsoloi visszahurkolds pozicioba valtanak
at, mig az Osszes tobbi csomdpont ellendrzi a tartalék
forgalom jeldthidalds dllapotat. A nagysebességu forgal-
mat az lUzemirdl a tartalék fényvezetOszélra visszahur-
kold kapcsolok lehet6vé teszik a gy(lrin az dtvitel foly-
tonossdgdnak fenntartdsdt a hiba idejére is ugy, hogy
az alacsonyabbrendd Osszetevdjelek megszakaddsa nem
kovetkezik be (kivéve a védékapcsold rendkivil rovid
dtkapcsoldsi idejét). A hiba megsziinését kovetéen az E
és D csomépontok kapcsoléi megszakitjdk a visszahur-
koldst és visszatérnek eredeti jeldthidald pozicigjukba.
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4. abra. PP-USHR a) normdl dllapot; b) védelem
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5. dbra. MS-USHR a) normal dllapot; b) védelem

3.3.2. Kétirdanyu gyviriik

Kétiranya gytriik megvaldsitdsa tobbféle médon lehet-

séges. A kétirdnyu ongydgyitd gylrik (Bidirectional Self-
Healing Ring: BSHR) mindig szakaszkapcsolt architekta-
rat alkalmaznak, 2 fényvezetdszélas vagy 4 fényvezetOsza-
las véltozatban.

e Kétiranyl szakasz kapcsolt gylrd 4 fényvezetSszdllal

(MS-BSHR/4).

A 4 fényvezetdszalas kétirdnyu gylrik egy dnmagéba
visszahurkolt linedris ADM lanchoz hasonléak. A lineé-
ris ADM lancnak megfeleléen ebben az architektirdban
is mindegyik csomépont part 4 fényvezetdszal csatlakoz-
tat egymashoz: 2 uzemi fényvezetdszal (adas és vétel)
és 2 tartalék fényvezetd szdl (adds és vétel). Forgalom
szempontjabdl a két iizemi szl (U1,U2) ellentétes ird-
nyitdsu. A két tartalék szal (T1,T2) egymdshoz képest
¢s az Uzemihez képest is ellentétes irdnyd. A bejovo és
visszatéré Osszetevdjelek normdl dllapotban az ellenté-
tes irdnyd tzemi fényvezetdszdlakon keriilnek dtvitelre
¢és igy kialakul egy kétirdnyd tGzemi Osszekottetés (adds
irdny és a vele ellentétes vétel irdny). A 6a. dbra szerint
egy Osszetevdjel a B csomdépontbdl az E-be alaphelyzet-
ben az dramutatd jardsaval egyez6 irdnyba halad az U1l
szalon, mig a visszatré Osszetevdjel az dramutatd jaré-
sdval ellentétesen a U2 szdlon. Négy nagysebességii kap-
csolot igényel ez az architektura: mindegyik nagysebes-
s€gll szakasz bemenetnél egyet. Az MS-BSHR és MS-
USHR 6ngydgyité eljardsa sok hasonlésdgot mutat. Pél-
daul, ha az tzemi dtvitel megszakad a 4 fényvezetdszal
dtvagdsa miatt (6b. dbra) a szomszédos csomopontok ki-
alakitjdk a megfeleld visszahurkoldsokat fenntartva ez-
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zel a gyir( folytonossdgdt. A D csomdépont a kimend
tartalék (T2) és a bejové iizemi (U2) forgalom kozott,
valamint a kimend tizemi (U1) és a bejové tartalék (T1)
forgalom kozott 1étesit visszahurkoldst. Hasonlé médon
a E csomOpont a kimend tartalék (T1) és a bejovo tizemi
(U1) forgalom kozétt valamint a kimend tizemi (U2) és
a bejovo tartalék (T2) forgalom kozott 1€tesit visszahur-
koldst. Az 6sszes tobbi csomdpont elvégzi a jelathidalést
a tartalék forgalom szdmdra. A visszahurkoldsok és je-
lathidaldsok ezen bedllitdsa lehetévé teszi az Gsszetevs-
Jelek szintjén a szolgéltatasok helyredllitasat.
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6. dbra. MS-BSHR/4 a) normadl dllapot; b) védelem

Az MS-BSHR/4 architektira védelmet nydjt mind be-
rendezés mind fényvezetészdl meghibdsoddssal szem-
ben normél linedris (szakasz) védékapcsolok alkalmazd-
sa esetén. Ezért csak csomopont hibdk és teljes fEnyve-
zetOkabel dtvdgdsok védelme igényli a visszahurkoldssal
kialakitott eljardst. A kapcsolok revertiv tipustiak ebben
az alkalmazdsban, azaz a hiba megsziinése utdn vissza-
kapcsolnak eredeti pozicidjukba.

o Kétirdnylu szakasz kapcsolt gylri 2 fényvezetdszdllal
(MS-BSHR/2).

Vegyiik észre, hogy a 6a. dbra nagysebességl lizemi
forgalma az Ul fényvezet6szalon azonos irdnyba ha-
lad, mint a tartalék forgalom a T2 fényvezetészdlon. Ha
mindkét forgalom halmazt ugyanabban a fényvezetdszal-
ban , helyezziik el”, akkor eredményiil az MS-BSHR/2
architektirat kapjuk meg, melyet a 7a. dbra szemléltet.
Ebben az architektirdban az U1/T2 fényvezetSszal ido-
réseinek a fele az uzemi forgalom részére, az id6rések
maésik fele pedig a tartalék forgalom részére van lefog-
lalva. Hasonlé médon az U2/T1 fényvezetdszél idérései-
nek fele tizemi forgalom részére, mig az idérések masik
fele tartalék forgalom részére van lefoglalva. Egy adott
fényvezetdszal tartalék idérései a masik fényvezetdszal
tizemi forgalmdnak védelmét latjak el (az Gzemi és tar-
talék forgalom tehat ellentétes irdnyitdsa).
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7. abra. MS-BSHR/2 a) normal dllapot; b) védelem

Az lizemi/tartalék idérés kiosztds az U1/T2 és U2/T1
fényvezetbszalakra azonos, a visszahurkolds végrehajta-
sdra egy idOrés kicseréld (TSI) funkcié szukséges (7b.
dbra). Példdul az U1/T2 fényvezetdszdlban 1-t61 M id6-
rés lefoglalhat6 tizemi id6rés céljara és (M+1)-t61 N id6-
rés tartalék idoérésre (ahol M kisebb vagy egyenld N/2-
vel). Hasonl6 médon az ellentétes iranya U2/T1 fény-
vezet@szalban 1-t61 M lehet tzemi id6rés és (M+1)-t61
N tartalék id6résként szolgédlhat. Tehdt amikor egy védo-
kapcsolds létrejon, akkor az tizemi idOrések dtkertilnek a
masik fényvezet§szdl tartalék idéréseibe a TSI funkcion
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keresztiil (az U1/T2 -bél az 1-t61 M iizemi id6rések dtke-
riilnek (M+1)-t6l N tartalék id6résnek az U2/T1-be). A
gylrthibakat kovetd védd kapcesolds ebben az architek-
tardban ugyanigy mikodik mint az MS-BSHR/4-ben,
létrejon a kimend U/T és a bemend T/U kozotti vissza-
hurkolds ellentétes irdnyitdssal. Mivel az adott fényve-
zet@szdl mind Gzemi mind tartalék forgalmat hordoz, az
opcié a normdl linedris (szakasz) védékapcsolds végre-
hajtasara (TSI helyett) berendezés és egyszeres fényve-
zetd hibdkra nem 4all rendelkezésre a 2 fényvezetdsza-
las kétiranya gyir( architektirdndl. A tobbi ongydgyitod
architektirdhoz hasonldéan ebben az architekturdban is
revertivek a kapcsolok.

3.4. Alkalmazasi valtozatok

A fentick alapjan a hdlézattervezdk €és berendezésszal-
litok kilonféle ongydgyitd gylr(i architektirat vélaszthat-
nak. Az ismertetett 6ngydgyitd gylir architektirdk mind-
egyike teljesiti az alapkovetelményeket. Mivel a tdrgyalt
architektirdk mind megvaldsithatd 6ngydgyité hdlézatot
eredményeznek, ezért a hdldzattervezének kell eldontenie,
hogy melyik architektira bevezetését vdlasztja figyelembe
véve azok relativ elényeit és hdtranyait, valamint az alkal-
mazas kovetelményeit.

Altaldban az osztott védelemmel rendelkezd kétirdnyt
gylriik alkalmazdsa olyan esetekben elényds, amikor ma-
ximdlis tizemi végzddtetés kapacitdsra van igény &s jelentds
mennyiségl forgalom van a kilonb6z6 csomépontok ko-
zOtt (az 6sszes forgalom nem egyetlen csomdponton vég-
z6dik). Ezek a jellemzOk kilondsen az dltaldnositott koz-
pontkozi igényeket elégitik ki.

Az egyirdnyu, dedikdlt védelemmel rendelkezé gytriik
kevésbé Osszetett alkalmazdst €s egyszertibb lizemeltetést
¢és fenntartdst igényelnek, alkalmassd téve ezt az archi-
tektardt alacsonyabb kapacitdsigények kielégitésére, ahol
a forgalom nagy része egyetlen csomoéponton végzddik.
Ezen jellemzék kiilondsen elénydssé teszik a hozzaférési
hédlézatban torténd alkalmazdsra. Egyiittesen a kétirdnya
szakasz kapcsolt €s az egyirdnya Gtvonal kapcsolt gytrik
nyujtjdk a legjobb megolddst az dltaldnos 6ngyogyité halo-
zat kialakitdsdra, tehat a kétirdnyu szakasz kapcsolt gytirik
kozpontkozi alkalmazdsokban, az egyirdnya uUtvonal kap-
zdsokban nyujtanak optimdlis megoldast, ahol a fogalom
domindnsan egyetlen csomdéponton végzddik (pl. hub).

A fentickben tdrgyalt kétirdnyd gylrli megvaldsitasok
sokkal bonyolultabbak, mint az egyirdnyu véltozatok, azon-
ban rendkivil elényds tulajdonsdgokkal rendelkeznek a
kozpontkozi alkalmazdsokban. Nevezetesen, az osztott vé-
delemmel rendelkezd kétirdnyd gytrik jelentésen nagyobb
szamu osszetevjel ledgazadsat/beiktatdsat teszik lehetévé a
gylribdl, mint az egyirdnya gylriik. Ezen kapacitdstobb-
let vizsgdlatdra legyen az Osszes optikai szakasz sebesség
STM-N és tekintsiik a B csomdpontbdl a C-be atvitt be-
jovo osszetevijelek osszértékét STM-N-nek. Az egyirdnya
utvonalkapcsolt architektdrdndl a teljes Gzemi kapacitds
(STM-N) B és C kozott felhaszndldsra keriil. Az adott egy-
irdny miikodés sordn a C-bdl B-be visszatérd osszetevdje-
lek is kihaszndljdk a teljes lizemi kapacitdst a C-D, D-E,
E-F, F-A és A-B csomépontok kozétt. Altaldban az 6sszes

bemend/kimend Osszetevdjel pdr maximdlis kapacitdsa egy
egyirdnyu utvonal kapcsolt gytirtin STM-N. Hasonl6 példa
kapcsdn azonos eredményeket kapunk a 2 fényvezetdsza-
las egyirdnyu vonal kapcsolt gy(r( architektira esetén is.

A 4 fényvezetOszalas kétirdnyd szakaszkapcsolt gyurd-
ben az U1 vonal (bejové dsszetevdjelek) és U2 vonal (ki-
mend osszetevdjelek) B és C csomdpontok kozotti tel-
jes iizemi kapacitasdanak felhaszndldsa mellett azonban az
U1/02 vonalak rendelkezésre dllnak a B csom6pontbdl az
A-ba tovabbi STM-N egyideji atvitelére, amely a B és A
vagy B és F csomépontok kozotti bejovd Osszetevdjelek
ereddje. Abban a sz€lsOséges esetben, amikor egy STM-N
ereddjii (Osszegll) bejovo/visszatérd Osszetevdjel atvitele
torténik az egyes szomszédos csomoépont parok kozott (pl.
STM-N ereddjii sszetevdjelek a B és C, C és D, D és
E, Eé E F é A, A é B csomépontok kozott) a tel-
jes bejovovisszatérd osszetevdjel parok kapacitdsa, azaz a
maximdlis gylrQ hdlézat kapacitds M XSTM-N, ahol M a
csomépontok szdma a gylriben. A 2 fényvezetdszalas két-
irdnyu szakaszkapcsolt gylrtben a teljes bejovo/visszatérd
osszetevdjel parok kapacitdsa: (M/2) X STM-N azaz a fele
a 4 fényvezetdszélas kétirdnyu szakaszkapcsolt gylir ma-
ximdlis hdlozat kapacitdsdnak. A tipikus alkalmazdsokban
a fenti sz€Is6 értékek eléforduldsdnak valdszinisége igen
kicsi, mindazonaltal a kétirdnya gytrtk tizemi végzddtetés
kapacitdsa messze feliilmulja az Gtvonal kapcsolt gytrik
STM-N hatarértékét, ami lehetévé teszi a sdvszélesség ki-
osztds rugalmassdganak novelését olyan halozatokban, me-
lyekben jelentds a csomépontok kozotti forgalom. A fenti-
ck eredményét az 1. tdblazat mutatja be.

1. tablazat. Gyiirii alkalmazdsok jellemzoi

PP-USHR
(2 fény-
vezetd)

MS-USHR
(2 fény-
vezetd)

MS-BSHR/2
(2 fény-
vezetd)

MS-BSHR/4
(4 fény-
vezetd)

Gytird
tipusa

Védelem Dedikalt | Osztott Osztott Osztott

tipusa

Csomopon-
tok szima | M M M M

Multiplex
szakasz
kapacitas

STM-N STM-N STM-N STM-N

Max.gyiri
hélézat
kapacitas

STM-N STM-N M/2xSTM-N | MxSTM-N

Kapcsolas
a hiba
megsziiné-
se utan

Revertiv Revertiv Revertiv Revertiv

Uzemi és
tartalék
azonos
fényveze-
tén

Nem Nem Igen Nem

A sokféle gyird architektura kozil nem lehet egyetlen
valtozatot kivélasztani, amely az Osszes alkalmazdsi igényt
kiclégiten¢. A kétirdnya osztott védelmi gytrik tébblet-
kapacitdsa olyan alkalmazdsok esetén el6nyos, ahol bér-
mely csomoOponton beiktatott Gsszetevdjel ledgaztatdsdra
igény mertilhet fel barmely mdsik csomépontndl (pl. koz-
pontkozi alkalmazds). Ahol nincs sziikség erre az elényds
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tulajdonsdgra (pl. hozzédférési hdldzat) ott a 2 fényvezets-
szdlas egyiranyt utvonal kapcsolt gy(iri egyértelmien egy-
szerlibb tizemeltetést tesz lehetévé. Kovetkezésképp a be-
vezetésre keruld architektura kivdlasztasanal a héldzatter-
vezOnek alapvetden az alkalmazdsok kovetelményeit kell
figyelembe vennie, mivel mind az egyirdnyd, mind a kétira-
nyd megvaldsitdsnak helye van a hdlézatban. Az egyirdnya
(USHR) és kétirdnya (BSHR) 6ngydgyitd gytrtk jellemzé
tulajdonsdgait a 2. tdbldzat foglalja Gssze.

4. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz@ itt szeretné megkdszonni M. J. Soulliere és
W. Kremer rész€rdl biztositott értékes konzultdciés meg-
beszé€léseket, Dely Zoltdn hasznos észrevételeit és Baranyi
Andrés faradozdsét a cikk megjelenésével kapcsolatban.
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csolasi protokoll

Bonyolult kapcsolasi protokoll
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szabvanyra

Szabvanyositott kapcsoldsi
protokollt igényel

Centralizalt forgalmi
igénynél elényds
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f6 alkalmazasi tertlet
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alkalmazasi tertilet
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SELF-HEALING SDH RING ARCHITECTURES

L. BARNA

HUNGARIAN TELECOMMUNICATIONS COMPANY LTD.
PKI TELECOMMUNICATIONS DEVELOPMENT INSTITUTE
H-1456 BUDAPEST, PO.BOX 2. HUNGARY

SDH provides an opportunity to specify self-healing network architectures that meet the growing demands for service traffic protection following failure events. This
paper examines the architectural alternatives for SDH self-healing rings and discusses the applications of the given architectures in trunk and access networks

Barna Laszl6 villamosmérnoki diploma-
jat 1964-ben szerezte meg a Budapes-
ti Mdszaki Egyetem Villamosmérnoki Kar
Hiradastechnikai Szakan. 1982-ben végez-
te el a Szamitégépes elektronikai terve-
z€s és gyartds szakmérnoki tagozatot. A
Telefongyarban kezdte meg fejlesztd tevé-
kenységét a digitalis atviteltechnikai labo-
ratériumban, ahol jelzés, PCM és digita-
lis multiplex gyartmanyfejlesztéként dolgo-
zott, majd a multiplex fejlesztési osztaly vezetdje lett. 1991 6ta tu-
domanyos fémunkatdrs a PKI Tavkozlésfejlesztési Intézet Haléza-
ti Stratégidk osztalyan, ahol a Szinkron Digitalis Hierarchia (SDH)
alapismeretének kidolgozasaval, majd az SDH halozatok alkalma-
zasi, bevezetési, tervezési s specifikalasi kérdéseivel foglalkozik.
A HTE-nek 1965 6ta tagja. Szamos tanulmdny, publikdcié szer-
zGje, hazai és kiilfldi konferencia, valamint a mérnéktovabbkép-
z6 intézeti tanfolyam eldaddja. Nemzetkozi szervezetek (ITU-T,
EURESCOM) aktiv kézremiikoddje.
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A MATAV SDH TRANSZPORT HALOZATA

SIPOS ATTILA

és

PAKSY GEZA

MATAV RT, PKI TAVKOZLESFEILESZTESI INTEZET

HALOZATFEILESZTESI AGAZAT
1456 BUDAPEST, PE. 2.

Tobbéves eldkészités utan, 1996-ban megkezdddstt a MATAV orszagos lefedést biztosité SDH gerinchalozatanak kiépitése. A cikk a korszerii
elvekre épiild, szolgaltatasfiiggetlen transzporthalozati elvek és az SDH ongyogyitd hélozatok alapelveinek targyaldsa utdn bemutatja a

megvalosuld budapesti és az orszagos SDH haldzatot.

1. BEVEZETES

Haroméves el6készités utdn, 1996-ban megkezdddik az
SDH alapt transzport hédl6zat kiépitése a MATAV gerinc
és budapesti dtkérd hdlézatdban. Ezzel a 1€péssel megte-
remtjiikk az alapot céljaink elérésé€hez: Budapest a térség
tavkozlési csomOpontjavd valhat. Ez a fejlesztés egyben egy
Gjabb mérfoldkd a magyarorszagi tavkozlési infrastruktira
megteremtésében.

Sok sz6 esik manapsdg az informdcids tdrsadalomrdl, an-
nak kiilonb6zé nézépontokbdl torténd elemzése, vitatdsa
szakmai féorumok gyakori témdja.

Milyen fejlesztésekkel, mérnoki alkotdsokkal jarulha-
tunk hozza ennek megvaldsitasahoz?

Milyen kapcsolatai vannak a tavkozld hdlézatoknak az
informdcio eldallitokkal, feldolgozdkkal, felhaszndldkkal.

Ennck bemutatdsdra, a kapcsolatok értelmezésére ad
utmutatdst az ETSI SRC -6 jelentésében szereplé modell

1.

INFORMACIOS INFORMACIOS
VEGFELHASZNALO SZOLGALTATO
53 ap
-1 Alkalmazas ot DUSOTE S S R Alkalmazas
[
g3
2 TAVKOZLO HALOZAT
API
5 A
a5 Hélozat
}2 % Alkalmazas piskom Alkalmazas
sx lamogatas Emeltszintis szolgaltatasok tamogalas
= » platform
o i : és vezérd 4 4
z{ Eljdrés t b ™ Eljaras
z platform UNI platform UNI platform
Y
VEGBERENDEZES TAVKOZLESI INFORMACIO
SZOLGALTATAS FELDOLGOZO ES
TAROLO SZOLGALTATAS

1. dbra. A tavkozlé hadlozatok kapesolata az informdcié eldallito,
feldolgozé és felhaszndlo szektorral (ETSI SRC 6 jelentés alapjdn)
AP: alkalmazdisi portok; API: alkalmazdsi programozas interfész
UNI: felhasznalo hdlozat interfész; TNI: tdvkozIlé hdlozat interfész

A modellben a tdvkozld hdlézat hdarom f6 funkcidjat
emelték ki (1. dbra).

_ Transzport és vezérld platform, amely az alapvetd transz-
port képességeket, valamint az osszekapcsold vezérlést je-
lenti.

Emeltszintii szolgaltatdsok nyGjtasanak a platformja, amely
magaba foglalja a szolgéltatds megalkotdsdnak a képessé-
gét, a szolgdltatds végrehajtds vezérlésének a képességét ¢s
magukat az emelt szint szolgaltatdsokat.

Halozat-management platform, amely az irdnyitdsi és
vez€rlési képességet nyijtja a szolgdltatds, a hdlézat és
hdlozati elemek szintjén.

Jelen cikkiinkben a tdvkozl6 hédldzat transzport funkcio-
inak lefrdsan keresztiil ismertetjik a MATAV megval6sitas
alatt 1évé SDH halozatait.

2. TRANSZPORT HALOZATOK ARCHITEKTURAJA
2.1. Réteghalozatok, particiok

A tavkozl6 halézatok struktiraldsdt mar a kezdeti ana-
16g (FDM), majd a pleziokron digitdlis hdlézatokban
(PDH) is alkalmaztak (pl. multiplex szintek), azonban ezek
az elvek igazdn csak az SDH hdéldzatokban véltak domi-
nanssd. Ennek féként az az oka, hogy az SDH technikdban
valésitottak meg elészor az atviteli funkcidk €s a halézat
uzemeltetési rendszerének az integraldsat. Az SDH-ban al-
kalmazott, a hasznos informdacidval egyiitt atvitt tobblet-
informdciok (overhead-ek) lehetévé teszik, hogy hdlozati
rétegenként ellendrizziik az atvitel mindségét, €s a mind-
ség fenntartdsa érdekében be is avatkozzunk rétegszinten
védelmi, dtvonal megvaltoztatdsi parancsokkal Ggy, hogy
kozben a hdldzat tobbi rétege ettdl fliggetleniil izemel.

Az SDH halézatok architekturdjat az ITU-T G.803 [2]
ajanldsa hatdrozza meg. Az SDH transzport hdl6zat alap-
clve az egymadssal Osszekapcsolhatd, azonos jellegi pon-
tok halmazanak ,réteghdlozatba” torténé szervezése. Az
azonos jelleget az Un. ,karakterisztikus informdcié” adja
meg. llyen réteghdlézat lehet pl. a 64 kbit/s sebesség, a
2 Mbit/s sebességii hdlézati pontok Osszessége. A réteg-
hdlézat minden hozzéférési pontja Osszekapcsolhatd egy-
mdssal az adott réteghdlézatra jellemz6 karakterisztikus
informacié atvitele érdekében. A réteghdlézatok lényeges
tulajdonsaga — ellentétben az OSI rétegeivel —, hogy re-
kurzivan, minden réteghdlézat tetszéleges szamu alrétegre
bonthatd, a rétegek és alrétegek kliens —szerver kapcsolat-
ban dllnak egymadssal. Egy szerver réteg tobb alréteget is
kiszolgdlhat. (PL egy VC-4 alréteg atviteli utat biztosithat
a VC-12 alréteg és VC-3 alréteg szamadra is.)

Az SDH hal6zat rétegeit a 2. dbra szemlélteti.

A legfels6 rétegben, az ,,dramkor (circuit)” rétegben he-
lyezkednek el a tavkozlési szolgdlatok, a kapcsolt tavbeszé-
16 (PSTN), a csomagkapcsolt adathdlézat (PSPDN), és a
menedzselt béreltvonali hdlézat.

Az uitvonal (path)” réteg a felette elhelyezkedd ,,dram-
kor” réteg kiszolgdldja. Ebben a rétegben torténik meg a
multiplexdlds €s az utvonalak kialakitdsa. Az SDH multi-
plexdlasi sémanak megfeleléen az ,.alacsonyabb rendii (lo-
wer order)” ttvonalak a VC-12 utvonalakat foglaljdk ma-
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gukba, a ,,magasabb rendii (higher order)” ttvonalak pedig
a VC-3 és VC-4 utakat.

Az awiteli hdlozat (transmission media)” réteg foglalja
magdba mindazon eszkozoket, berendezéseket és vezeté-
keket, melyek feleldsek az informdcidk atviteléért. A réteg
atviteli kozegfiiggo, a ,fizikai kozeg” alréteg a hdldzati cso-
mopontokat 0sszekotd optikai szdl, radiéfrekvencids csa-
torna, vagy rézkabel lehet. A ,multiplex szakasz” alréteg
a hélozati csomépontok kozotti dtvitelekért, a ,regenerdtor
szakasz” alréteg pedig két regenerdldsi pont kozotti dtvite-
1ért felelds.

ATVITELI HALOZAT RETEG EEaelE G2

Fizikai kdzeg
(kabelhalozat, radidcsatomak)

Széles o
AVl somag-

PSTN l:érelft kapcsolt Bérelt

ISDN vopal  halézat vonlalak
g NS e AR R N e
ki ot
( | [64kivs 64 kbis| |
alapu Csomag- alapy | |
ARAMKORI RETEG s, kapcsoft oxc | |
l I halézat halozat nalszat | |
i T |
| : |
' |
' |
' |
| SDH VC-12 at |
! I
UTVONAL RETEG ‘ | |
e |
[l SDH VC-3 it |
(ol SDH VC+4 it |
| } ]
| [ ]
! I
: Multiplex szakasz :
! T I
| | |
| - |
! I
! [
: I
|
I |
! |
| |
! |

2. dbra. SDH transzport halézat rétegmodellje

A transzport hédlézatok masik jelentds fogalma, a hélo-
zat particiondldsa. A rétegekbe szervezett transzport halo-
zat kiterjedése valtozo lehet (nemzetkozi halézat, nemzeti
hdlézat). A particiondlds szempontjai:

a) hélozati struktardk egy rétegen beliil;

b) adminisztrativ hatdrok az izemelteték kozott;
¢) egy Uzemeltetdn beliili fenntartdsi hatdrok;
d) hélézatirdnyitdasi felelésségi hatdrok.

A particiondldsnak fontos szerepe van a hélézat tizemel-
tetési szervezetének meghatdrozdsaban.

A haldzat részhalézatokra bonthatd, a részhdlézatokat
LJlinkek” kotik O0ssze, és a részhdldzatok lebonthatdk halo-
zati elemekig (network element, NE).

3. SDH BERENDEZESEK ES HALOZATOK

3.1. Az alkalmazott berendezések fobb funkcioi

A kovetkezékben roviden osszefoglaljuk a MATAV ha-
l6zatdn alkalmazott SDH berendezések alaptipusait, kie-
melve a hélézatokban elfoglalt szerepiiket. Az SDH tech-
nika dltaldnos ismertetése a [3]-ban taldlhaté. A tipusva-
lasztékot a 3. dbra mutatja.

VEGZODO LEAGAZO TRIBUTARY| CROSS-
MULTIPLEXER MULTIPLEXER PORT | CONNECT
KAPACITAS| KAPACITAS |
1030 ]
vagy g ] X STMI | STM1 0 | oSTM1 | 63x 2Mbits | 756 TU 12
STM1 o | ol. vagy [¢l. vagy el. vagy
ol. vagy opt | opt. | opt
opt. 66466%
333
585 ¢
]
o
G-703
vagy O] OsTm4 |STMAO] | o STM4 | 128 x 2Mbivs| 1512 TU 12
STM1 O] ’_‘:l vagy ¢! vagy el. vagy
al. vagy© ] oot opt. opt
et bbby
(e} - O
o
[
592 7
®
1
STM1el. - o STM4 4 x STM1
) I I— ont
4
1
STM1 do_‘ | oSTM16 16 x STM1
; opt.
16
TRIBUTARY] CROSS-
DIGITALIS ELEKTRONIKUS RENDEZO PORT | CONNECT
KAPACITAS| KAPACITAS
67030 ] [ oG703
[ 0
vagy o o vagy 1283‘VTN-1
SM1 o] [ 5 STM! .
5 O
40 Mbisd | [T 140 Mbivs
vagy X | o _Vagy 256 STM-1
rTM-‘I el O ALK STM-1 el ey
o o

3. dbra. SDH berendezések tipusvalasztéka
Végzdddé multiplexerek

A CCITT G.707, 708, 709 ajdnldsdban megadott mul-
tiplexdldsi séma szerinti keretkialakitdst végrehajté beren-
dezések. Moduldris kiképzéstik kovetkeztében alkalmasak
véltozé mennyiségl 2, 34 €s 140 Mbit/s sebességii nyaldbok
osszefogdsdra STM-1 szinten.

Az STM-4 és STM-16 szint(i szinkron multiplexerek 4,
illetve 16 STM-1 nyaldb 6sszefogdsdra alkalmasak.

Ledgazo (add-drop) multiplexerek

Az ADM-1 ledgazé multiplexerek 2, 34, 140 Mbit/s-os
nyaldbok tetszbleges ledgaztatdsat teszik lehetévé.

Az ADM-4, illetve ADM-16 kiilonféle megoldasokban
VC-12, VC-3, VC-4 virtudlis konténerek teljes dtrendezé-
sére ¢&s ledgaztatdsdra alkalmas.

Az ADM berendezések az SDH gytristruktirdk kulcse-
lemei.

Vonali rendszerek

A 155, 620, illetve 2,4 Gbit/s sebességli optikai rendsze-
rek a G.652 ajanldsnak megfeleld optikai szdlon kétirdnyt
atvitelt biztositanak.

Az STM-4, illetve STM-16 szint( optikai végzddéseket
jelenleg leginkdbb STM-4, illetve STM-16 szinkron multi-
plexerekkel kozosen kiépitett SDH pont-pont kdzotti dssze-
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kottetést l€trehozo, vonali véddkapcsoldkkal elldtott 6nalld
vonali rendszerekként valésithatjak meg.

Az optikai portok képesek ADM, illetve DXC berende-
z€sek részeként is lizemelni.

Multiplexeket nem tartalmaz6 SDH regenerédtorok a
vonali rendszerek részét képezik.

Digitalis elektronikus rendezék

Az SDH berendezés-vélaszt€k egyik legkarakterisztiku-
sabb eleme a digitdlis elektronikus rendezd (tovdbbiakban
DXC). A DXC 4/1 a 2 és 34 Mbit/s-os PDH nyaldbo-
kat VC-12, illetve VC-3 szinten képes rendezni. Alapvetd
feladata az azonos irdnyba mend, azonos céli forgalmak
Osszegytjtése és irdnyitdsa (grooming), valamint a gyengén
kitoltott, azonos rendeltetésii nyaldbok tomoritése (conso-
lidation). A DXC 4/4 feladata a 140 Mbit/s-os PDH nyala-
bok, illetve a VC-4 virtudlis konténerek irdnyitdsa.

3.2. Ongydgyité SDH halézatok

A tdvkozlé halézatokban fellépd kilonféle hibaecsemé-
nyek (hardware vagy software hibdk, emberi mulasztdsok)
a hdlézaton tizemeld szolgdlatok szolgaltatdsainak kiesését
eredményezik. Az SDH technika létrehozott egy sor olyan
szabvdnyositott mechanizmust, mely védelmet biztosit a
hélézat elemeinek meghibdsoddsdval szemben. A gyorsan
miikodo védelmi mechanizmusok (protection) mellett az
SDH haldzat flexibilitdsa lehetévé teszi halézati meghiba-
soddsok esetén, a hdlézat pillanatnyi tartalékkapacitasai-
nak felhaszndldsat, a meghibdsodott ut automatikus potla-
sdt egy 0j utvonallal (restoration). A hdlézaton tizemeld
szolgdlatok rendelkezésredlldsi kovetelményei hatdrozzdk
meg az adott utvonalakra alkalmazandd védelmek szintjét
és reakcioidejét.

Az SDH hélézatokban alkalmazott 6ngyogyitd mecha-
nizmusok lehetévé teszik, hogy az egyes hdldzatrészekben
fellép6 hibdkra (pl. egy €l megszakaddsa, vagy egy cso-
mépont kiesése) a hdlézat védett legyen, vagyis a haldzat
onmagat olyan dllapotba 4llitja 4t, hogy a halézati szolgél-
tatasok rendelkezésre dlldsa tovabbra is folyamatos marad.
Ezek a mechanizmusok az egyes halézati csomépontokba,
illetve a hdlézatvez€rlé rendszerbe vannak beépitve [4].

Az SDH ajanldsok az aldbbi védelmeket definidljak:

o Multiplexer szakasz védelem (MSP), mely az elébbickben
leirt multiplex szakasz réteg szintjén mukodik. Ezt a
mechanizmust az automatikus védelmi kapcsoldst (APS)
megvaldsitd protokollok vezérlik. Az MSP védelmet
alkalmazzak az ongydgyité gylrik is.

o Részhdalozati védelem (SNC) esetén utvonal védelem ke-
ril megval6sitdsra. Az utvonal védelemhez nem szik-
séges APS protokoll, megvalésitdsa 1ényegesen egysze-
rtibb.

e /+] védelem — mely szintén az Gtvonal rétegen kertl
végrehajtasra a vételi oldalon donti el az tzemi
utvonal kivélasztdsat.

Az 6ngyogyitd hédlézatok specidlis hdlozati topoldgidkat
igényelnek, ilyenek:

e az Ongyogyité gylrik €s

e a szovevényes DXC hdlozatok.

Mindkét hdlozati megolddsnak vannak elényei és hatra-
nyai, alkalmazasuk fligg:

e az atviteli igények struktirdjatol,

e a rendelkezésre all6 kabelhdlzat topoldgidjatol,

e a védelmi atkapcsolds megengedheté maximdlis id6tar-
tamatol.

3.2.1. Ongydgyité SDH gyiiriik

Az Ongydgyité SDH gyuriik alkalmazédsdt az SDH add-
drop tipusui multiplexereinek (ADM) kifejlesztése tette le-
het6vé, illetve az ADM-eket azért és oly médon fejlesztet-
ték ki, hogy azok a gylrlstruktirdkat tdmogatni tudjdk.

Az SDH gytirik miikodésének és méretezésének széles
irodalma létezik, ezeket e helyen nem tédrgyaljuk, csupan
osszefoglaldasként bemutatjuk azokat a gydritipusokat,
amelyeket az SDH technikdban ma alkalmazunk.

Az 6ngydgyit6 SDH gyurik fajtéi:

a) Egyirdnyu ongyogyito gyuri

Angol elnevezésébdl (Unidirectional Self-healing Ring)
a kovetkezékben USHR elnevezést hasznéljuk.

Az étvitel a gydriben egyirdnyban, pl. az éramutatd
jardsdval azonos irdnyban torténik. A gylr( madsik irdnya
a védelemre szolgdl. A sziikséges gylrlkapacitast az egyes
csomoOpontokban fellépd atviteli igények Osszege adja.

b) Kétiranyu gytirii

(Bidirectional Self-healing Ring: BSHR), két ellentétes
irdnydt a két atviteli irdnyra haszndlja, és mindkét irdnyban
az 4tviteli kapacitds egy részét (a szabvanyokban el6irtan
pontosan a felét) védelmi célokra kell felhasznalni.

A kétirdnya gy(irid felhaszndlhat 2 vagy 4 optikai atviteli
szélat, ennek megfeleléen BSHR/2 vagy BSHR/4 a jelolé-
se.

Mindkét gyirttipusra jellemzd, hogy az 6ngy6gyitd ha-
l6zatdtrendez6dés igen gyorsan, SO ms-ndl révidebb id6
alatt végbemegy.

3.2.2. Ongyégyité DXC hdlézatok

A 4/1 és 4/4 tipusi DXC-kbO] kiépitett szovevényes ha-
l6zat 6ngydgyitd, ha automatikusan dtrendezi a felépitett
utvonalakat ¢l- vagy csomoéponthiba esetén oly moddon,
hogy az eredeti 0sszekottetések tizemképesen fennmarad-
janak.

Az atrendezés az aldbbi logikai lépésekben torténik:

1. a hiba detektdlasa;

2. a hiba dtjelzése a tobbi csomdépontnak;

3. az alternativ utak megkeresése, mely lehetséges elére
beprogramozott tdbldzatokbdl, vagy dinamikus utkere-
séssel,

4. az dtkapcsoldsok végrehajtésa;

S. visszatérés normdl dllapotba, a hiba elhdritdsa utan.

A fenti logikai lépések végrehajtdsa kétféle modon
mehet végbe:

a) kozponti hdlozatvezérléssel,

b) elosztott hdlézatvezérléssel.

Mindkét esetben az Gj konfigurdcié létrehozédsa vagy
statikus (elére beprogramozott), vagy dinamikus ttkeresés
lehet.

Az 6ngyogyité DXC hdlézatra jellemzd, hogy a védelmi
folyamat lassti (néhdnyszor 10 mdsodperc).

A szovevényes DXC hdlozatok tervezésének f6 célja,
hogy megkeresse azt az egyes €lekre allokdlt minimalis
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tartalékkapacitast, ami esetén még minden igényparra bar-
mely €l, vagy csomdpont kiesés esetén is 100 %-os tGlélés
biztosithatd. A kiilonféle algoritmusokkal kapott eredmé-
nyek dsszevetés€bdl kitlinik, hogy optimalis esetben 30 %
tartalékkapacitds megvalésitdsa sziikséges egy bonyolul-
tabb szovevény teljes tulélési képességének megvaldsita-
sdhoz. A minimdlis élkapacitdsra valé torekvésnek azon-
ban ellentmond az alkalmazandé DXC-k méretproblémaja
(kapcsolokapacitds és portszam). A portszdm igény féként
a nagykapacitdsi (STM-4, STM-16) portok alkalmazdsédval
csokkenthetd.

3.2.3. Hierarchikus SDH hdlozatok

A nagyobb kiterjedést, sok csomépontot tartalmazd ha-
l6zatok egyszeriibb, attekinthetobb kialakitdsa érdekében
célszerd a hdlézatot szintekre bontani. Az egymasra épulé
hélézatok hierarchikus kapcsolatban vannak egymadssal [5].

Alsébb szintrél magasabb szint felé hubokon keresztiil
lehet feljutni.

Hierarchikus szovevény-gyiiri halézatok

A szdvevény-gylrd vegyes felépités esetén a felsGbb
szinteken nagykapacitdsu dtviteli rendszerekkel Osszeko-
tott DXC-k helyezkednek el. Als6bb szinteken egyszer(ibb,
gyorsabb védelemmel rendelkezé gyurik. Elénye, hogy a
koltséges, nagy DXC berendezések csak a fels6bb szinte-
ken, korldtozott mennyiségben sziikségesek.

Hierarchikus gytiriik

Tisztdn gydrdstruktardkat alkalmazé hdlézatokat f6-
ként SONET kornyezetben valdsitottak meg. A hierarchia
egyes szintjein elhelyezkedd gytrik egymds kozotti tran-
zitforgalmdt a magasabb szinten elhelyezkedd gytrik hub-
pontokon keresztiil bonyolitjdk le.

A hierarchikus gydrihdlézat egyik f6 el6nye, hogy az
egyes gyurik védelmei 6ndlldan miikédnek, nem igényel-
nek a teljes hdlézatra kiterjed6 vezérlést.

Hierarchikus gy(rtihalézatok tervezésének f6 problémd-
ja a hadldzati csomépontok optimdlis 6sszerendezése, gyl-
riinkénti halmazokba rendezése.

Jelenleg csak heurisztikus algoritmusok ismeretesek ilyen
problémék optimdlis megolddsdra. Nagyobb mint 2 szint{
hierarchikus gytrihdlézat optimalizdldsdnak szdmitasigé-
nye erésen megnovekszik.

Az optimalizdlds a koltség/igény hdnyadosra torténik.

Hierarchikus gytrihdlézatok megvaldsitdsdnak mdsik
problémdja az, hogy jelenleg a nagysebességli ADM-ck
(ADM-16) még fejlesztés alatt dllnak, ezért azok gyakorlati
alkalmazédsdra még nem keriilhetett sor.

4. MATAV SDH HALOZATOK

Az el6z6ekben ismertetett hdlozattervezési elvekre €pit-
ve a PKI-FI megtervezte az orszagos lefedettséget biztositd
SDH hélézatot. A tébb mint 70 csomdépontot tartalmazo
hal6zat tervezéséhez j6 alapot adtak azok a szamitogépes
hdlozattervezési eredmények, melyek a PKI-FI Hélozatfej-
lesztési Agazata és a BME Hiradéstechnika Tanszéke ko-
z0s munkdja eredményeként alakultak ki [7], [8].

4.1. Gerinchalozat

A MATAV optikai gerinchélézaténak elsérendii felada-
ta, hogy a kozcélu tavbesz€ld hdlézat primer €s szekunder
pontjai szdmdara megfeleld 0sszekotd dtviteli utakat hozzon
Iétre. A gerinchélézaton értjiik azokat az optikai és mik-
rohulldmu 6sszekottetéseket, melyek ezeket a kdzponthe-
lyeket kotik Ossze. A transzport hdldzati elvbdl kovetke-
z6leg azonban ennck a hdlézatnak nemcsak a tdvbeszé-
16 forgalom tdmogatdsdra kell alkalmasnak lenni, hanem
barmilyen digitdlis formdban rendelkezésre allé informdcio
atvitelére is.

4.1.1. A gerinchdlozat feladata

Az SDH gerinchdlézat kialakitdsakor az aldbbi felhasz-
ndldsi célu igények kiszolgdldsat vettuk figyelembe (az igé-
nyek jellemzéen 2 Mbit/s sebességliek, kivéve a 34, illetve
a 140 Mbit/s-os sz€lessavua igényeket):

Igénytipusok:

e Kapcsolt tdvbeszEéld dramkori igények. A hdlézat az
1996 és 1998 kozott keletkezd kapcsolt tdvbeszEéld for-
galomnovekedést (az ISDN-t is beleértve) lesz képes ki-
szolgdlni.

Mobil szolgaltatok béreltvonali igényei.

A GSM rendszeru radiételefon hédlézat PSTN alaphalo-
zathoz val6 csatlakoztatdsdbol fakado igények.

A menedzselt bérelt vonali hdlozat atviteli rétegét az
SDH hélézat alkotja.

e Szélessava adatétviteli szolgdltatdsok varhato igényei.
Az audio és video musorcsere dontéen Budapest—
megyeszEkhely viszonylatok kozott.

Nemzetkozi dramkori igények. A szomszEédos orszagok-
bol érkezd tranzit ¢s Magyarorszdgon végz6do igények.

4.1.2. Fizikai kozeg réteg

Az SDH hdlozat fizikai kozeg rétegét, néhdany szakasz
kivételével, az 1993-ban lefektetett optikai kabelhdldzat
alkotja, mely mintegy 2500 km hosszasdgu, dtlagosan 30
szalas, monomodust optikai kdbelekbdl all.

4.1.3. Urvonali réteg

Az utvonali réteget képezd halozat struktirdja a 4. db-
ran lathatd. A kétsika hdlozat fels szintjét a szekunder
kozpontokat tartalmazé dtviteli pontok, a kozottik kia-
lakitott STM-16 sebességli vonali rendszerekbdl allé szo-
vevényes hdldzat és a budapesti DXC 4/1 berendezések
alkotjdk. A felsé sik feladata a szekunder pontok kozotti
igénydtvitelen kiviil — az alsé hdlézati sik alhdlézatainak
tranzitélasa.

Az als6 sikon hét darab STM-4 sebességii gy(irt helyez-
kedik el, melyek — biztonsdgi okokbdl — két-két hub-
ponton csatlakoznak a fels6 szinthez (dual-homing).

HIRADASTECHNIKA
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BEMUTATKOZIK A NOKIA

kai iparat ismer6 szakemberek sem tudtdk pontosan

vajon ki, pontosabban milyen cég rejtézik a Nokia név
mogott. Pedig az akkor mdr tobb évtizede igazi ipari nagy-
hatalomnak szdmité finn cég mogott papirgydrak, elek-
tronikai Gizemek, hatalmas kébel- és gumiabroncs-gyarak,
papirkonszern, s6t energiaszolgdltaté véllalatok alltak, s a
céget Skandindvia-szerte a legnagyobbak kozott jegyezték.
A Nokia név Finnorszdg egyik legnagyobb és legsokolda-
labb véllalatbirodalmat jelentette, és a finnek szdmaéra ép-
pen olyan ipari tradiciét jelentett, mint szimunkra a Ganz
vagy a Richter Gedeon Miivek.

N éhany évvel ezeldtt még a fejlédé orszagok elektroni-

A cég igazi, robbandsszer(i fejlddése azonban csak az
elmilt évtized végén vette kezdetét, majd az lzleti élet
mobilizdlédasdval gyorsult fel igazdn. A Nokia megjelent
a vildg nagy tézsdéin — igy a frankfurti, a londoni ¢és a
New York-i borzéken is. A vdllalatcsoport pedig gyokeres
véltozdson ment at: az addig biztonsdgos €s hatalmas szov-
jet piac Osszeomldsa gyors reakciora késztette a finn valla-
lat vezet6it. Meggyorsitottdk a szerkezetvaltdst, amelynek
eredményeképpen sorra sziintek meg, vagy kertiltek ela-
désra a ,,profilidegen” lizletdgak. Ami viszont megmaradt
és megerdsodott, az a tdvkozlés és az elektronika.

A Nokia nevet és a cégcsoport termékeit néhdny év
alatt megismerte a nagyvildg is. A Nokia jol megérezte,
hogy a kilencvenes évek a mobiltdvkozlés évtizede lesz,
s fejlesztéseit is ennek szolgdlatdba dllitotta. Ma mér a

Nokia mobiltelefonok Eurdpédban piacvezetSk, a vildgon
pedig a Motorola utdn a Nokia a mésodik legnagyobb
gyart6. A mobil tdvkozlés infrastruktirdjdhoz sziikséges
berendezéseket gydrté Nokia Telecommunications sorra
nyeri el a nemzetkozi tendereket, igy a magyar Pannon
GSM pdlyézatat is.

A Nokia név imdzsa pdratlanul rovid id6 alatt megnétt,
s mivel a cég szinte naponta rukkol eld valamilyen csics-
technoldgidt képviseld, korszeri szolgdltatdst nyGjté ter-
mékkel, a cégesoport forgalma és profitja is ugrdsszeriien
nd. A Nokia ma mér nem csak a finnek, de az egész vilag
szamdra egyet jelent a technikai fejlédéssel, az innovacio-
val és felhasznédlobarat berendezésekkel.

Az els6 Nokia termékek gumiabroncsok, kédbelek, pa-
pirdruk formdjaban mdér évtizedekkel ezelott megérkeztek
Magyarorszdgra. A hagyomanyosan jé finn-magyar keres-
kedelmi kapcsolatban azonban 4j fejezetet nyitott a Nokia
csticstechnoldgiat jelentd tavkozlési termékeinek piacra 1€-
pése. A nyolcvanas évek végén, a kilencvenes évek legele-
jén, egyidében tobb mobiltdvkozlési termék is bemutatko-
zott a magyar megrendel6knek.

Mellékletiinkben a Nokia csoport legkorszer(ibb tavkoz-
1ési berendezéseit mutatjuk be a Kedves Olvasonak, még-
pedig gy, hogy roviden bepillantést engediink a cég torté-
netébe és gyartmdnyszerkezetébe, s megismerhetik a No-
kia hdrom cégének magyarorszdgi tevékenységét is.
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A NOKIA TELECOMMUNICATIONS

/

Petri Reijonen
Nokia Telecommunications tigyvezetd igazgatdja

Ko6zép-kelet Eurépédban elsé6ként a Pannon GSM vdlasz-
totta a Nokiat f6 beszallitdjdnak, ami a Nokia gyorsasdgd-
nak, rugalmassaganak, vevokozpontusaganak €s termékei
kivdl6 mindségének koszonhetd. A Nokia magyarorszdgi
képviseletét a Pannon hdlézatdnak megtervezésére, majd
kivitelezésére hozta létre. Ma mdr a Pannon és a Nokia
tulajdonosai egyardnt j6 referenciaként tartjdk szdmon a
Pannon projektet.

A Nokia elsé tzleteit a helyi szolgaltatokkal 1994 folya-
mén kototte (pl. a JaszTel-lel, a MATAV-val).

,Tavaly a Nokia kiterjesztette tzleti tevékenységét €s
emellett a vésarlok igényeinek messzemend kiszolgdlasat
helyezte el6térbe” — mondta Petri Reijonen, a Nokia Te-
lecommunications Kft. tigyvezet igazgatdja. Hozzétette,
hogy mind a bels6, mind a kiilsé felmérések azt mutatjak,
hogy a magyar vasarlok egyre inkédbb elégedettek a Nokia
termékeivel és szolgdltatdsaival. Reijonen ur szerint a ma-
gyar vasarlok hatdrozottan szivesen vdlasztjak a Nokia ter-
mékeket. A vasarlok agy érzik, hogy partnerként és nem
»csupdn” vevoként kezelik ket - mindez a Nokia rendki-
vuli figyelmességének koszonhetd.

Reijonen ur az 1996-os esztenddt az 0j termékek bemu-

tatdsanak éveként jelolte meg. A Pannon GSM a vil4g leg-
kisebb bazisdllomadsat helyezi izembe hamarosan: a Nokia
dltal gyartott bazisdllomds minddssze 25 kg-ot nyom. Ez
hatalmas fejl6dést jelent a 2,2 m magas, 200 kg-os bazis-
dllomdsokhoz képest. S6t, ebben a 25 kilogrammban mdr
benne vannak az akkumuldtorok és a két antenna is. Ez
azt jelenti, hogy a szolgdltato a teriilet bérleti dfjanak akér
50 %-at is megtakarithatja.

A mikrohulldmu 4tviteli technika teriiletén a Nokia a
rovidhulldmu radié-osszekottetések (15, 18, 23 és 38 GHz-
generdcio6 is bemutatkozik ndlunk idén. Reijonen tr szerint
a szolgaltatonak kulonleges elényokkel jar, hogy ugyanaz
a hélozati irdnyité rendszer feliigyeli a hdlézat minden
részegységét.

Virhatéan 1997-98-ban élik majd virdgkorukat a DCS
1800-as rendszerek (,GSM 1800 MHz-en”). A Nokia
vildgelsé a DCS rendszerek fejlesztésében €s gydrtasdban.

A digitélis, tronkolt rendszereket (TETRA) valészintleg
1998-99 folyamdn mutatjdk be a magyar piacon. A Nokia
aktivan részt vesz a TETRA szabvdny kidolgozasaban is.

A Nokia Telecommunications erds vevészolgdlati koz-
pontot alakitott ki 1993-95 sordn Magyarorszdgon. Mint-
egy 30 Nokia szerel$ felugyelete mellett végzik a magyar
alkalmazottak a Nokia berendezések telepitését, beleértve
az antenna rendszereket is. Ezenkiviil tandcsaddssal éjjel-
nappali szerviz szolgéltatassal dllnak a vasarlok rendelkezé-
sére. Reijonen Ur hozzatette, hogy a Nokia ,,vildgrekordot”
hajtott végre, hiszen a Pannon GSM rendszerét a szer-
zGdés aldirdsat kovetéen mindossze hat héttel helyezték
izembe.

A Nokia Telecommunications-nek j6l csengd neve van
mdr a munkaerépiacon is. Az IRS felmérése szerint, amely
17 eurdpai orszag 400 nagy cégére terjedt ki, a Nokia Kft.
alkalmazottai 44 %-kal elégedettebbek a magyar dtlagndl,
és 24 %-kal a nemzetkozi tavkozlésben dolgozoknal.

»Az elégedett munkaerd alapfeltétele annak, hogy a
vasdrlok is elégedettek legyenek.” — mondta Reijonen (r.

A Nokia csapat (projekt menedzserek, rendszergazdak
és pénziigyi szakemberek stb.) munkdja a vevdk teljes
megelégedettségét szolgdlja. Ezeket a jol osszeszokott te-
ameket az account menedzserek irdnyitjdk. Ez a vallalati
szerkezet teszi lehetévé a Nokia szdmdra, hogy feltérké-
pezze a vasarloi igényeket, €s a lehetd legteljesebb mérték-
ben ki tudja elégiteni azokat. Reijonen ur gy latja, hogy
a Nokia iizleti szelleme segiti a céget abban, hogy az egyre
kiélezettebb piaci versenyben is helyt dlljon.

NOKIA A TAVKOZLESBEN
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A NOKIA MOBILE PHONES

Kenneth Jonsson
Nokia Mobile Phones igazgatdja

A Nokia Mobile Phones éppen egy évvel ezel6tt nyi-
totta meg budapesti iroddjat. Bar a Nokia mobiltelefonok
mdr kordbban is j6l ismertek voltak a magyar piacon, a
kozvetlen képviselet megnyitdsa mér az 1995-0s esztendo-
ben €reztette hatdsat. A Nokia mobilkésziilékek forgalma
éppen kétszerese volt az 1994-es eladdsoknak. Flggetlen
szakért6k szerint a Nokia piacvezetd lett Magyarorszdgon
is.

Kenneth Jonsson, a Nokia Mobile Phones magyarorsza-
gi igazgatdja elégedett az eddigi eredményekkel. A Nokia
tradiciondlis széllitéja mindhdrom mobiltelefon szolgilta-
ténak, s a kapcsolat véltozatlanul kit(iné6 a mobiltelefon-
gyart6 €s a felhaszndlok kozott is.

A Nokia az elmult évben tobb Gjdonsdggal rukkolt eld.

Ma a legkisebb és legintelligensebb analég késziilék €pp-
ugy a Nokia markajelet viseli, mint az adat és faxdtvitelre,
valamint rovid szoveges lizenet tovabbitdsdra alkalmas di-
gitdlis késziilék.

A magyar GSM piac egyik legkorszertibb és legsokolda-
labb késziiléke, a Nokia 2110-es, kétségteleniil piacvezetd,
de az egyszerlbb szolgdltatdsokat, ugyanakkor robosztu-
sabb kivitelt nyajté Nokia 2010-es is az egyik leggyakrab-
ban ldthaté mobiltelefon.

»A mobiltelefon ma mar jéval tobb, mint egy a sok
telefon kozill — vélekedik Kenneth Jonsson — hiszen
egy uj életstilust, életvitelt és nem utolsé sorban iizleti
lehet6séget hozott a magyarok életébe is. A telefondlds
immdr nem helyhez, sokkal inkdbb személyhez kothetd.
Mobiltelefonon ma madr telefaxot éppen ugy lehet kiildeni,
mint rovid széveges lizenetet, s ma a Nokia telefonok azt
a lehetdséget is nyujtjdk, hogy tulajdonosa bekapcsolédhat
az informdciés szupersztrdddra, azaz beléphet az Internet
vildghdlézatéba.

A Nokia késziilékek képesek arra, hogy — egyeldre
csak a Pannon rendszerén keresztiil — banki informéciot
kozoljenek tulajdonosukkal. A mobiltelefonon nem csupdn
deviza drfolyamok, kamat informdcidk érheték el, de a
bankszdmla tulajdonosa lekérdezheti foly6szdmldja alldsat,
megbizdsokat is adhat az ,.elektronikus bankdrnak” dtuta-
ldsra, s6t dllampapirokat is vdsdrolhat.

A Nokia Mobile Phones magyarorszagi képviselete ala-
pité tagja a Magyarorszagi Mobiltelefon- gydrtok és Szol-
géltatok Szovetségének (MOBILESZ). A Feliigyel Bi-
zottsdg Elndke, Kenneth Jonsson sokat vdr a tavaly de-
cemberben létrejott szervezet munkéjatél. A MOBILESZ
a fogyasztok védelmét, a megbizhat6 tipusok behozataldt,
és a magas szinvonalu szolgéltatdsok nyujtdsat tartja elséd-
leges c€ljanak. A szervezet tagjai — igy a Nokia Mobile
Phones is — tovdbbképzéssel, tanfolyamok szervezésével
és a forgalmazé cégek szdmdra készitett etikai kodex ki-
dolgozdsdval kivdnjdk magasabb szintre emelni a magyar
mobil telefonidt.
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A NOKIA MONITOR

Kari Kiiskinen
Nokia Monitor Kft. igazgatdja

Nokia Monitor Kft. néven gydrtékapacitdst épitett ki
hazdnkban a finn Oridscég. Az lizemet az elmult év végén
vasdroltdk meg a cs6édbe ment Hantarex elnevezés(i cég
felszdmol6jat6l. A beruhdzédst megkonnyitette az, hogy az

olasz vdllalat szamit6gép monitorokat gyartott az lizem-
ben. A Nokia Display Products (melynek tagja a Nokia
Monitor Kft.) a pécsi lizem megvasdrldsa utdn azonnal
hozzédkezdett a technoldgia dtalakitdsahoz és a munkdsok
betanitdsdhoz. Ennek eredményeként december elején el-
készult az elsé — még teljes egészében importélt részegy-
ségekbol osszedllitott — szamitogép monitor.

A 14 ezer négyzetméteres gydrépiiletben februdrban
méar 100 ember dolgozott, 1996 végére pedig 400 munkas
szdmdra nyujt kenyérkereseti lehetéséget.

A Nokia Monitor Kft. tizemében zommel a korédbbi
olasz gydrtdsban is alkalmazott szakmunkdsok és mérno-
kok dolgoznak, s februdr végére elkészilt az elsé ,,magyar”
(100 %-ban ndlunk Osszeszerelt) monitor is.

Kari Kiiskinen, a pécsi gydr igazgatdja szerint a gydr ter-
melése idén eléri a 100 ezer darabot, de a teljes kapacitds
ennél joval nagyobb, évi fél millié darab lesz. , Ez, kiilo-
nosképpen ha a finnorszagi anyagyar 1400 dolgozéjaval és
éves 800 ezres termelésével vetjlik Ossze, igazdn figyelemre
mélté teljesitmény.” — véli Kiiskinen ur.

A Nokia monitorokat 15 és 17 collos méretben készitik
Pécsett. Mindkét méretbdl csticsmindségl, tobbféle belsé
felépitésu tipust készitenek. A monitorgydrtdshoz a tech-
nolégia részben a finnorszagi Salo-bol érkezett, a készter-
mékeket pedig a gyar marketing részlegének irdnyitdsaval,
kozvetlentil a megrendel6knek szallitjdk. A pécsi monito-
rok a kilf6ldi piacokon Nokia médrkanéven jelennek meg,
de jelentds mennyiséget szallitanak a nagy multinaciondlis
szamitogépgydrtoknak is.
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SYNFONET - A NOKIA SDH GYARTMANYCSALADJA

KLEZLI FERENC

NOKIA TELECOMMUNICATIONS KFT.
H-1126 BUDAPEST, KIRALYHAGO TER 8-9.

A cikk roviden taglalja a Nokia Telecommunications altal SYNFONET néven kifejlesztett SDH csaladjanak rovid torténetét, magyarazatot
adva, hogy miért elGszér az STM1, illetve az STM-4 tagok keriiltek fejlesztésre. Attekintést ad a SYNFONET csalad eldnyeirdl, alkalmazast

tamogato jellemzdirdl és a feliigyeleti rendszerrdl.

A Nokia, mint az egyik legfiatalabb és egyben az egyik
leggyorsabban fejl6dd tévkozlési gyartocég igyekszik min-
dig 4j technoldgidkkal és korszeri rendszermegolddsokkal
novelni piaci szerepét. Ez igaz a mobil kommunikécidra és
igaz a vezetékes hdldzati elemekre, rendszerekre.

A Nokia épitette meg az ITU-T, akkoriban CCITT ajan-
ldsainak teljes egészében megfeleld primer multiplex be-
rendezést, melynek fejlesztése a 60-as évek elején kezdd-
dott.

Ennek folytatdsaként tobb generacios fejlesztéseken ke-
resztiil kialakult a PDH rendszercsaldd, melynek jelentds
tagjai a 2, 8, 34 és a 140 Mbit/s sebességli fényvezetds vo-
nali végberendezések, és az ezekhez kapcsolddé multiplex
eszkozok. Ezzel pdrhuzamosan jelentek meg a gydrtmény-
skélan a flexibilis multiplex funkcidkat betdlté berendezé-
sek is (DM2, DB2, DN2), melyek révén a digitdlis csatlako-
zas lehet6ségei egyre kozelebb keriiltek a felhasznédlokhoz.

Id6kézben az adatdtviteli igények rohamos novekedé-
sének eredményeként a Nokia 1995 végéig tébb mint
1.000.000 adatétviteli modemet szallitott a felhasznédlok ré-
szére.

Mair a PDH id6szakdban is egyre fontosabb volt a héa-
l6zatokhoz kapcsol6dé feliigyeleti rendszerek szerepe. En-
nek a kihivdsnak megfeleléen a Nokia jelenleg is folyama-
tosan fejleszti a hélézatvezérlé és feliigyeleti rendszereit,
melyek jelenleg mér felhaszndlébarat felilettel rendelkez-
nek.

A 80-as években a Nokia jelentdés dontést hozott az
atviteli rendszereinek fejlesztésével kapcsolatban. Ennek
lényege, hogy a {6 fejlesztés irdnya a hozzédférési hdlézatok
(access network).

Ehhez a koncepcidhoz illeszkedik a primer szintd, azaz a
2 Mbit/s sebességnek megfeleld eszkozok tovabbi fejleszté-
se. {gy alakult ki az Gj multiplex csaldd, az ACM?2 és az eh-
hez kapcsolhat6é vonali berendezések, mint DMF 16x2 egy
integrélt multiplex €és optikai berendezés belsé 2 Mbit/s-0s
cross-connect funkciéval, valamint a HDSL technoldgidn
alapuld vonali eszkézok (ACL2, DNT2M).

Az a felismerés, hogy a digitélis csatlakozdsok egyre
kozelebb kerlilnek a felhaszndlékhoz, azt is jelentette,
hogy egyre nagyobb kapacitdsokra van sziikség a tavkozlési
hélézatok alsébb sikjaiban is.

Igy a Nokia a 80-as évek végén elkezdte az SDH csaldd
fejlesztését. Ennek eredményeként ma a Nokia képes
teljes SDH megolddsokat, SDH berendezéseket és SDH
hédlézati részeket széllitani a hozzd kapcsol6dé felligyeleti
rendszerrel egyiitt.

A Nokia SDH gyartmdnycsaldd fantdzianeve SYNFO-
NET (Synchronous Fiber Optic NETwork)

A teljes koru atviteli megoldasként a SYNFONET olyan
menedzselt, megbizhaté és koltségkimélé hélézatot nyujt,
amely zokkenémentes kapcsolatot biztosit a kiilonbozd
tavkozlési felhasznédlok és a szolgdltatok szdmdra.

Az SDH rendszerek alkalmazdsdaval pdrhuzamosan egy-
re nagyobb jelentésségli a rendszerek széllitdsdhoz kapcso-
16d6 vevészolgéltatds. A Nokia &ltal biztositott kiilonbozd
szolgdltatdsi csomagok kiterjednek a rendszerek tervezé-
sére, Uzemeltetésére és karbantartdsdra is a telepités és
tizembehelyezés feladatai mellett.

A Nokia SDH rendszerarchitekturdja és széles termék-
kindlata, vagyis a SYNFONET rendszer, annak a figyelem-
be vételével késziilt, hogy garantdlja a jovébeni fejlesztése-
ket a gazdasdgossdg figyelembevételével. A SYNFONET
nem kiilondllé eszkozok csoportja az egyes SDH funkcidk-
ra, hanem egy dinamikus, rugalmas, tobbfunkciés hélézati
csomépont, melybdl ki€pithetd termindl multiplex (TM),
add-dropp multiplex (ADM) és digitdlis keresztkapcsold
(cross-connect, DXC) valamint regenerator is.

Az SDH hierarchidnak és a Nokia filoz6fidnak megfe-
leléen elészor az STM-1 (155 Mbit/s) és az STM-4 (622
Mbit/s) alkalmazdsok szdmdra fejlesztette ki hélézati cso-
maopontjat.

{gy a mar emlitett hozzaférési halézati elemek és a SYN-
FONET adta lehetdségek alapjan egy korszert hozzéaférési
halézati megoldast tud kindlni a Nokia a partnerei szdma-
ra.

Mivel a kapacitasigények folyamatosan nének sziikség
van nagyobb €s nagyobb kapacitdsa &tviteli rendszerekre.
Ezért a Nokia kiegészitette termékskéldjat az STM-16 (2.5
Gbit/s) berendezéssel is.

A jovore valé tekintettel a Nokia nem 4ll meg ezen a
szinten, hanem célul tlizte ki a nagyobb hdlézati kapaci-
tdsok elérését, mely jelenti a nagyobb kapacitdsu atviteli
utakat és a nagyobb keresztkapcsolokat.
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A SYNFONET csaldd jelenlegi tagjai minddsszesen
tiz kilonféle funkci6ji egységbdl alakithaték ki. Ezen
egys€gek kiilonbozé kombindcidival lehet kialakitani a
TM, ADM, és DXC hélézati csomépontokat. A hdlézat
egyszeri modszerekkel bévitheté €s megvéltoztathaté az
Uj igényeknek megfeleléen épitékocka rendszerben, nem
pedig a hdlézati elemek szintjén.

Kovetkezésképpen az tzemeltetd létrehozhat egy olyan
hélézatot, amelyben a funkciok barmelyike megvaltoztat-
hat6é akdr az igények megjelenését megel6zéen is. Ezt el

lehet érni a hdlézati csomépont mds kombindcidja kialaki-
tdsdval ami alatt egységek behelyezését ill eltdvolitdsat kell
érteni, a hozza kapcsolédo szoftverrel egyiitt.

Ez a lehetGség biztositja a minimdlis befektetési koltsé-
geket €s az optimdlis bévithetdségeket.

Ez a rugalmassdg adja azt a lehetdséget is, hogy a
hdlézat struktirdja is rugalmasan valtoztathat6. Nem kell
ragaszkodni a tiszta gylrlis megolddsokhoz, hanem az
uzleti igényeknek megfeleléen szovevényes SDH hdlozat is
kialakithato.

Szolgdltarasi csomopont

NMS10/100

Hatds: esamapont

2. dbra. Szovevényes halézat SYNFONET kérnyezetben

Ahhoz, hogy ilyen rugalmasan véltoztathaté SDH halo-
zatot kapjunk, sziikség van
e szinkronhdl6zatra és
e menedzsment halézatra.

A SYNFONET nemcsak egy SDH alapt jelatviteli hd-
16zat, hanem egyben szinkronhélézat €s egy menedzsment
hélézat is, tehat hdrom az egyben.

Mit is jelent ez?

A SYNFONET szinkronhdlézata nemcsak az SDH ha-
16zati csomépontjaihoz sziikséges Orajelet biztositja, ha-
nem az Osszes mds hdlézati elem részére biztositja a szink-
ronitdst. Tehdt, ha az elsédleges szinkronjel forrds megszi-
nik valamilyen hdlézati hiba kovetkeztében, gy a szink-
ronhdlézat Gjbol felépiil mds atviteli szakaszok felhaszna-
lasaval. gy tovabbra is minden egyes halézati elem rendel-
kezik a szinkronitdst biztosité orajellel. Ehhez az Gjbdli fel-
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€ptiléshez nem kell az egyes hdlézati csomdpontokat djra
konfigurdlni, mert ez automatikusan megtorténik a kezeld
beavatkozdsa nélkiil.

Ugyanez elmondhaté a menedzsment informéciét hor-
dozo jelfolyamra is. Az un. IS-IS eljards révén a menedzs-
ment hdlézat is tgymond Ongydgyitd, tehdt ha az els6d-
leges menedzsment Osszekottetés megsziinik, a csomdpon-
tok az egymads koz6tti kommunikdcid alapjan jra felépitik
a feluigyeleti rendszer részére a menedzsment héldzatot. Ez
egy 50 csomopontbdl dllé hdlézat esetén kb. fél perc.

Mindkét esetben — szinkronhdlézat, menedzsment ha-
l6zat — folyamatos izenetek érkeznek a feliigyeleti koz-
pontba az egyes csomOpontok dllapotardl.

A folyamatos kapcsolattartds az egyes hédlézati csomo-
pontok kozott nélkiilozhetetlen. Ezért a Nokia a héléza-
ti méretekhez illeszkedden kiilonboz6é hdlézati feliigyeleti
rendszereket kindl, az NMS (Network Management Sys-
tem) csalddon belil. Ennek a csalddnak a legfontosabb jel-
lemzdje, hogy ez egy kozos felugyeleti rendszer az Osszes

Nokia eszkoz részére. Ez kiterjed a PDH, SDH, ATM,
CATV rendszerelemekre, valamint kapcsolékozpontokra
€s a mobil tavkozlési hdlozatokra is.

Az atviteli hélézatokhoz illeszkedik az NMS-10 és az
NMS-100.

A SYNFONET haldzati csomépontok az ITU-T Q3 in-
terfész felhaszndldsdval csatlakoznak a feliigyeleti rendszer
halézathoz.

A napi karbantartdshoz hordozhatd szemé€lyi szdmito-
g€pre telepithetd MS-Windows alapi csomoépont kezeld
(Node Manager) all rendelkezésre.

Az SDH berendezések szallitéjaként a Nokia az el-
s6k kozott jelent meg a piacon, €s ma mdr 13 orszag-
ban 19 SDH szerz6dése van, melyek kozott megtaldlha-
t6 a Deutsche Telekom (Németorszdg), NYNEX Cable-
Comms (Egyesult Kirdlysdg), Hydro-Electric (Egyesiilt Ki-
ralysdg), The Cable Corporation (Egyesiilt Kiralysdg), Ge-
neral Cables (Egyesilt Kirdlysag), Total Access Communi-
cations (Thaif6ld), Telivo (Finnorszag).

SYNFONET -SDH PRODUCT FAMILY OF NOKIA

E KLEZLI

NOKIA TELECOMMUNICATIONS KFT.
H-1126 BUDAPEST, KIRALYHAGO TER 8-9.

The paper provides a concise history of the SDH family developed by Nokia Telecommunications under the name SYNFONET, explaining why the STM-1 and STM-4
were developed first. It gives a comprehensive explanation of the benefits of the SYNFONET family, describes its features supporting the application and the supervision

system.

Klezli Ferenc 1982-ben végzett az akko-
ri Kozlekedési és Tavkozlési Miszaki F6-
iskoldn, Gydrben. 1982 szeptemberétdl a
Posta Beruhdzo és Tervez$ Intézetnél dol-
gozott, mint atviteltechnikai tervezé mér-
nok. 1991-t8l a PKI Tavkozlési Intézetnél
dolgozott hasonld feladatkorben. Itt koz-
remikodott a MATAV Rt. elsé harom-
éves fejlesztési programjianak kidolgozasa-
ban. 1992 aprilisatdl a Kontrax Telekom

1{

Rt.-nél atviteltechnikai projekt menedszerként dolgozott. A No-
kia Telecommunications Kft. alkalmazottjaként 1993 novemberé-
tol értékesitési vezetd, fébb teriilete az atviteltechnikai rendsze-
rek.
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SZINKRON DIGITALIS TECHNOLOGIA
A HOZZAFERESI HALOZATBAN

SZEBEGYINSZKI JANOS

NOKIA TELECOMMUNICATIONS KFT.
H-1126 BUDAPEST, KIRALYHAGO TER 8-9.

A cikk a szinkron digitalis technoldgianak a hozzaférési halozatban torténd alkalmazhatdsagat targyalja. Ismerteti az atviteltechnikai elemeket
tartalmazz6 hozzaférési halozat fobb jellemzgit mintapéldaval, majd a Nokia SYNFONET berendezéscsaladjat részletezi. Ezutan a SYNFONET
csalad hozzaférési hal6zatban torténd alkalmazasanak elGnyeire, végiil az aktiv hozzaférési halozat feliigyeleti modjanak bemutatasara kerill sor.

1. A HOZZAFERESI HALOZAT

A hozzaférési hdlozat a tavkozld hdlézatnak a szolgélta-
t6 kozpont és az elbfizetd kozotti része. Napjainkban egyre
inkdbb terjed az atviteli berendezések haszndlata a hozza-
férési hdlézatban, melyek segitségével a mar meglévd réz-
kédbelek 4atviteli kapacitdsa nagymértékben novelhetd, illet-
ve optikai kdbel alkalmazdsaval szélessavua szolgdltatdsok is
konnyen megvaldsithatdk, hiszen az optikai végpont kozel
keriil az eléfizet6hoz.

A szolgdltaté kozpont szolgdltatdsai tetszélegesek lehet-
nek a tévbesz€ld szolgdlattél kezdédéen a multimédidig
(ideértve a video konferencidt, LAN kapcsolatokat, alkoz-
ponti csatlakozast stb.).

Ezek a szolgaltatdsok kiilonboz6 szolgdltatasi feliilete-
ken valdsithatok meg. Ilyenek pl. a PSTN, ISDN, bérelt vo-
nali adat. Ezen feliiletek eltéré savszélességet igényelnek,
igy tovdbbitdsuk mddja nagyban kiilonbozik. Ezeket a szol-
géltatasokat feloszthatjuk aszerint, hogy tobbnyire milyen
tipustd eléfizet6k veszik Oket igénybe. Eszerint az zleti
eléfizet6k az alkdzponti csatlakozdst, video konferenciat,
LAN kapcsolatokat igényelnek, mig az. egyéni el6fizet6k
a hagyomanyos tdvbesz€l6 szolgdlattal is megelégszenek a
legtobb esetben (bar itt is egyre nagyobb az igény mads
szolgdltatdsok irdnt is).

Ezen szolgéltatdsokon tilmenden egyre inkdbb megfi-
gyelhetd, hogy a szolgdltatok a hagyomdnyosan tavkozlési
szolgaltatasokon kiviil kabelteleviziés szolgdltatdst is igyek-
szenek megvaldsitani. A tavkozlési és kabeltelevizié szol-
géltatds parhuzamos kiszolgédldsédra alkalmas hél6zat képe
lathat6 az 1. dbran.

Access Node
500 clifizetire

Hub vagy al-fejallomas
20 - 50000 eldfizetdre

Optikai Node
2 000 elifizetdre

Uzleti eliifizeték

1. dbra. Overlay tipusii kabeltelevizios és tavkozlo hozzdférési halozat

Az 1. dbra szerint a kébeltelevizi6 és a tavkozl szolgél-
tatds kozos infrastruktirdt haszndl (kozos épiilet, alépit-
mény, optikai kdbel), de funkciondlisan két kiilon hdléza-
tot alkot. Ezt nevezziik overlay tipust hél6zatnak. A fenti
hédlézatképbdl is latszik, hogy nagy szamu el6fizetdé kap-
csolédik ugyanazon szolgaltaté kozponthoz (tobb tizezres
nagysdgrend). Egy ilyen overlay tipusi hdl6zat tavkozlési
része lathaté a 2. dbrédn.

2Mbps

64kbps
Access SDH noude szintd
LU STM-4 roTs
és
ISDN
kozpont

Access cross-
node SDH node
STM-4

SDH node
STM-4

n x 2Mbps| 8kbps

r_ szimd ||
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e

Access
sode SDH node
STM-4

POTS. ISDN. adat végpontok

Adat
és
mis
hilozat

2. dbra. Tavkozlé hozzdférési hdlozat funkciondlis dbrdja

Az el6fizeték szimmetrikus kdbel segitségével access
node-okba vannak kotve, ahol primer multiplex berende-
z€sek 2 Mbit/s szint( jelekké alakitjak a kiilonb6z6 eléfize-
t6i szolgdltatdsok jeleit. Az access node-ok jeleit tobbnyire
optikai dtviteli médon tovébbitjak a kovetkezd szintli node-
okig, melyek csak dtviteli célt szolgdlnak. Ezek tobbnyire
STM4 szintli SDH node-ok, melyek a szolgéltaté kézpont-
hoz kapcsolédnak.

A szolgaltaté kozpontban egy nagy kapacitdsi cross-
connect eszkoz fogadja a hélézat feldl érkezd jeleket, és
a kilonboz6 szolgdltatdsok adatait dsszerendezi ugy, hogy
egy-egy 2 Mbit/s szintl jelben csak azonos szolgdltatdsok
legyenek. Ezeket a 2 Mbit/s szintd jeleket fogadja a POTS
és ISDN kozpont (szabvédnyos jelzés interface-ek haszna-
latdval). Azon szolgdltatdsok szdmdra, melyek nem egész
szdmu id6rést igényelnek (pl. alap ISDN, mely 2,5 id6rést
foglal le, vagy alacsony sebességli adat) egy mdsodik, ki-
sebb kapacitdsu cross-connect dll rendelkezésre, mely ké-
pes 64 kbit/s szint alatt is kapcsolni. Mindkét cross-connect
eszkoz kapcsoldodik mds adathdl6zatokhoz is.

A szélessdvi szolgdltatdsok tekintetében nem jelent
problémdt, hogy az eléfizet6hoéz csatlakozé kabel sodrott
érpdras (érnégyes) szerkezet(i, mivel az igen roviddé valik,
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és ezen a rovid szakaszon mar megvaldsithat6 szélessava
atvitel (akdr 8 Mbit/s vagy anndl nagyobb sebességgel
is). Természetesen a szélessdva szolgdltatdsokat tekintve
fontos, hogy az optikai végpont minél kozelebb legyen
az el6fizet6hoz, ami napjainkban nem technoldgiai hanem
drkérdés.

2. NOKIA ESZKOZOK A HOZZAFERESI HALOZATBAN

A 2. dbrdn az access node-okban ACM2 tipusu primer
multiplex berendezések fogadjdk az elofizetSk jeleit. Ezek-
hez — az ugynevezett eléfizetdi multiplexer berendezések-
hez — kilonbozé rendeltetés(i csatornakartyédk illeszthe-
tok, igy kéthuzalos el6fizetdi, U-interface (alap ISDN szol-
galtatdshoz) és szabvanyos adatétviteli interfészeket bizto-
sito kdrtyak.

Az ACM2 képes a megfeleld jelzésrendszer alkalmaza-
sdval kozvetlentl 2 Mbit/s szinten a kdzponhoz kapcso-
16dni. Csak kéthuzalos el6fizetdi csatornakértydk esetében
V2 (DEPI), alap ISDN csatorndk esetében V5.1 vagy V5.2
jelzésrendszer haszndlatdval. Természetesen lehetéség van
a kozpont oldalon is kéthuzalos illesztésre mind alap ISDN
mind POTS szolgdlat esetén.

Ha access node-ok nem esnek az optikai atviteli node-
ok dltal alkotott gylird nyomvonaldba, 0sszekotéstikhoz az
atviteli utat tobbféleképpen lehet biztositani:

e HDSL vonali meghajtéval (a Nokia atviteli berendezés-
csaladban ACL2 illetve DNT2M), mely kis kapacitdsok-
ndl jatszik szerepet;

mikrohulldmu eszk6zokkel (a Nokia dtviteli berendezés-
csalddban DR és DMR sorozat);

PDH tipusu optikai meghajtokkal (pl. DMF16X2 integ-
ralt multiplex és vonali meghajté eszkoz);

SDH berendezéssel, tobbnyire STM-1 szinten, melyet
a tovabbiakban részletesen tdrgyalunk (a Nokia atviteli
berendezéscsalddban SYNFONET).

Az optikai dtviteli node-ok dltaldban STM4 szinti SDH
node-ok, de lehetéség van itt is STM1, illetve STM16 szint
alkalmazdasdra is a kapacitdsigénytdl fiiggéen.

A 3. dbran a fenti eszkozokkel megvaldsitott access node
képe lathato.

BIZTONSAGOS ELNELYEZES A2
AKDIV ESEROZOK SZAMARA

A\ MERET A NODE
IGENYENEZ WGAZODRIK

3. dbra. Access node kiiltéri szekrényben

Ebben a példdban az access node POTS igények esetén
480 eldfizetd igényeit tudja kielégiteni, ugyanis 4 ACM2
betét taldlhat6 a szekrényben és egy betétbe 4 db ACM2
berendezés telepithetd. Az 4tvitelt jelen esetben SDH
node val6sitia meg, mely lehet egy STM-1 szintd add-
drop multiplexer (ADM). A szekrény helyet biztosit még
a kébelteleviziés eszk6zOk szdmdra is. A szekrény egyik
végén taldlhaté a tdparamelldtds az optikai rendezével, a
masik végén pedig a hangfrekvencids rendezé.

3. A NOKIA SZINKRON DIGITALIS BERENDEZES-
CSALADJA

3.1. Funkcionalis leiras

Mivel az access hédldzatban elsésorban STM-1 és STM-4
szintd 4tvitelre van sziikség, igy az ide tartoz6 berendezé-
seket ismertetjiik.

A Nokia SYNFONET berendezéscsalddja moduldris fe-
1épitésti, az egyes node tipusok azonos mechanikai kivite-
liek (egy node egy betétben kap helyet), legyenek azok
termindl multiplexer (TM), add-drop multiplexer (ADM),
cross-connect (DXC) vagy regenerdtor (REG) node-ok.
Ezen kivil lehetéség van un. tributary expander (TE) kia-
lakitdsdra, amikor egy node-ban 126-ndl nagyobb szamu 2
Mbit/s jel végzddtetésére van sziikség. Egy harom SYNFO-
NET node-ot tartalmazé ETSI rack és egy SYNFONET
betét képe lathaté a 4. dbrédn.
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4. dbra. SYNFONET keret és betét

A képen lathat6é betét S00mm széles, melyben 19 kér-
tyahely taldlhatd a kiilonboz6 egységek szamdra. Ezen ki-
vil 17 és 12 kdrtyahelyes betétek is rendelkezésre dllnak a
kivdnt mechanikai kiviteltél fuggden.

A kordbban emlitett moduldris felépités azt jelenti, hogy
12 féle nyomtatott dramkori kértya (tovabbiakban egység)
felhaszndldsdval a fentiek kozil teszéleges node kialakit-
haté tetszéleges kapacitdsra. Minden egység meghatdro-
zott funkcidt valésit meg, az egységek nagysebességi ASIC
4dramkorokre éptlnek és tartalmaznak sajat DC/DC kon-
vertert.
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Az egységek és f6 funkci6ik a kovetkezok:

Csoport Egység  Funkcio
Optikai STM-1  1xSTM-1 szinti optikai interface
interface-ek STM-4  1xSTM-4 szintd optikai interface
TSW1 TU-12 (2 Mbit/s) egység az STM-4
egység szamara
Elektromos STM-1E 1xSTM-1 szinti elektromos interface
interface-ek (ez valdsit meg 140 Mbit/s elektromos
interface-t is)
34M/45M 1x34 Mbit/s / 1x45 Mbit/s elektromos
interface
2MTA  16x2 Mbit/s egység terminal adapter
funkciéval
2M 16x2 Mbit/s egység termindl adapter
funkci6 nélkiil
Kozos egységek CU Node vezérld és id6zitS (szinkron)
egység
SSW rendszer kapcsold egység (16 x AU4
kapacitasi)
szerver egység TSWO 64 kbit/s cross-connect egység
(63 x2 Mbit/s kapacitasii)
egyéb egységek SU szolgaltatd egység a szervicsatorndk
és szerviztelefon szamara
SPIU tapfesziiltség illesztd egység a betét

szamara

Az egységek a betét alaplapjdn keresztiil tovébbitjdk
a jeleket a legtobb esetben AU4 szinten. Ett6l eltér a
2M és 2MTA, ezek alacsonyabb szinten kommunikdlnak
egymdssal (a 2MTA termindl adapter funkci6ja valdsitja
meg az AU4 szinti kommunikéciot). Példaként nézziik
meg, hogy milyen funkciondlis kapcsolatok taldlhatok egy
STM-1 szinti ADM node-ban (5. dbra).

STM-1 STM-1 STM-1
155 Mbivs ADM node 155 Mbivs
G.703 2Mbit/s
—&B—— STM-1 SSW STM-1 —&—
egység AU-4 egyég AU4 egysig

e

t AU
2MTA et ™M

egység egység
e

Baa b

2 Mbivs

pra——

5. dbra. SYNFONET egységek kapcsolatai

A betét kialakitdsa olyan, hogy nagyfoki rugalmasségot
tesz lehet6vé az egységek elhelyezését tekintve, azaz egy
kdrtyahelyre — néhény kivételtdl eltekintve — tobbféle
egység is helyezhetd.

3.2. Védelmi lehetoségek

A SYNFONET berendezéscsaldd tobbféle védelmi lehe-
téséget biztosit, melyek a kovetkezok:
e lutvonal védelem;
o cgység kétszerezés.

Az utvonal védelem kétféle védelmet is takar, ugymint
rész hdlézat védelem (SNC = Sub-Network Protection)
és multiplexer szakasz védelem (MSP = Multiplex Section
Protection). Ezek a médok megvédik az dsszekottetéseket

kébelhiba és a vonali meghajté egységek hibdjanak ese-
tére.

Az SNC védelem VC-1, VC-2, VC-3 és VC-4 szinteken
is megval6sithaté. Ez a védelem 1+1-es védelmet jelent,
melyet az SSW egység valsit meg. A védett jelek az adasi
oldalon kétirdnyban haladnak, a vételi oldalon pedig a két
beérkezd jel elemzésével (a védett jel szintjén) a node
kivalasztja a megfelelét. A 6. dbran lathaté az SNC elve.

Az SNC segitségével lehet6ség van un. ,,0ngydgyitéd”
gylrds hélézatok kialakitdsdra. Ekkor a gyliri minden
dllomdsérol a jelek kétirdnyban, duplikdlva haladnak és a
vételi oldalon a node kivédlasztja a megfelel6t.

SYNFONET Node

- )
-
-

vo-1 ‘ {
i
|
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6. dbra. SNC védelmi elve

SYNFONET Node

——
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A multiplexer szakasz védelem (MSP) az STM-N szinti
jeleknek az dtviteli utban bekovetkezé hibdira nyajt vé-
delmet. 14+1es MSP esetén a jelek az adési oldalon kéti-
rdanyban haladnak (STM-N), a vételi oldalon pedig a két
beérkez6 SMT-N szintl jel elemzésével a node kivélasztja
a megfelel6t.

A node-al kapcsolatos funkcidkat megvaldsité egységek
(k6z0s egységek) duplikdldsaval (vezérlé €s cross-connect
egység) lehetéség van a hardware elemek meghibdsodasa
ellen védekezni. Ezen kiviil 2 Mbit/s egységeknél lehetdség
van a termindl adapter funkci6 kétszerezésére (2 db 2MTA
egység alkalmazésaval).

Ezekkel a védelmi moédokkal az A4tviteli Gt minden
lancszeme védetté valik.

3.3. Feliigyeleti informacio tovabbitas

A SYNFONET berendezéscsaldd Q3 (ethernet) inter-
face-en keresztiil feligyelheté az ITU-T ajanldsdnak meg-
feleléen. A nem helyi node-ok felligyeleti informécidit az
STM-N jelek fejlécében taldlhaté adatcsatorna (DCC =
Data Communications Channel) tovébbitja. Ezek segitsé-
gével a hdl6zat minden eleme egy koézponti dllomdasrél ve-
zérelhetd, monitorozhato.

A hél6zatban az egyes édllomdsokon a feliigyeleti infor-
maci6 tovébbitdsa IS-IS irdnyitdssal valosul meg, melynek
segitségével egy gylris hdlézatban a feliigyeleti informéacié
tovdbbitdsa az egyes node-ok felé automatikusan helyredll
egy esetleges utvonalhiba esetén, azaz tovdbbra is minden
node elérhet6 a kozponti dllomésrol.

3.4. Node manager program

A SYNFONET node manager program egy PC ala-
pu software (mely MS windows kornyezetben fut) egyedi
SYNFONET node-ok vezérlésére és monitorozasdra azok
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de). Ezzel torténik a SYNFONET node-ok lizembehelye-

zése, ujrakonfigurdldsa, egy esetleges hiba behatdrolésa,
riasztasi informdcidk kiolvasésa.

A node manager funkci6i a kovetkezdk:

4j node installdlasa;

konfigurécié véltoztatas;

a node-ok diagnosztikai tesztjének futtatésa;

riasztasi informdcidk kiolvasdsa, hibabehatarolas.

3.5. Adatcsatornak

Az STM-N szinti szinkron digitdlis jelek fejlécében
taldlhaté szabad bitek lehetdséget biztositanak addiciondlis
adatcsatorndk megvaldsitasara, melyek G.703, V.11, illetve
V.28 tipustiak. Az ezekhez torténd hozzaférést a szolgélati
egység teszi lehetévé. Ezzel 6 kilondllé adatcsatorndhoz
torténd hozzéférés valdsithatd meg egy node-ban. Az
adatcsatorndk sebessége vdéltoztathaté annak megfelel6en,
hogy hdny bitet haszndlnak az STM-N jelek fejlécébdl.

Az egyes STM-N irdnyokbdl érkez6 jelek adatbitjei hoz-
zarendelheték a node fizikai adatcsatorna csatlakozéihoz,
illetve lehetéség van az egyes irdnyok adatbitjeinek Ossze-
kapcsoldsdra adathibrid funkci6 segitségével.

A szolgélati egység ezen kiviil szolgélati telefon funkciot
is megvaldsit.

3.6. Node upgrade

A Nokia folyamatosan fejleszti a SYNFONET berende-
zéscsaladot, mely ujabb és tjabb funkcidk megvaldsitasat
jelenti. Az egyes egységek tervezése sordn kiilonos figyel-
met forditunk arra, hogy lehetdség legyen a késébbi funk-
ciok megvalésitdsdra az egységek cseréje nélkiil.

A SYNFONET 2.xx berendezéseiben az ujabb verziok
funkcionalitdsa az egységek programjait tdrold dramkordk
cseréjével valosithaté meg (melyek természetesen foglalat-
ban taldlhatok).

A SYNFONET 3.xx berendezéseiben az tjabb verzidk
funkcionalitdsa software letoltés segitségével valdsithatd
meg. Ez azt jelenti, hogy akdr tdvoli node-ok miikodtetd
programjait is egy kozponti helyrdl le lehet tolteni, és
ezutdn mdr az Uj, megnovelt funkcionalitdsi program
szerint fognak ezek a node-ok tizemelni.

4. A SYNFONET CSALAD ELONYEI A
HOZZAFERESI HALOZATBAN

4.1. Mechanikai konstrukcio

A SYNFONET berendezéscsaldd tobbféle mechanikai
konstrukcidja koziil leginkdbb a 12 egységet fogadd betét
alkalmas hozzdférési hdl6zatban torténd alkalmazésra. Eb-
ben a betétben is megvaldsithaté STM-1 vagy STM-4 szin-
t add-drop multiplexer (vagy akdr DXC is) és lehetdség
van maximum 32 db 2 Mbit/s jel végzddtetésére. A betét
szabvdnyos 19"-es betéthelyre szerelhetd. A betét magassé-
ga 335 mm, azaz kis helyen elfér. A kis helyigény és az iize-
melési hdmérséklettartomdny (+5 ... + 40°C) lehetévé
teszi a kiltéri alkalmazdst. Lehetdség van a betét tetejére
htit6 ventilldtort szerelni, mely szabélyozott médon iizemel
és minddssze 55 mm-el noveli meg a betét magassdgat.

4.2. \/édelem

A kiilonboz6 védelmi médokra a hozzéférési hdlézatban
is sziikség van, taldn méginkdbb mint a trénkhélézatban,
hiszen ha barmely kapcsolat megszakad, az szolgéltatdski-
eséshez vezet az el6fizet6k egy részénél. Ezzel szemben
tronkhélézat esetén, pl. kihelyezett fokozat és fékozpont
koz6tt, ha a tronk kapcsolatok egy része megszakad, az
nem jelent szolgéltatds kiesést, mindossze nagyobb torls-
dast jelent.

4.3. Rugalmassag

A SYNFONET berendezéscsaldd nagyfoki rugalmassa-
ga rendkiviil fontos hozzaférési hdlézat esetén, ahol a hélo-
zat fokozatosan épul ki, azaz djabb €s tjabb node-okat kell
hozzdilleszteni a mdr Gizemeld rendszerhez, illetve sziikség
van a mdr iizemel6 node-ok kapacitdsdnak megnovelésére
is.

A berendezéscsalddban lehetdség van a meglévé egysé-
gek felhasznélaséval a node-ok tipusdnak megvaltoztatdsa-
ra, pl. TM node-bél ADM node kialakitdsédra, vagy ADM
node-bdl DXC node kialakitdsdra. Ugyancsak a mir meg-
1évé egységekkel, ugyanazon mechanikai konstrukciéban
lehet6ség van STM-1 szintrél STM-4 szintre torténd 4tté-
résre (ekkor természtesen az STM-1 optikai vonali egysé-
gek csak mds irdnyokban hasznosithatok tovabb).

4.4. Adatcsatornak

A szolgélati csatorndk segitségével lehetdség van az
adott édllomdson taldlhat6 nem SDH berendezések (PDH,
illetve primer PCM) feliigyeleti informéciéinak tovabbita-
sdra is, mely rendkiviil fontos a hdl6zat minden elemére ki-
terjedd feliigyelet szempontjabol. A hozzaférési hdl6zatban
természetszertileg taldlhatok ilyen elemek, melyek az el6fi-
zet6i végpontokat biztositjdk, pl. access multiplexer beren-
dezések.

4.5. Node upgrade

A hozzaférési hdlézatban viszonylag nagy szimi node-
ra van sziikség, igy az ujabb verziék funkcionalitdsdnak
megvallsitdsdra egyszer(, gyors, eszkozigénytelen médnak
kell rendelkezésre éllnia.

Ezt val6sitja meg a SYNFONET 3.xx berendezéseiben a
software letoltés, amikor az djabb verziék funkcionalitdsa
az \j program letoltésével valésithaté meg.

5. HALOZATFELUGYELET

SDH, illetve vegyes hélézatok feliigyeletére MS Win-
dows alapu software csomag, az NMS/10 &ll rendelkezésre.
Ez a csomag t6bb termékbdl 4ll, melyek minden sziikséges
funkciét biztositanak a hdlézat dttekintésétdl az egyes be-
rendezések részletes konfigurdlasaig:

e TMS Network Manager, mely biztositja a software
csomag tobbi eleme szdmdra a kozos feliiletet;
e SYNFONET alarm manager (SAM), mely a SYNFO-

NET node-ok felligyeletét biztositja;
¢ TMC alarm manager (TAM), mely a PDH, illetve

primer PCM elemek felligyeletére szolgdl;
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e node manager programok, melyek az egyes hdldzati
elemek tipusdnak megfeleld funkcidkat biztositjak, pl.
SYNFONET node manager a SYNFONET berendezé-
sek szdmdra, vagy ACM2 manager az access multiplexer
berendezések szamaéra.

Ez a csomag koz0s felligyeletet biztosit minden Nokia
atviteltechnikai berendezés szdmdra, ezen kiviil lehetGsé-

get nyujt kiilsé berendezések allapotanak figyelésére €s ve-
zérlésére.

Haélozatok felligyeletére a hélézatban taldlhaté beren-
dezések tipusatol, a hdlézat méretétd], illetve a felligyelet-
ben sziikséges funkcionalitdstdl fliggden tobbféle feliigye-
leti rendszer 4ll rendelkezésre, melyek szoros kapcsolatban
dllnak egymadssal.

SDH SOLUTION IN ACCESS NETWORKS

J. SZEBEGYINSZKI

NOKIA TELECOMMUNICATIONS KFT
H-1126 BUDAPEST, KIRALYHAGO TER 8-9.

The paper deals with the application possibility of the synchronous digital technology in the access network. Main characteristics of the access network containing
transmission technology elements are described with an example giving details of the SYNFONET equipment family of the Nokia. The benefits of the application of the
SYNFONET family in access network are discussed and finally the supervision methods of the active access network are given.

Szebegyinszki Janos 1991-ben végzett a
Budapesti Miszaki Egyetem Villamosmér-
noki Karan Hiradastechnika szakon. 1992-
tél a Kontrax Telecomnal dolgozott, ahol
féleg tavkozlési beruhazasok atviteltechni-
kai részének elékészitésében vett részt.
1994-t61 a Nokia Telecommunications Kft-
nél mint atviteltechnikai mérndk dolgozik.
Feladata a Nokia atviteltechnikai rendsze-
rek magyarorszagi értékesitésével, telepi-
tésével kapcsolatos muiszaki teenddk ellatasa.

NOKIA A TAVKOZLESBEN

XII



A NOKIA CSOPORT ADATAI 1995-BEN

Netto eladasok: 36,8 milliard finn marka

Alkalmazottak szama: 33 ezer

Fo6bb termékei: mobiltelefonok, tavkozlési halézatok, monitorok, kabel-termékek.
Termékeivel 120 orszdgban van jelen, ebbdl 14 orszagban gyart is.

A Nokia Csoport tevékenységének 72 %-at a tavkozlés teszi ki; ezen beliil
az egyes agazatok megoszlasa:

Nokia Mobile Phones 43 %
Nokia Telecommunications 27 %
Nokia General Communications Products 29 %

Egyéb 1 %

A Nokia Csoport netté eladasainak piaci megoszlasa:
Finnorszag 9 %

Az Eurdpai Kozosség orszagai 48 %

Egyéb eurdpai orszdgok 8 %

Eszak-Amerika 13 %

Azsia 19 %

Mas orszagok 3%

A Nokia Telecommunications adatai:

Nett6 eladasok: 10,3 milliard finn mérka

Alkalmazottak szama: 11000

A vilag masodik legnagyobb GSM rendszer gyarto cége.

A DCS rendszerek vezetd széllit6ja.

Tobb mint 30 orszégba szallit DX 200 digitalis kapcsol6 rendszereket.
Fejlett intelligens halézatok korszeri megoldasait kinalja.

A Nokia Mobile Phones adatai:

Nett6 eladdsok: 16 milliard finn marka

Alkalmazottak szama: 12000

Eurdpa legnagyobb, a vilag méasodik legnagyobb mobiltelefon gyartdja.
Mobiltelefonjait minden nagyobb analdg €s digitélis rendszerben alkalmazzak.
Elenjar az adatétviteli termékek és alkalmazasok gyartasaban.

A mobiltelefonok mellett fontos tevékenysége a személyhivok gyartasa és forgalmazésa
is.
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4. dbra. SDH gerinchalézat

4.1.4. Alkalmazott SDH hdlozati védelmek

Az SDH technika rugalmassdga abban is megnyilvanul,
hogy az 4tviteli igények tipusonként, illetve egyedenként
is kilonbozé védelmi mechanizmussal lathatok el, attdl
fiiggéen, hogy milyen az adott igény fontosséga.

Ennek megfelelden, a fentebb felsorolt igények kozil
néhédny 100 %-os védelemmel rendelkezik. Az alkalmazott
hélézati védelem 1+1 tipusy, a teljes hdlozatra értelmezett
végponttol végpontig tartd ttvonal védelem, mely a VC-12,
VC-3, illetve VC-4 atvonali rétegeken valdosul meg.

E védelemre az jellemzd, hogy az igény — a teljes hélo-
zat barmely alhdlézatdn dthaladva — két €l- és csomdpont-
fuggetlen utvonalon halad a kezd6 és végpont kozott, €s a
vételi oldalon a jobb mindségu jel kertil feldolgozdsra.

Ilyen 1+1-es Gtvonal védelemmel a fentebb felsorolt
igények koziil a sz€lessava dtviteli, valamint a nemzetkozi
igényeket ldttuk el.

A fennmaradé (dontéen PSTN tipusu) igények onalldéan
nem rendelkeznek védelemmel, csupan 50-50 %-os meg-
osztasban a két fliggetlen ttvonalon valé elvezetésiik biz-
tositott.

4.2. BH
4.2.1. A BAH feladata

Az SDH Budapesti Atkéré Halézat kialakitdsakor az
alabbi felhasznaldsi céla igények kiszolgaldsat vettik figye-
lembe:

Az igények jellemzéen 2 Mbit/s sebességliek, kivéve a 34
Mbit/s-os sz€lessava igé€nyeket.

Igénytipusok:

e Kapcsolt tdvbesz€ld dramkori igények. A hdlézat az
1996 és 1998 kozott keletkezd kapesolt tavbeszEls forga-
lomnévekedésre (az ISDN-t is beleértve) lett tervezve.

e A menedzselt bérelt vonali hdlézat atviteli rétegét VC-12
szinten az SDH hdlozat alkotja.

o Kiemelt tigyfelek atviteltechnikai igényei.

4.2.2. Awiteli kozeg réteg

Az SDH héloézat atviteli kozeg rétegét, egy kb. 200 km
hosszisdgu optikai kdbelhdlozat alkotja, mely 40 szdlas,
monomoddusu optikai kdbelekbdl 4ll.

4.2.3. Utvonali réteg

Az utvonali réteget képezd hdalozat struktardja a S.
dbran lathaté. A gerinchdlézathoz hasonléan, a BAH is
kétsiku. A fels6é szintet négy kiemelt fontossdga 4tviteli
pont, és a kozottik létesitett STM-16 sebess€gli vonali
rendszerek alkotjdk. A fels6 sik négy dtviteli pontjdbdl
kettd DXC 4/1 berendezéseket tartalmaz, a tObbiben az
alsé szint ADM-jeinek belsé DXC-je végzi ezt a funkcibt.
A fels6 sik feladata az als6 hdalézati sik alhalozatainak
tranzitdldsa.

Az alsé sikon négy darab STM-4 sebességi gydrd
helyezkedik el, melyek — biztonsdgi okokbol — két-két
hub-ponton csatlakoznak a felsé szinthez (dual-homing).
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4.2.4. Alkalmazott SDH halozati védelmek

Az SDH BAH-ban alkalmazott halézati védelem 1+1
tipust, a teljes hédlozatra értelmezett végponttdl végpontig
tartd utvonal védelem, mely a VC-12 és VC-3 utvonali
rétegeken valosul meg.

Ilyen 1+1-es utvonal védelemmel a fentebb felsorolt
igények kozill a kiemelt tgyfelek adatdtviteli igényeit
lattuk el.

A PSTN tipusu igények 6ndlléan nem rendelkeznek vé-
delemmel, csupédn 50-50 %-os megosztasban két fliggetlen
utvonalon vald elvezetésiik biztositott.
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After 3 years preparation work the installation of the MATAV's nationwide SDH overlay network has started. Having described the basics of the state of the art service
independent transport network theory and the elements of the SDH self-healing networks the paper introduces the realization of the Budapest's and nationwide SDH
Networks

Paksy Géza 1966-ban szerzett villamosmér-
noki oklevelet a Budapesti Miiszaki Egye-
temen. 1966-t6l 1981-ig a Tavkozlési Ku-
taté Intézetben vezetékes digitalis atviteli
rendszerek, tobbek kozott az elsé magyar
PCM rendszer fejlesztésével és digitalis at-
viteli modszerek kutatasaival foglalkozott,
majd 1992-ig a Telefongyarban nagysebes-
ségli optikai atviteli rendszerek fejlesztését
iranyitotta. Ezekben a témakban tébb pub-
likiacigja jelent meg, és tarsszerzoként kozremikodott PCM tér-
gy szakkonyvek megirasaban. Jelenleg a MATAV alkalmazottja,
PKI-FI Halozatfejlesztési Agazatin az atviteli Halozatfejlesztési
Osztily vezetdje. Fé tevékenységi teriilete az orszagos kiterjedést
fénykdbeles halézatok rendszertechnikai terveinek kidolgozasa.
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halézat tervezés. Részt vett a MATAV
halozatanak korszerusitési és digitalizalasi
programjaiban. Jelenleg a PKI Tavkozlés-
fejlesztési Intézet Halozatfejlesztési agaza-
tanak a vezetdje. A HTE tagja.
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MERESI PROBLEMAK AZ SDH TECHNIKABAN

KASA ISTVAN  és

JESZENOI PETER

MATAV RT, PKI TAVKOZLESFEJLESZTESI INTEZET
1456 BUDAPEST, PE 2.

A sok berendezésbdl allo, rendszertechnikailag bonyolult és fizikailag kiterjedt SDH rendszerek gyakorlati megvaldsitasa dsszetett miiszaki
feladat, amelynek szerves és nélkiilozhetetlen részét képezi a megfeleld méréstechnika. A cikk azokat a meggondolasokat, mdodszereket €s
mérési tevékenységeket tekinti at, amelyek segitségével ez az osszetett méréstechnikai feladat megoldhatd. A cikk elsd részben az SDH
berendezések és rendszerek mérésével kapcsolatos altalanos meggondolasokat foglaljuk dssze, a masodik részben pedig néhany olyan specialis
mérési technikat targyalunk, amelyeknek az SDH mérésekben kiemelt fontossaga van.

1. BEVEZETES

Az SDH ajanldsokon alapuld tdvkozlési rendszerek
kiléptek a kisérleti szakaszbdl, sz€leskord elterjedéstk,
tizemszert alkalmazdsuk visszafordithatatlan.

A sok berendezésbdl allo, rendszertechnikailag bonyo-
lult és fizikailag kiterjedt rendszerek gyakorlati megvaldsi-
tdsa, a létesités, az atvétel, az tizembeallitds és az tizemvitel
dsszetett miszaki feladat, amelynek szerves €s nélkiilozhe-
tetlen részét képezi a megfeleld méréstechnika. Az aldbbi
cikkben azokat a meggondoldsokat, mddszereket és mérési
tevékenységeket kivanjuk dttekinteni, amelyek segitségé-
vel egy ilyen osszetett méréstechnikai feladat megoldhatd.
A cikk els6é részben az SDH berendezések €s rendszerek
mérésével kapcsolatos dltaldnos meggondoldsokat foglal-
juk 0ssze, a mdsodik részben pedig néhany specidlis mérési
technikdt targyalunk, amelyeknek az SDH mérésekben ki-
emelt fontossdga van. ,

A méréstechnikai problémdk ismertetése és vizsgélata
folyaman feltételezzik, hogy az olvasé ismeri az SDH tech-
nika alapjait és néhdny fontos jellegzetességét. Az aldbbi-
akban csupdn vézlatszertien foglaljuk ossze a legfontosabb
jellegzetességeket.

2. AZ SDH TECHNIKA ALAPJAI

Az SDH atviteli rendszer sajatossdgai kozil azokat so-
roljuk fel, amelyek alapvet6en befolyasoljak az alkalmaza-
sokat ¢s természetesen a mérési problémakat is. Ezek az
aldbbiak:

e Sajatos keretszervezés ¢s az ehhez kapcsolddo bitsebes-
ségek. A bdjtokbol allo SDH keret, amely Iényegében
a szakasz fejrészbdl és az dtviend6 informaciot (,,rako-
mdnyt”) tartalmazo virtudlis konténerekbdl all. A virtu-
alis konténereket az atviteli Gtvonal végpontjai kozott
valtozatlan tartalommal tovdbbitjdk, mig a szakasz fejré-
szeket a rendszer csomdpontjaiban feldolgozzak.

e A kiilonb6zé csombépontok eltérd dratitemét kezeld mu-
tat6 (pointer) mechanizmus vagyis az a sajatos szink-
ronizdldsi rendszer, amely a mutatd bajtok segitségével
kapcsolja 6ssze a fejrész €s a virtudlis konténer fézis-
helyzetét. Ez a technika lehetdvé teszi, hogy minden in-
formédcids bdjt helyzete minden csomdépontban pontosan
meghatdrozott legyen akkor is, ha az egyes csomdpon-
tok orajele eltérd frekvencidja vagy fazisu.

e Az dtviteli hibdk teljes kord detektdldsa a bit dtflizéses
paritds (BIP) kddokkal.

o A fejrészekben rendelkezésre 4ll6 jelentds dtviteli kapa-
citds a halézatmenedzsment céljaira.

Az SDH rendszerek specidlis tulajdonsdgain kiviil van
még néhdny olyan szempont, amely hatdssal van a korsze-
rii tavkozlési berendezések méréstechnikdjara. Ilyen ténye-
z6k:

e A berendezések bonyolultsdga, komplexitdsa szamotte-
véen megnétt, akdr a hardver bonyolultsagat, akdr a
megvaldsitott funkcionalitdsokat tekintjik.

e A hardver bonyolultsdga ellenére szamottevéen javuit a
megbizhatdsdg, amely tobbek kozott a nagyméretd in-
tegralt dramkorok (VLSI), illetve az alkalmazds specifi-
kus integrdlt dramkorok (ASIC) kiterjedt alkalmazdsa-
nak tulajdonithatd.

o A berendezésekben jelentésen megndtt a szoftver, a be-
épitett és Gjabb verziokkal korszer(sitett programok sze-
repe. A korszer( tavkozlési berendez€s gyakorlatilag egy
nagysebesség, valos-ideji célszdmitdgépnek tekinthetd,
amely specidlis tavkozlési interfészekkel van ellatva.

3. SDH BERENDEZESEK ES HALOZATOK

Az SDH berendezések f6 funkcidik alapjdn néhédny
alaptipusba sorolhatdk, ezek méréstechnikailag is eltérd
kezelést igényelnek.

Az SDH hdlozatot jelenleg f6ként PDH jelek étvitelére
alkalmazzdk, miutdn a digitédlis tdvkozlési hdlézatokhoz a
felhasznalok (eléfizeték) PDH interfészeken 4t csatlakoz-
nak (Eurdpdban leggyakrabban 2 Mbit/s, ezenkivil 140
Mbit/s €s 34 Mbit/s bitsebességekkel). Az SDH hdlézathoz
ilyen tipusu jelek csatlakozdsat kell biztositani, €s a méré-
sek sordn a csatlakoz6 PDH kapuk kozétti jellemzdket is
vizsgdlni kell.

Az ATM (Aszinkron Transzfer Mdd) novekvé elterjedé-
sével az SDH halézatok fontos feladata lesz az ATM jelek
tovdbbitdsa. Tavlatilag ezért az ATM jelek mérését is be
kell vonni a vizsgédlatokba, de ebben a cikkben erre még
nem térink ki.

3.1. SDH berendezések alaptipusai

Az SDH hdl6zati berendezések (hélozatelemek — NE)
alaptipusai multiplexerek, amelyek elsédlegesen arra szol-
gélnak, hogy az 6sszetevd (tributary) jeleket Osszetett SDH
jelekké multiplexdljdk, illetve az ellentétes irdnyban azt le-
bontsak.
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A multiplexerek két alaptipusa:

® a végzddd multiplexer, amely alapfunkcidjdban egy ha-
gyomdnyos PDH multiplexerhez hasonld;

o a ledagazo multiplexer (add-drop multiplexer — ADM) vi-
szont nagyon jellegzetes része az SDH hdl6zatoknak,
ugyanis lehetévé teszi a kozvetlen hozzédférést az SDH
jelfolyamban 1év6 kiilonb6z6 szintd virtudlis konténerek-
hez, illetve az ezek 4dltal hordozott PDH jelekhez.

Nagyobb atviteli tdvolsdgok esetén van jelentdsége az

e SDH regenerdtornak, amely a fényvezetén érkezd jelet
alapsdvon regenerdlja.

Osszetett SDH halézatok rugalmas felépitését, az SDH

Osszekotteté€sek dinamikus dtrendezését teszi lehetévé a

o vezérelt digitdlis rendezé (cross-connect — DXC), amely
a csatlakoz6 SDH nyaldbok VC-4, VC-3, illetve VC-12
virtudlis konténereinek szoftverrel vezérelt 6sszekapcso-
lasat és atrendezését képes megvaldsitani. A gyakorlati-
lag megvaldsitott DXC berendezések a rendezési funkci-
6n kiviil sokszor multiplexer funkcidkat is ellatnak, tehat
osszetevd jelek kozvetleniil is csatlakoztathatok.

Van egy olyan berendezéstipus, amely az SDH ajénldsok

éltal leirt berendezéstipusok ko6z€ nehezen illeszthetd be.

7 a

e mikrohullamit SDH vonal vagy SDH rddiorelé. Miutdn az
SDH étvitelt eredetileg a fényvezetds atvitelt figyelembe
véve dolgoztak ki, az alkalmazott struktirdk is ennek
felelnek meg. Ennek koévetkeztében az STM-1 szinten
egycbként jol alkalmazhaté mikrohulldmi osszekottetés
kiilonleges helyzetben van. Az SDH rendszer szempont-
jabol a mikrohulldimu 6sszekottetés berendezéseivel, an-
tenndival egyutt egy fényvezetével egyenértékd, de an-
ndl sokkal Osszetettebb struktira. A SDH mikrohulla-
mu rddiorelé olyan alrendszert képez, amelynek csak
néhany paramétere SDH specifikus. A fentiek miatt az
SDH mikrohulldmu rddidrelé méréstechnikdja fébb vo-
nalaiban megegyezik a digitdlis mikrohulldimd rendsze-
rek altalanos méréstechnikdjaval, ehhez képest tobbletet
csupédn az SDH interfészek mérése jelent. A vézolt okok
miatt az SDH radiorelék egyéb méréseit nem tekinthet-
juk specidlisan SDH méréseknek, és igy a tovdbbiakban
ezekkel nem foglalkozunk.

3.2. Az SDH berendezés tipikus felépitése

A tipikus SDH berendezés {6 részei az aldbbiak:

o [nterfész egységek, amelyek a kapcsolatot biztositjdk a
fényvezetds vagy elektromos fizikai dtviteli rendszerek-
hez. Ennek megfeleléen vannak elektromos és optikai
interfészek, amelyek megfeleld csatlakozdkkal vannak
felszerelve. Meg kell emliteni, hogy optikai interfészek
nem csak a berendezések aggregdt oldalain lehetnek.
A halozat kialakitdsa megkovetelheti optikai interfészek
haszndlatdt az Osszetevd (tributary) oldalon is.

o A funkcionalis egységek, amelyek a csatlakoz6 SDH ¢és
PDH jelek kozotti leképezéseket, az SDH keretképzést,
multiplexdldst, mutaté kezelést €s kapcsoldst megvalosit-
jak.

o Tdpegység, amely a kiilsé tapfesziiltségforrdasbol a sziik-
séges belsd tdpfesziiltségeket eldallitja.

e Orajel generdtor, amely a csomépont Grajelét biztositja,
egyrészt a tavkozlési rendszeren tovdbbitott referencia

orajelekbdl, mésrészt a helyi (tartalék) orajel generdtor
jelébol.

e Helyi vezérlé egység, amely a funkcidk vezériését és a
helyi csomopont és a kiilsé (helyi és tavoli) felugyeleti
rendszer kozotti informécideserét biztositja.

o Szolgalati tavkoziési csatornak.

Az SDH berendezés megfeleld mikodésmodjanak meg-
val6sitdsaért elsésorban a funkciondlis egységek a feleld-
sek, de ezek kozvetlenill nem hozzaférhetdk, a megfeleld
mikodéshez a tobbi egységek is nélkilozhetetlenek.

3.3. Részhalozatok, halozati szegmensek

Az SDH berendezéseket Osszekapcesolva alakitjak ki az
SDH részhalézatokat, amelyeket hdlézatszegmenseknek
is neveznek, ilyen hdlozatszegmensek egytittese képezi
az SDH hélézatot. Az SDH rendszer néhdny egyszer(
topoldgidja részhalézatbal €ptil fel, ezek az aldbbiak:
® pont-pont osszekottetés, €s a
e gylirii elrendezés, amely Onjavité tulajdonsdga miatt szé-

les korben alkalmazott SDH strukttira.

A hdlozatelemek, illetve részhdlézatok Osszekapcsola-
sdval lehet a kilonb6z6 bonyolultsdgt SDH hdlézatokat
megvalositani. Itt ismételten utalni kell arra, hogy a hdlo-
zati topolégia meghatarozdsaban kiilonleges szerepe van a
vezérelt digitdlis rendezének (DXC).

4. A MERESEK SZEREPE AZ SDH RENDSZERBEN

4.1. A mérések szerepe

A méréstechnikai problémdkat alapvetéen a tavkozlési
alkalmazasok szempontjdbol vizsgdljuk, igy nem Erintjiik
a fejlesztési és gyartasi folyamatban alkalmazott vizsgalati,
illetve mérési eljdrasokat, amelyek természetesen sok ha-
sonlésagot mutatnak az altalunk ismertetendé mérésekkel,
azonban a vizsgélatok céljdban, terjedelmében €és mélysé-
gében, valamint az alkalmazott mérési médszerekben je-
lentGs eltérések is vannak. '

A felmerild mérési, vizsgdlati feladatok természetszert-
leg tobbféleképpen csoportosithatok. Alapvetéen megha-
tdrozza azonban a mérések jellegét az, hogy az SDH be-
rendezés vagy rendszer megvaldsitdsdnak melyik szakasza-
ban alkalmazzuk azokat. EbbSl a szempontbdl az aldbbi
kategoridkat célszeri megkiilonboztetni:

o Alkalmassagi vizsgdlatok (tipusvizsgdlatok). Ezekben a
vizsgdlatokban azt kell ellendrizni, hogy a termék megfe-
lel-¢ egy adott kovetelményrendszer (ajanlds és/vagy val-
lalati specifikdcid) el6irdsainak. A sz€leskori vizsgélatot
dltaldban a terméktipusok egyes kivdlasztott mintada-
rabjain kell elvégezni. A berendezéstipusra, illetve rész-
rendszerre vonatkozo alkalmassagi vizsgélat azért jatszik
fontos szerepet, mert alapot nyujt arra, hogy a késébbi
vizsgélatok sordn néhdny cllendrzé mérés elegendd le-
gyen a megbizhaté mindsitéshez.

e Aételi vizsgilatok. Minden egyes dtveends, illetve tizem-
bedllitandé berendezésen, illetve részhdlézaton elvég-
zend6 vizsgélat, amely néhany fontos paraméterre, illet-
ve funkcionalitdsra terjed ki.

o Uzembehelyezési vizsgilatok. Ezeket a méréseket a tény-
leges forgalomra elékészitett €s konfigurdlt egyes tav-
kozlési részhdldzatokon kell elvégezni, annak ellendrzé-
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sére, illetve bizonyitdsara, hogy a részhdlézat lizemszeru

tavkozlési forgalom lebonyolitdsdra alkalmas.

o Uzemviteli vizsgalatok. Az lizemvitel soran kiilonféle mé-
rési feladatokat kell megoldani. Ez egyrészt a paramé-
terek ¢s funkcionalitdsok ilizemkozbeni figyelését (mo-
nitoring), mdsrészt az adatgyijtést jelenti. A korszer(
tavkozlési rendszerekben ezt a feladatot egyre inkdbb a
beépitett mérési mechanizmusokra tdmaszkodva a fel-
ligyeleti rendszerre bizzdk, tehdt kiilon méréstechnikai
feladatként ritkdn jelenik meg. Tovédbbra is fontos azon-
ban a hibaazonositdshoz és hibaelhdritdshoz sziikséges
mérési tevékenység. Bér a berendezésekbe beépitett mé-
rési képességek ebben is sok segitséget nytjthatnak, a
kilonleges méréstechnikat itt nem lehet nélkiilozni.

A mérések tobbsége természetes modon a tavkozlési for-

galmat bonyolité egységek funkcidira és paramétereire ird-

nyul, azonban az SDH rendszer megfeleld mikodésének
biztositdsa érdekében nagy figyelmet kell szentelni a vezér-

16 és feliigyeleti rendszer vizsgalatdnak is.

Az SDH rendszerekben alkalmazott mérési eljardsok és
modszerek tobbféle szempont szerint osztdlyozhatdk, at-
16l fuggden, hogy a mérési feladatot a berendezés, illetve
rendszer altal megvaldsitott funkcié ellendrzésének szem-
pontjabodl vizsgéljuk, vagy pedig a megkozelités az alkalma-
zott mérési technika szerint torténik. Az aldbbiakban ezt a
kétféle megkozelitést mutatjuk be.

4.2. SDH miikodés ellendrzése

Az SDH ¢és PDH funkcidk rétegstrukturdjat alapul véve
az aldbbi mérési feladatok kilonboztetheték meg:
e Aramkori réteghez kapcsolddva:
o atviendd jelek leképezése, konténer képzése;
e az atvitel folytonossdgdnak ellendrzése;
e konfigurdlds ¢és ttvonalkijelolés helyi és tavvezérlésé-
nek ellendrzése.
e Utvonal rétegekhez kapcsolédva (alacsonyrendd és ma-
gasabbrendd dtvonalakra):
utvonal fejrész ellendrzés;
utvonal riasztdsok ellendrzése;
hiba kijelzések ellendrzése;
mutaté miikodés ellendrzése.
utvonal folytonossdg ellendrzése.
e Szakasz rétegekhez kapcsolddva (multiplexer és regene-
rdtor szakaszokra):
e szakasz fejrészek ellendrzése (ezen beliil az szolgélati
csatorndk ellendrzése),
szakasz riasztasok ellendrzése;
hiba kijelzések ellendrzése;
szakasz folytonossdg ellendrzése;
tartalékra kapcsolds ellendrzése.
o Fizikai réteghez (dtviteli kozeg réteghez) kapcsolodva:
e interfész fizikai paraméterek (teljesitmény, fesziltség
stb.) ellendrzése,
e dzsitter mérése;
e szemdbra ellendrzése.
A vizsgdlatok tobb szintjén el6fordul a riasztdsok (alar-
mok) vizsgdlata. Az SDH rendszerben a riasztds muikodé-
sének alapsémdja az 1. dbrdn lathatd. A riasztds mikodése
sordn a berendezésnek nemcesak detektdlni €s kijelezni kell
a riasztds tény€t, hanem azonnali és késleltetett vdlaszokat
kell generdlni eldre (AIS) és visszirdnyba (FERF), riasztasi

jelet kell tovébbitani a menedzsment rendszer felé €s sziik-
ség esetén kezdeményezni kell az dtkapcsoldst a tartalék
atvonalra vagy szakaszra. A fentieken tulmenden a riasz-
tasi procedirdhoz hozzatartozik a kivalté ok megsztintével
a helyes miikodés helyredllitdsa is.

e AlS

N\
7
Riasztas kijelzés >

R

OS
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or

FERE

N

1. dbra. Riasztds az SDH hadlézatban
LOS: jelvesztés; LOF: keretvesztés; LOP: mutatévesztés;
AIS: Alarm Indication Signal (riasztdsjelzés);
FERF: Far End Receive Failure (vételi hiba visszajelzése)

A riasztési tevékenységtdl kilonbozik, de ahhoz bizo-
nyos mértékig kapcsolddik az atviteli hibdk detektédldsa az
SDH keretekbe beépitett BIP (Byte Interleaved Parity)
mechanizmusokkal. Ezekhez a hibajelekhez kapcsolddhat
a G.821, M.2100, illetve G.826 ITU-T ajanldsok szerint a
mindségi paraméterek kiértékelése. A BIP bdjtok kiérté-
kelése alapjan egyrészt a megfeleld BIP bdjt regiszterek
tartalmat és meghatdrozott vélaszok (FEBE) generéldsat
kell ellendrizni, masrészt ahol lehetéség van erre, a hibae-
semények (blokkhiba, zavart mdsodperc, erésen zavart ma-
sodperc) kijelzését is ellendrizni kell. A minéségi paraméte-
rek (ESR, SESR, BBER, UAT) meghatérozésa a detektalt
jelek alapjédn altaldban a feliigyeleti rendszer feladata.

A kiilonb6z6 bonyolultsdgt részhdlézatok €s hdlézatok
méréstechnikdja lényegesen eltér a berendezések mérésé-
t6l. Ezen a szinten elsésorban az dramkori €s titvonal réteg
méréseit kell szimitdsba venni, a szakasz, illetve fizikai ré-
teg mérésére (pl. dzsitter mérésére) csak hibabehatdrolds
soran van szikség. A tipikus mérések:

o a haldzatrészek folytonossdga (integritdsa);

o a szakaszok és atviteli utak mindségi jellemzdi;

e a riasztési jelzések atvitele és kijelzése;

e a vezérelhetGség és a konfigurdlds vizsgdlata (ellendrzé-
se);

e szolgalati beszédcsatornédk és adatcsatorndk folytonossa-
génak és mindségének ellendrzése;

e Orajel eldallitd és elosztd rendszer mikodésének ellen-

Orzése;

e szinkronizdlds ellendrzése (ideértve a mutatd mikodés
ellendrzését).

A fentiekben tdrgyalt funkciondlis megkozelités lehet6-
vé teszi, hogy a mérési feladatokat szisztematikusan 4tte-
kintsiik, de a mérések elvégzése sordn célszerd a feladatot
a mérési technikdk feldl is megvizsgdlni.

4.3. Mérési technikak

4.3.1. Digitalis mérések

Méréstechnikai szempontbdl az SDH technikdban sok-
féle, erésen eltérd jellegli mérést, illetve vizsgélatot kell
elvégezni. A mérések jelentékeny hdnyada digitédlis mérés;
ezek sordn egyes portokra meghatdrozott tulajdonsdgu di-
gitalis jeleket, jelfolyamokat adnak, mds portokon pedig a
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felléps digitalis jeleket vizsgéljdk. Igy van ez, amikor az
SDH keret fejrész béjtjainak tartalmat allitjdk be, illetve
e bajtok vagy azok egyes bitjeinek valtozdsat vizsgaljak.
Ily médon funkciondlis véltozdsokat vagy hibajelensége-
ket lehet eldidézni, a vett digitdlis jelek analizisével pedig
az atvitel folytonossdgdrdl lehet meggy6z6dni és az atvitel
mindségét lehet elbirdlni. Az SDH jelekben a kiilonféle
fejrész és rakomdny béjtokhoz valé hozzaférés csaknem
olyan bonyolultsdgot igényel, mint amilyen bonyolultsdgot
egy SDH multiplexer képvisel, ugyanakkor jol kihasznélha-
t6 az SDH technikdnak az az inherens tulajdonsaga, hogy
az egyes bdjtok helyzete az étvitel sordn mindig pontosan
meghatdrozott.

Az allando bitsebességll digitdlis atviteli rendszerek fon-
tos vizsgdlati modszere a hibaardny mérés, amely gy tor-
ténik, hogy egyes portokra mérdjeleket (dlvéletlen bitsoro-
zatot — PRBS) adva mds portokon detektéljak a fellépd
bithibakat, pl. mérik az &tvitt jel bithiba ardnyédt. A mérés
egyrészt kozvetlentl az egyes szakaszok folytonossdganak
és mindségének ellendrzésére szolgdl, masrészt a bithibaa-
rény detektdldsa egyéb méréseknél is fontos kritérium.

A digitdlis mérések mdsik csoportjdt azok a mérések
jelentik, amelyekben egyes meghatdrozott fejrész bajtok
tartalmat vizsgéljdk. Ezek a bdjtok az egyes berendezések,
illetve a rendszer mikodésérdl adnak felvilagositdst, mivel
a riasztdsi dllapotokkal, a mutaté mukdodéssel vagy a
rendszer dllapotdval kapcsolatban adnak meghatédrozott
informéciot.

4.3.2. Interfész mérések

A mérési technikdk mdsik osztdlydt azok a mérések
jelentik, amelyek sordn a fizikai interfészek (akdr SDH,
akar PDH portok) jellemzd paramétereit mérik. Ezek a
mérések alapvetéen két csoportra oszthatdk, az egyik a
portok, illetve jelek fizikai paramétereit foglalja magédba
(pl jelszintek, jelalakok, frekvencidk), a mdsik pedig az
dllando sebességli digitdlis atvitel idozitésével kapcesolatos
fontos jellemzd: a dzsitter (jitter).

A digitalis atvitel sordn a bindris jeleket impulzusok so-
rozataként viszik dt, és az atvitel sordn az impulzusok (id6-
beli) fazishelyzete a névleges €rtéktdl jelentdsen eltérhet.
zik. Miutédn a digitdlis jelek kiért€kelése az impulzussoro-
zatbol elédllitott Orajelek édltal meghatdrozott idépontok-
ban torténik, a dzsitter jelentds hatdssal van az érajel hely-
redllitdsra €s ennek kovetkeztében az atvitel mindségére is.

Az ajanldsok részletesen szabdlyozzdk a berendezés in-
terfészek elektromos, illetve optikai jellemzdit. Az SDH
rendszerek esetében kiilondsen nagy fontossaga van az op-
tikai interfészek paramétereinek, ugyanis az ajanlasoknak
valé megfelelés egyuttal azt is biztositja, hogy kiilonb6z6
gyartok berendezései fényvezetd segitségével dsszekapcesol-
haték legyenek. Ezeket a méréseket a kovetkezd szakasz-
ban részletesebben ismertetjiik. Ami az STM-1-es elektro-
mos interfészek elektromos paramétereit illeti, a kovetel-
mények nagymértékben hasonldak a 140 Mbit/s sebességl
PDH interfészek el6irdsaihoz, amelyek a G.703 ajanldsban
vannak rogzitve.

Az SDH berendezések interfészei szabvdnyosak, a vizs-
gélatokhoz sokfunkciés, nagybonyolultsaglh miszerek 4ll-
nak rendelkezésre. A vizsgdlé eszkozok jelentls részével a

berendezések multiplexer, demultiplexer funkcidja is koz-
vetlenil vizsgélhat6. A 2. dbrdn példaként egy termindl
multiplexert mutatunk vizsgédlat kdzben. Az alacsonyabb
rend(i oldalon a SDH mérémiuszerbdl vizsgdlod jelet kap-
csolunk egy tributary csatorndra, és az aggregédt olda-
lon az Osszetett jelfolyamban a miuszer lehetdségeit ki-
haszndlva vizsgéljuk az adott Osszetevét. Ebben a méré-
si Osszedllitasban lehetdség van a tributary port n€hany
jellemzéjének vizsgélatdra (dzsittertirés, csillapitas-tdrés,
jel-interferencia), de vizsgdlhat6 a leképezés (mapping) is.
Természetesen ez a mérési clrendez€s forditott irdnyban
is Osszedllithatd, amikor az STM-1 jelfolyam egy kijeldlt
Osszetevd csatorndjdba illesztiink vizsgélojelet €s a megfe-
lel§ tributary porton vizsgdljuk a demultiplexdlt dsszetevot.
Ebben az Osszedllitdsban van lehetdség az optikai beme-
neti interfész szamos jellemz6jének mérésére. Hasonld el-
rendezéssel természetesen az aggregat portok vagy a tribu-
tary portok kozotti dtvitel is vizsgalhato.

SDH/PDH _(D__
analizator
G.703
trib. 1 o
trib.2 bl /"

nZalily

trib.n

v

Terminal multiplexer e
Optikai

teliesiménym.

2. dbra. Végzodo multiplexer vizsgdlata

Az elézéekben vazolt mérési elrendezésben a berende-
z€ésen dtmend jellel végezzik a vizsgélatot, 6sszetett rend-
szer esetében az add €s vevé portok nagy fizikai tdvolsdg-
ban is lehetnek. Az ilyen dtmend tipusi mérések mellett
fontos szerepet jatszanak a hurokmérések, amikor a rend-
szer egy tavoli pontjan a jelet visszaforditjdk. A mdédszer
elénye abban van, hogy a mérgjel ado €s a vevo berendezés
egymds kozelében van vagy akdr egybeépitett méréberen-
dezés is lehet.

5. OPTIKAI INTERFESZ JELLEMZOK VIZSGALATAI

Az optikai interfészek fizikai jellemzdinek vizsgdlata az
SDH technikdban végezheté miszeres vizsgalatok speci-
alis osztalyat képviseli. Mivel az SDH berendezések opti-
kai interfész specifikdcioi a kompatibilitds kulcselemei, ¢
vizsgélatokkal lehet biztositani az SDH berendezések eldirt
mukodését és a kiilonboz6 gydrtmanyd SDH berendezések
kozotti zavartalan egylttmikodést. A vizsgdlando jellem-
zGket az alabbi felsorolds tartalmazza:
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Optikai kimeneten:
e kimend teljesitmény;
e kimeneti jelalak, kioltasi arany;
e spektrdlis jellemzdk;
o reflexié érzékenység.
Optikai bemeneten:
v vételi érzékenység;
o diszperzio- €s dzsittertlirés;
o tulvezérlési szint.
Az optikai jellemzékre vonatkozé kovetelményeket az
ITU-T G.957 és G.958 ajanlasai tartalmazzék.

5.1. Kimeneti teljesitmény

A szkremblerezéssel dllandé 4atlagteljesitményiivé tett
NRZ jelfolyamot optikai jellé (fénnyé) alakitd eszkoz a
multimédust vagy egymddusu félvezetd 1ézer. A kimeneti
teljesitmény hatdrértékei az ajdnldsban rogzitve vannak. A
kimeneti teljesitmény értéke az ajanlds szerint kozvetleniil
a berendezésen felszerelt optikai csatlakoz6 utén van értel-
mezve. Mérése a berendezésre csatlakoztatott optikai tel-
jesitménymérdvel egyszertien elvégezhetd. Mint az optikai
méréseknél mindig, kiilonds gondot kell forditani a foko-
zott tisztasdgra, valamint az esetleg fellépd kopenymddu-
sok kikiiszobolésére. A mért ért€k a kimeneti jel dtlagtel-
jesitménye, tehdt kozel 3 dB-lel alacsonyabb szint, mint a
jel csucsteljesitménye.

5.2. Kimeneti jelalak, kioltasi arany

A kimeneti jelalak jellemzésére szolgdl az un. szemébra,
amely a kilonb6zé SDH bitsebességekre a 3. dbran lathatd
tolerancia sémdval van specifikdlva.

amplitudd
1+y4
1 logikai "1"
Lo g8 szint
0.5 N /
Y4 \}\\___,/
0 EEEEE aai v
* 1 szint
X X 1-xp1-x
STM-1 |STM-4 | STM-16
2 015 | 025 | 040
X2 0,35 0,40 0,40

3. dbra. A szemdbra toleranciasémdja kiilonbozé SDH sebességekre

A szemdbra olyan id§-fesziiltség diagram, amelyen a vé-
letlenszert bindris jelfolyam jelei szinkronizédlva egymds-
ra rajzolodnak. A szemdbrdval a jelszintek és az id6tarto-

ménybeli dtmenetek (felfutds, lefutds) egyidejlleg vizsgal-
hatdk. A optikai bindris jel mésik, egyszeriibb jellemzését
jelenti a kioltdsi ardny, amely definicié szerint a kimeneti
fényteljesitmény alacsony értéke (logikai ,,0”, sotét) és ma-
gas (logikai ,,17, vildgos) értéke kozotti viszony decibelben
kifejezve (4. dbra). El6irt értéke interfésztdl fiiggden 8,2 —
10 dB.

E
ACT)

B (non) :

4. abra. A kioltdsi ardny definicioja

A nem megfeleld kioltdsi ardny esetén, bar a kimeneti
teljesitmény értéke megfeleld lehet, nem lesz hibamentes
az atvitel. Az ad6 eszkoz oregedésével, meghibdsoddsaval,
a meghajté dramkorok helytelen miikodésével a szemdbra
nyitottsdga (és a kioltdsi ardny is) csokkenhet, ez latszolag
a vevo vételi érzékenység csokkenését okozza. A szemdbra
vizsgdlatdra az ITU-T un. SDH referencia vevét specifi-
kélt (5. dbra). Ez optikai/elektromos (O/E) 4talakit6bdl,
eldirt karakterisztikdji szir6bol és megjelenitobol (oszcil-
loszkép) 4ll. A vizsgdlt berendezés és a referencia vevot
Osszekotd optikai kdbelnek 10 méternél rovidebbnek kell
lennie.

Referencia vevé

|20

O/E sz(ré

Oszcilloszkép

XX

s

5. dbra. Mérorendszer a szemdbra mérésére

A referencia vevében szereplé negyedfokd Bessel--
Thomson tipusu szlrd atviteli karakterisztikdjat az ITU-T
meghatdrozta. A referencia vevének az O/E 4talakit6 alul-
dtereszt jellegli karakterisztikdjdval egyutt kell egy kalib-
ralt rendszert alkotni (és teljesiteni az eldirt atviteli karak-
terisztikdt) a megfeleld mindségli mérések elvégzéséhez. A
szemdbra €s a kioltdsi ardny vizsgdlatot bonyolitja, hogy
a referencia-vev dltal szolgaltatott jelszint meglehetGsen
alacsony. Emiatt a grafikus kijelz6n megjelené kép meg-
lehetdsen zajos, megfeleld ki€rtékelése csak statisztikai at-
lagolassal végezhetd el. Ugyanezen okbdl a kioltdsi ardny
méréséhez megfeleléen alacsony egyendramu eltolédassal
rendelkezé vevo sziikséges. A szemdbra megfeleld szinkro-
nizdldssal ¢s kiértékeléssel a kimeneti dzsitter érték meg-
hatdrozdsdra is alkalmas.

5.3. Spektrilis jellemzok

Az optikai adéeszkoz spektralis jellemz6i €s a fényvezetd
optikai-szdl diszperzids tulajdonsdgai (vagyis a késleltetés

2f
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hulldmhossz fiiggése) egyiittesen befolyasoljdk az atvitel
mindsé€gét. Ennek oka az, hogy a (véges sdvszélességii)
lézerimpulzusok a diszperzid kovetkeztében ellaposodnak,
ez a vételi oldalon a detektdldst megneheziti Emiatt a
kiilonb6z6 optikai szdlakhoz specifikdlni kell az alkalmaz-
haté hulldimhossz-tartomdnyt (4ltaldban a diszperziés mi-
nimum hely koézelében) és az alkalmazott fényforrdsok vo-
nalsz€less€g €rtékeit. A nagyobb spektrélis vonalszélességii
MLM (Multi Longitudinal Mode) tipust 1ézereket azokon
a hullamhosszakon lehet alkalmazni, ahol a fényvezet6 szél
diszperzié minimummal rendelkezik. Ettd] tdvolabb esd he-
lyeken a keskenyebb sédvszélességli SLM (Single Longitu-
dinal Mode) lézereket alkalmazzdk. A sziikséges spektrum
sz€lesség vizsgalatok optikai spektrumanalizdtorral végez-
hetdk el. A vizsgélat sordn meg kell mérni az MLM 1éze-
rek RMS vonalszélességét és a mikodési hullimhosszt. Az
RMS vonalsz€less€g mérésénél a domindns mddus szintjé-
nél 20 dB-lel kisebb mddusokat figyelmen kiviil kell hagyni.
SLM Iézerek esetén a 20 dB-es sdvszElesség értékét és az
oldalsédv elnyomdst (SMSR) kell vizsgélni. Egy MLM és
egy SLM lézer spektruma a 6. dbrédn lathato.
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6. dbra. (a) MLM és (b) SLM lézerck spektruma

5.4. Reflexio érzékenység

Az egymddust, elosztott visszacsatoldst (DFB) struktd-
rdju 1ézerek fokozottan érzékenyek a diszkrét reflexidkra,

amelyek nem megfeleld vagy elszennyezddott csatlakozok-
bdl szdrmazhatnak. A reflexié hatdsara miikodésiik insta-
billd vélik, illetve a spektrum kiszélesedhet. A mérés sordn
azt kell megvizsgdlni, hogy az ajanldsokban megengedett
reflexi6 értékek még nem okoznak-e rendellenes miikodést
vagyis végs6 soron az atviteli mindség romldsat. A reflexio
érzékenység mérése a 7. abrdn ldthaté mérési Osszealli-
tdsban torténik. A mérés folyamdn a csillapité értékének
csokkentésével folyamatosan lehet novelni a reflexio érté-
két. Az optikai teljesitményosztéra O/E dtalakiton csatla-
koztatott oszcilloszképpal megfigyelhetd a stabil miikodés
hatédra. A reflexi6 dB-ben kifejezett értéke a csillapitd és
teljesitményosztd egyiittes csillapitdsanak kétszerese.

teljesitmény oszté csillapitd back reflector
vizsgalt port .
2 8 dB e
1550 f\m =i
kit s 100% reflexio
ARSI M
@ isolator
power
monitor
Teljesimény osztd csillapitas: A->B ~ BeA
A->M<<B->M

7. dbra. Reflexio érzékenység mérése
5.5. Vételi érzékenység és diszperziotiirés

Az optikai interfészek 1ényeges muszaki jellemzdje a vé-
teli érzékenység, amely azt a vételi fényteljesitmény ér-
téket adja meg dBm-ben kifejezve, ahol az atviteli hiba-
ardny nem rosszabb, mint egy eldirt érték. Az a tipikus
BER érték, amelynél az €érzékenységet megadjak, altald-
ban BER=1 x 1070, Nagy bitsebességii rendszereknél
szdmolni kell a kromatikus diszperzié savkorldtozé hatd-
séval, amely a vételi €rzékenységet csokkenti. Az optikai
vevok jellemzdje a diszperziotirés ért€k, amely azt mutatja
meg, hogy a vevé mekkora vonali kromatikus diszperzid
értéket visel el hibaardnyromlds nélkiil.

Az 1310 nm-es ablakban haszndlatos fényvezetdszdlak
atlagos kromatikus diszperzié értéke 3,5 ps/nmxkm. Mivel
az atlagos szalcsillapitds 0,36 dB/km koriili érték, a szami-
tdsokbdl az adédik, hogy a 156 Mbit/ s-os rendszereknél a
vonali diszperzid kevésbé okoz problémdt. Nagyobb bitse-
bességeken vagy az 1310 nm-es ablakra optimalizalt széla-
kon iizemeltetett 1550 nm-es berendezések esetében (ahol
a szal diszperzié 18 ps/nmxkm koriili érték) a keskeny vo-
nalszélességi SLM lézerek haszndlata jelent megoldast.

Az 1310 nm-es ablakban mikod6 berendezések disz-
perzié €rzékenysége un. eltolt diszperzidju (G.654 sze-
rinti) fényvezetd szdlbol készilt miivonal (DS) segitségé-
vel mérhetd példaul a 2. dbra szerinti elrendezésben. Az
ilyen fényvezetd szdlak diszperziés minimumhelye 1550 nm
kornyékén van ¢és ezek a szdlak 1310 nm kornyékén 18
ps/nmxkm diszperzi6 értéket mutatnak, normalis csillapitds
mellett. A diszperziés mlivonal hosszdnak megvalasztasdval
bedllithaté a kivdnt diszperzi érték. A szalcsillapitdst 4l-
lithat6 csillapitoval kiegészitve megkereshetd a vételi érzé-
kenység értéke. Ez az érték Osszevethetd a diszperzidés mu-
vonal nélktl mért érzékenység értékkel. Az 1550 nm tizemi
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hulldmhosszisdgi berendezéseknél a diszperzié modelle-
z€sére az 1310 nm-es ablakra optimalizalt (G.652 szerinti)
fényvezetd szalakbol készilt mivonalat kell haszndlni.

Az ITU-T ajanldsok szerint a diszperzid, a vonali ref-
lexiok és a dzsitter egyiittesen, optikai interfésztdl fiig-
géen, maximum 1...2 dB-lel csokkenthetik az érzékeny-
s€g Ertekét. Az Erzékenység vizsgdlatokndl a hibaardny —
vételi €rzékenység diagram felvételével kovetkeztetni lehet
a 10~ 1%-n¢l kisebb hibaardnyhoz tartozé vételi szintek ér-
tekeres.

5.6. Vevo tilvezérlési szint

Nagytdvolsagi (long haul) Osszekottetésekhez specifi-
kalt optikai interfészek addsi szintje dltaldban meghaladja
a vevo altal hibamentesen feldolgozhato jelszintet. A meg-
engedettnél nagyobb bemeneti optikai teljesitményszint a
vevOt fizikailag dltaldban nem kdrositja, de dtvitel mingsé-
gében romldst okoz, az dtvitel akdr meg is szakadhat. A
mérések sordn a maximadlis vételi szint bedllitdsa mellett
végzett hibaardny méréssel lehet meggy6zddni az elbird-
soknak valé megfelelésrdl.

5.7. Néhany tovabbi szempont

Az cléz6ekben attekintettitk az SDH berendezések op-
tikai interfészeinek fontosabb jellemz6it, €s roviden ismer-
tettiik azok vizsgdlatdra vonatkozo lehetséges mérési el-
rendezéseket. Természetesen mds modszerekkel is vizsgal-
hatok az egyes paraméterek. Jellemzden, a vételi érzé-
kenység megmérhetd az ado és vevd kozé iktatott optikai
csillapito segitségével is oly médon, hogy a tributary porto-
kon keresztiil PDH miszerek felhasznaldséval ellendrizziik
a hibaardnyt.

Az optikai jelalak, kioltdsi ardny €s hullimhossz mérése,
a spektrum meghatdrozdsa vagy a diszperzid-tirés vizsga-
latok laboratériumi mérések, amelyeket tipikusan az alkal-
massdgi vizsgdlatok sordn kell elvégezni. A berendezések
telepitése utdn, az 4atvitel vagy az lzemeltetés sordn 4l-
taldban nem sziikséges ¢ paraméterek vizsgdlata. Az uto-
lagos cllendrzések elvégzése akkor lehet sziikséges, ha a
hdlozatba kapcsolt berendezések hibas miikodésébdl a fent
felsorolt jellemzdk hibdira lehet kovetkeztetni. A telepités
¢s Uzemeltetés sordn az optikai jellemzék kozil elegendd
a kimend-teljesitmények mérését, a megfeleld vételi tarta-
I¢kok ellendrzését elvégezni.

6. ADZSITTER ES VANDORLAS MERESE
AZ SDH RENDSZEREKBEN

6.1. A dzsitter

Az adatjelek fazisvaltozdsai a digitdlis dtviteli rendszerek-
ben az orajel visszadllité dramkorok mikodését teszik pro-
bdra. A tal nagy vagy gyors fazisvaltozdsok jeltévesztéshez
vezetnek. Altaldban, ha a fazisvaltozdsok sebessége 10 Hz
alatti akkor vandorldsrél, ha 10 Hz feletti akkor dzsitterrdl
beszElink. Digitdlis dtviteltechnikai berendezéseknél fellé-
po dzsitterck azonositdsa ldthaté a 8. dbran.

A kimeneti dzsitter hatdrértékeinek vizsgalatakor a szab-
vdnyokban a kiilonbozd bitsebességekre eldirt savhatarold
sziréket kell alkalmazni. A dzsitter-ttrés atviteli sebessé-

genként egy lépcsds tolerancia séméval van meghatdroz-
va. A regenerdtorokban fellépé maximadlis dzsitter-erdsités
szintén a frekvencia figgvényében megadott tolerancia sé-
maéval specifikdlt. A dzsitter paraméterekre vonatkoz6 ko-
vetelmények az ITU-T G.825, G.783 és G.958 ajanldsaiban
vannak megadva.

regenerator regenerator

ADM | —Z Z Z ADM

e L e,
transzfer dzsitter

kimeneti dzsitter dzsitter tdrés

8. dbra. A dzsitter jellemz6k meghatdrozdsa

Az SDH rendszerben a mutatd (pointer) mozgésok, az
aszinkron OsszetevOk leképzésekor pedig a kitoltd (stuf-
fing) bitek beckelése okoz dzsittert. Egy stuffing bit 1 UI
pillanatnyi dzsittert, mig egy mutaté mozgds 24 Ul pillanat-
nyi dzsittert (3 bdjt = 24 bit) eredményez. A leképezésbil
¢és a mutaté mozgatdsokbdl keletkezd dzsittert egyiittesen
kombindlt dzsitternck nevezik. A pointer dzsitter mérésé-
hez az ajanldsokban kilénb6zd pointer szekvencidkat irtak
el6. Méréskor bemenetre a szabvdnyos mutatd mozgatdst
generdlé muszerrel, a vizsgalt kimenetre pedig a megfele-
16 sdvsz€lességl dzsitter-mérével kell csatlakozni. A G.783
ajanlds tartalmazza a kiilonbozé mutatd szekvencidk hata-
sdra megengedett maximadlis dzsitter értékeket.

A kimeneti dzsitter €rtékek a kimeneti portokra kapcsolt
megfeleld dteresztd tartomdnyu szlrdkkel elldtott mérd-
miszerekkel egyszerlien megmérhetdk. A mérési tarto-
mdny alsé hatdra legaldbb 0,01 UI kell legyen.

A bemeneti dzsitter tirés megméréséhez az SDH be-
rendezés bemenetére dzsittermentes jelet kapcsolva hibaa-
ranyt mériink. Az optikai csillapité értékét novelve 1010
hibaardny értéket dllitunk be, majd a csillapitd értékét 1
dB korili értékkel csokkentve hibamentes &tvitelt biztosi-
tunk. A bementi dzsitter €rt€k novelésével ezutdn ismét a
10719 hibaarény értéket keressiik meg. Az ekkor alkalma-
zott dzsitter-moduldcid értékét tekintjiik az adott dzsitter
frekvencidn a bemenet dzsitter tliré képességének.

A transzfer dzsitter ért€ke a bemeneti szinuszos dzsitter
moduldcié és kimeneten megjelend dzsitter viszonya deci-
belben kifejezve. Nagy dzsitter csillapitds ért€keknél ko-
moly mérési hibat okozhat a kimenet sajat dzsittere. Ezt
clkeriilendd a kimeneti demoduldlt dzsittert megfeleléen
kis sdvsz€lességl szelektiv muszerrel célszerd mérni.

6.2. A vandorlds

A nagyon alacsony frekvencidk €és lassu fazisvaltozasok
mérése meglehetésen nehézkes. A vandorldst az idGinter-
vallum hibéval (TIE — Time Interval Error) és a maximalis
relativ idéintervallum hibaval (MRTIE — Maximum Rela-
tive Time Interval Error) szokds jellemezni.

A véndorlas mérésekhez sziikséges egy ,,vandorldsmen-
tes” vagyis nagystabilitds( referencia. Ez 4dltaldban egy cé-
zium alapu, nagypontossdgu Orajel forrds. Ehhez a nagy-
pontossdgl drajelhez hasonlitjuk a vizsgalando jel fazisat.
A megfigyelési id6tartam kezdetén az eltérést nullanak kell
tekinteni. A idéintervallum hiba értéke a megfigyelt id6tar-
tam végén tapasztalt fazisvdltozds ns-ban kifejezve. Ilyen
tipikus TIE diagramot mutat a 9. dbra.
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9. dbra. Tipikus TIE diagram

A relativ maximdlis idSintervallum hiba egy adott meg-
figyelési id6tartamra vonatkoz6 maximalis cstcstol-cstcsig
értelmezett idéintervallum eltérés. Ertékét az ITU-T G.783
¢és G. 812 ajdnldsai meghatdrozzdk (10. dbra).
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10. dbra. MRTIE kovetelmények

7. ZARO MEGJEGYZESEK

Az el6z6ekben az SDH berendezések és rendszerek leg-

fontosabb mérési mddszereit tekintettiik 4t. Az SDH vizs-
gdlatok sordn nagyszdmu bonyolult mérést kell végrehajta-
ni, és a mérési eredményeket az ITU-T ajanldsaival és az
esetleges tovabbi kovetelményekkel kell egybevetni €s ki-
értékelni. Bar a mérések egy része (pl. jelszintek, jelalakok
meghatdrozdsa) hagyomdnyos mddszerekkel is elvégezhe-
t6, a mérések tobbsége, kiilondsen a digitdlis vizsgdlatok,
az SDH fejrész béjtjainak kiértékelése csak kiilonleges,
szamitégép bonyolultsdgt célberendezésekkel lehetséges.
Ehhez jarul még az a kortlmény is, hogy a kiértékeléshez
sokszor nagyszamu vagy hosszabb idén at gyijtott mérési
adatot kell kiértékelni. Ez alapjdn nem meglepd, hogy az
SDH technika lehetéségeinek ismeretében a neves mérés-
technikai cégek (részben kordbbi PDH muszereik tovabb-
fejlesztésével) bonyolult és draga célmiszereket fejlesztet-
tek ki, amelyekkel mind a digitélis, mind az analdg jellegli
mérések gyorsan, részben automatizélva elvégezhetok.

Ilyen mérémuszerekkel az SDH hierarchia minden szint-
jén hatékonyan és termelékenyen clvégezhet6k a mérési
feladatok. A korszerd SDH mérdmiszerek képességei €s
kezelése kozel all a személyi szdmitégépek vagy munkadl-
lomdsok technikdjdhoz, dltaldban legordilé meniik segitik
a méréstechnikusok munkéjat.

A sokat tudo, részben automatizalt mérdmuszerek, illet-
ve mérérendszerek széleskori bevezetése egyrészt hatal-
mas segitséget nyujt az SDH berendezések €s rendszerek
vizsgdlatdhoz, masrészt azonban nagy kihivdst is jelent. A
komplex és koltséges méréstechnikai apparatus csak akkor
haszndlhaté igazdn hatékonyan, ha a mérést végzé mérndk
az SDH berendezések és rendszereck miikodésérdl egyszer-
re rendelkezik atfogé és részletekbe mend ismerettel.

MEASUREMENT PROBLEMS IN THE SDH SYSTEMS

I. KASA

and

P. JESZENOI

HUNGARIAN TELECOMMUNICATIONS COMPANY LTD.
PKI TELECOMMUNICATIONS DEVELOPMENT INSTITUTE
H-1456 BUDAPEST, PO.BOX 2. HUNGARY

The practical implementation of synchronous digital (SDH) telecommunications systems is a complex technical objective and implies the extensive application of the
relevant sophisticated test technology. The paper discusses not only the principles and the test philosophy of SDH systems but also some basic measurement methods.
The first part 1s devoted to general considerations including requirements and system implications. In the second part several test techniques of great importance are

described
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SZINKRON DIGITALIS HIERARCHIA ALKALMAZASA*

Az dtviteli hdlozatok strukturdldsa és megfeleld tizemviteli informacios rendszer kialakitdsa a tavkozlési halozatok fejlesztésének legfontosabb
szempontjai kozé tartozik. A cél a befektetések és a miikodtetési koltségek csokkentése, a szolgdltatds minGségének javitdsa és az
atkonfigurdlast lehetové tevo rugalmas bitsebességek kialakitasa egy ellendrzott, menedzselt halozat keretei kozott. Ezek a célok mind
elérhetdk a szinkron digitalis atvitel természetébdl adodo eldnyds tulajdonsagok kiaknazasaval, ezért ennek bevezetése mellett dontottek a vilag
vezetd halozatiizemeltetdi, igy a France Telecom is. Ez az dtviteli technika minden olyan tulajdonsaggal rendelkezik, ami a modern hal6zati
kovetelmények teljesitéséhez sziikséges, €s biztositja a halozatiizemeltetd szamara, hogy meg tudjon felelni az elkdvetkezd évek kihivasanak,
a szélessavil szolgdltatasok iranti igény kielégitésének, ami elsdsorban a multimédia alkalmazdsok elterjedésébdl adddik.

1. BEVEZETES

Az optikai szinkron hdlézatokkal kapcsolatos fejleszté-
sek 1984-ben kezdddtek el, az tizleti felhaszndloknak az 1j,
sz€lessdva tavkozld szolgdltatdsok (pl. videokonferencia,
tévoli adatbdzis elérés stb.) irdnti egyre novekvd igényének
hatédsara. Ezek a siirget igények, valamint az Egyesiilt Al-
lamokban bekovetkezett dereguldcio vetették fel a kilon-
boz6 tzemeltet6k berendezéseinek egyiittmiikodési prob-
Iémdit. Ezid6tdjt a legnagyobb sebességli szabvédnyositott
interfész 45 Mbit/s-os volt.

1988 februdrjdban Szoulban tartott nemzetkozi targya-
ldasok eredményeként Gj ajanldssorozat sziiletett. Ezeket a
szinkron digitdlis hierarchidval (Synchronous Digital Hie-
rarchy, SDH) kapcsolatos egyezményeket a CCITT (ma
UIT-T) is elfogadta 1988 novemberében, Melbourne-ben.

Az Eszak-Amerikdban és Eurépdban mikodé szinkron
digitalis hierarchidk kozos alapja az STM-1 alapkeret
(szinkron dtviteli modul, Synchronpus Transfer Modul,
1. szint), amely 155,520 Mbit/s bitsebességet jelent. Az
STM-N szintl keretek az STM-1 alapkeretek byte-jainak
Osszefésiilésével dllnak ossze.

A szinkron digitdlis hierarchia egyik fontos jellemzdje az
tizemviteli célokra fenntartott 10 % korili vonali fejrész,
amely lehet6vé teszi az dtviteli hdlézat menedzselését a
kiilonb6z6 hierarchia szinteken.

2. AZ SDH ELONYEI

Az SDH és a szinkron hélézatok f6 elényei a kovetke-
zOkben foglalhatok ossze: egységes, az egész vildgon elfo-
gadott nemzetkozi hierarchia alakul ki, kevesebb berende-
zésre van szikség, magasszintl rendelkezésre allds biztosit-
hat6, hatékony a hdlézatmenedzsment, a hdlézat rugalmas
¢és nyilt, a hagyomdnyos pleziokron hdlézatokkal kompati-
bilis interfészek dllnak rendelkezésre, valamint biztositott a
kilonboz6 gyartok berendezéseinek kompatibilitdsa.

Egységes nemzetkozi hierarchia

Az SDH el6nye abbdl szdrmazik, hogy az STM-1 (155
Mbit/s), STM-4 (622 Mbit/s) és STM-16 (2,488 Gbit/s)
bitsebességeket nemzetkozi egyezmények rogzitik. Ezek az
egyezmények egy 0j, a hierarchia szinteket, a hdlézati elem

* A cikk D. Bourdeau (France Telecom), D. Blanchard (TRT),
R. Gourlaouen (Alcatel-Telspace), P. Graff (MET), G. Lefort
(SAT) és C. Saint Supéry (Alcatel-CIT) Commutation and Trans-

mission Special 1995-ben megjelent cikke alapjan késziilt.

interfészeket és a szinkron multiplex strukturdkat érintd
ajanlassorozathoz vezettek (ITU-T G.707, G.708 és G.709
ajanldsok).

Kevesebb berendezés

A hélézat egyszerlisodik, mivel kevesebb berendezésre
van sziikség. Egyetlen szinkron multiplexer a pleziokron
multiplexerek egész sordt helyettesitheti, azok optikai vo-
nali végberendezéseit is beleértve.

Nagyfokii rendelkezésre dllds

A magas szintd rendelkezésre dllds a hatékony hélézat-
védelem segitségével valosul meg. A hélézatvédelem f6-
ként a hiba esetén djrakonfigurdlhaté architektirdk alkal-
mazésdra és magdra az SDH struktirdjdra tdmaszkodik.

Hatékony hdlézatmenedzsment

Szamos berendezés szolgdl a nagy teljesitményd hélo-
zatmenedzsment olyan funkcidinak tdmogatdsédra, mint az
atviteli mindség feliigyelete, az Osszekottetések vagy beren-
dezések hibdja esetén sziikséges dtkonfigurdlds menedzse-
1ése, az er6forrds menedzsment, valamint a tartalék és vé-
delmi berendezések menedzselése. A rendszer lehetdséget
biztosit azoknak a tervezési és megval0sitdsi feladatoknak
az elldtdsdra, amelyek az azonnali, el6re nem l4thatd igé-
nyek kielégitése sordn meriilnek fel, illetve akkor, amikor
a hdlézat mikodési feltételeinek a forgalom révid-, illet-
ve kozéptava véltozésait tiikroz6 figyelembe vételére van
szitkség. Mindez a manudlis rendez6k automatizdldsaval,
valamint a hélézati csomdpontok kozti utak interfészeinek
segitségével valésul meg. Tovabbd a fenntartdsi informéci-
Ok centralizélt kezelése miatt a miikodtetési koltségek igen
jelentdsen csokkenthetdk.

Rugalmassag és nyitottsdg

Az SDH keret alkalmas ATM (Asynchronous Transfer
Mode — aszinkron tdvkozlési eljards) celldk szallitdsdra
az n-dik szintQ virtudlis konténerekben (VCn, ahol n
a pleziokron Osszetevé hierarchia szintje). Ezzel széles
szolgdltatdsi igények kielégitésére ad lehetéséget (HDTV,
tizleti LAN stb.).

Az azonnali sdvsz€lesség-igények (NxVCn) kielégitése
— pé€ldédul videokonferencia csatorndk haszndlata — kés-
leltetés nélkiil torténhet, az aktudlis felhaszndldi igények-
nek megfeleléen, adott id6tartam erejéig, anélkiil, hogy
sziikség lenne a megfelelé csatorndk napokkal elére tor-
ténd lefoglaldsdra.
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A pleziokron hdlozattal kompatibilis interfészek

Az SDH hélézat a pleziokron halézathoz 1,5/2/6/34/45,
illetve 140 Mbit/s bitsebességli interfészekkel kapcsoldd-
hat.

Kiiloénbozd gyartok berendezéseinek kompatibilitdsa

A berendezések €s interfészek szabvédnyositdsa azt ered-
ményezi, hogy a hélézatizemeltetd szabadon vélogathat
a kilonbozd gydrtok berendezései kozil, mikézben biz-
tos lehet benne, hogy a berendezések problémamentesen
fognak egyiittmikodni, kovetkezésképpen nincs sziikség
gyartdspecifikus interfészek alkalmazdsara sem.

3. SDH BERENDEZESEK
Multiplexerek

A ledgaz6 multiplexerek (ADM) az SDH 6sszetett jelfo-
lyamdhoz kétirdnyd hozzaférést (ezeket a szakzsargonban
keleti és nyugati irdnynak nevezik), valamint PDH és SDH
Osszetevd hozzéférést biztositanak. Az ADM mukodését
nagy altaldnossdgban ugy foglalhatjuk 6ssze, hogy a be-
érkezd Osszetett jelfolyam egy része a madsik oldali Gssze-
tett jelfolyam részeként tévozik (kelet-nyugati forgalom),
mig a forgalom mdsik része az Osszetevdk felé halad to-
vabb. A VCn szinten programozhat6 kapcsoldmatrix nagy-
fokd rugalmassagot biztosit. Gylr( architektara esetén le-
hetdévé vilik az Gtvedelem. A menedzsment funkcidk na-
gyon Osszetettek, ezeket a helyi multiplex menedzser végzi
(LMM). Ha az ADM-nek csak egy osszetett jelfolyam ol-
dali feliilete van, akkor végz6dd multiplexernek nevezziik
(TM).

Vonali rendszerek

A vonali végberendezések utvonal multiplexer, optikai
végberendezés ¢és védelmi feladatokat latnak el. A 4 vagy
16 osszetevd port 140 Mbit/s bitsebességl pleziokron vagy
155 Mbit/s bitsebességli szinkron port lehet. A mdsodik
esetben a fizikai interfészek elektromosak vagy optikaiak
lehetnek. Az optikai végberendezés az Osszetett jelfolya-
mok kezelését monomddusu lvegszdlat alkalmazva végzi.
Ezen funkcié megvaldsitdsai a két hulldimhossz-ablak hasz-
ndlatdval (1300 nm és 1500 nm) 0 km-t6l 90 km-ig terje-
d6 szakaszhosszusdgok elérését teszik lehetdvé. A védelem
1:N szintd, ahol N < 5. A tartalék csatorna és annak mul-
tiplexere prioritds nélkiili (alacsony prioritdsti) forgalom
atvitelére haszndlhatd, amit az N csatorna barmelyikének
hibdja esetén megszakitanak.

1. dbra. STM-4 (balra) és STM-16 (jobbra) vonali rendszerek (SAT)

A 90 km-nél nagyobb tévolsdgok dthidaldsara regenera-
torokat haszndlnak. A regenerator szakaszhosszisdgoknak
megfeleléen az 1300 nm-es €s az 1500 nm-es megolddst
egyarant alkalmazzédk (1. dbra).

Elektronikus rendezék

A 4/1 rendezé N darab (ahol IV 128 és 256 kozti szdm)
STM-1 ekvivalens portot kot Ossze, amelyek kilonbozd
szinkron €s pleziokron bitsebességeket tartalmazhatnak.
Ez a berendezés helyettesitheti a hagyomédnyos manudlis
rendezOkereteket és a mostandig hasznélt multiplexer hi-
erarchidt. Alkalmas az SDH szabvdnyositdsnak megfele-
16 minden virtudlis konténer szint, valamint a 2 Mbit/s,
34 Mbit/s és 140 Mbit/s bitsebességli pleziokron keretek
rendezésére. Ugyancsak képes broadcast tipusu feladatok
cllatdsara. A rendszer processzorok altal vezérelt és feli-
gyelt, ezek a processzorok végzik a kapcsoléutak kialakita-
sdt és az osszekottetések feligyeletét. A helyi menedzse-
16 rendszer segitségével a kezeld ellendrizheti a digitdlis
utakat, a teljesitményt és a hibaszintet, amik folyamatosan
megfigyelés alatt dllnak.

A 4/4 elektronikus rendezé 155 Mbit/s bitsebességli
szinkron és 140 Mbit/s bitsebességli pleziokron jelek blok-
koldsmentes kapcsoldsat biztositja. A 140 Mbit/s, illetve
155 Mbit/s bitsebességli jelek bdrmelyike barmely bitse-
bességen mikodd kimenetre irdnyithatd. A rendezé 64 €s
512 kozotti szdmu kétirdnyd port haszndlatdra konfigurdl-
hat6. A DCC menedzselését helyileg végzi egy dedikalt
egység, amely szir6 megolddsokkal biztonsdgos hozzafé-
rést biztosit a nem kivant behatolds (illetéktelen felhasznd-
16) vagy véletlen behatolds (felhaszndldi hiba) kivédésével.
Az utvonal-bedllitdsokat modositd funkciot tavolrdl latja el
egy dedikalt menedzser (SPARTE).

Szinkron mikrohullamu rendszerek

Szinkron mikrohulldima rendszereket alkalmaznak nagy
tdvolsagok esetén (kb. 50 km, 12 GHz-nél alacsonyabb
frekvencia, n darab STM-1 szint( jel dtvitele-esetén n + 1
védelem), kozepes tdvolsdgok esetén sdvon beliili jelzésat-
vitelre, az optikai hurkok lezdrdsdra (kb. 20 km-enkénti
csomépontok, 12 GHz-nél kisebb frekvencia), és helyi hd-
l6zatok esetén kis tdvolsdgokra (néhany km, 12 GHz feletti
frekvencia). A megolddsok kompatibilisek az ITU-R frek-
venciakiosztasi tervekkel és a PDH hélézattal (140 Mbit/s).
Megfelelnek a szinkron dtviteli szabvanyoknak (STM-1,
SOH feldolgozds) €s lehetévé teszik két STM-1 jel ugyana-
zon a csatorndn torténd étvitelét, a frekvencia keresztpola-
rizacios mod felhaszndlasanak segitségével. Elektromos és
optikai hozzéaférést is biztositanak 140 Mbit/s, illetve 155
Mbit/s bitsebességeken. Tipikus kapacitdsuk hét STM-1. A
mikrohulldmu hadlézati elemek ugyanuigy feliigyeltek, mint
barmely masik hdlozati elem.

4. AZ SDH BEVEZETESE A FRANCE TELECOM-NAL

Halozati architektiira

A France Telecom dtviteli hdlézatdnak architektirdja a
megfelelé optikai infrastruktdrédn és a 3. fejezetben ismer-
tetett hdlozati elemeken alapszik. Az SDH berendezések
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tobb feladatot is ellatnak, ezek koziil kiemelkedd fontossa-
gl a védett atvitelt biztosité funkcid. Ez szamos topoldgia
megvalositasdt teszi lehetévé, amelyek a hdlézat minden
szintjén a leggazdasdgosabb megolddst tudjdk kindlni. Ezek
az architekturdk lehetnek pont-pont (jellemzden a jelen-
legi pleziokron hdldzat), busz (linedris architektira, mely
koztes allomasokat is kiszolgdl; ez a gy(r( eldfutdrdnak is
tekinthetd, mivel az optikai hurkok bezdruldsakor gytrd
architektura alakul ki), vagy gy(rd (optikai hurok alapa
architektira, mely lehetévé teszi a kapcsolodd dllomdsok
kommunikdcidjat).

Az SDH technoldgidban a multiplexdlod technikdk magas
szintd integrdcids szintje tette lehetévé a ledgazé multi-
plexer (Add-Drop Multiplexer, ADM) megvaldsitasat,
mellyel gazdasagos busz, illetve gy(rid architekturdk alakit-
hatok ki.

A France Telecom hdlézatdnak kiilénb6z6 szintjei — he-
lyi és korzethdlézatok (district network), azon belili 6ssze-
kotd ¢és elosztéhdldzat (junction network, feeder network), a
tronk hélézat (trunk network), illetve azon belili 6sszekotod
¢és closztohdlozat (interconnect network, regional network)
¢s a nemzetkozi halozat — a 2. abrdn, valamint az 1. tabla-
zatban lathaté médon alkalmaznak SDH berendezéseket.

International network

Regional
network

Interconnection
network

Junction
network

Junction
network

nefwork

2. dabra. A France Telecom hdlozati architektirdja

1. tablazat. A France Telecom hdlézati berendezései

Halozat tipus Atviteli | Berendezés
szint

tronk halézat/osszekotd haldzat | STM-16 | rendezdk
(interconnection network) vonali rendszerek

végzédo multiplexerek
tronk halézat/elosztohalozat STM-16 | ledgazd multiplexerek
(regional network) STM-4 | vonali rendszerek
korzethdlozat/osszekotd halozat | STM-4 | leagazé multiplexerek
(junction network) végz6dd multiplexerek
korzethalozat/elosztohalozat STM-1 | ledgazé multiplexerek
(junction network) végzédd multiplexerek

SDH a korzethalozatban

A korzethdlézat (district network) két szintre bonthato:
a junction hélozat, amely a helyi kézpontok (Main Local
Exchange, MLE) kozti és a helyi kdzpontok és a tronk ha-
l6zathoz hozzéaférést biztositd tronk hozzédférési csomdépon-

tok (Trunk Access Node, TAN) kozti forgalmat széllitja. A
mdsik szint a feeder halézat, amely a kihelyezett el6fizetdi
hozzaférési fokozatok €s helyi kdzpontjaik kozti forgalmat
szallitja.

A junction hélozat kapcsologépeinek tobbsége hibatiird
(6nvédd) gytri topoldgidba kapcesolt STM-4 ledgazé mul-
tiplexerekbdl fog allni.

A feeder hdlézat ugyancsak két részre oszthatd. A pri-
mary feeder hdldzatok a helyi kézpontok kapcsoléberende-
z€seit kotik 0ssze a nagy forgalmu tdvoli csomdpontokkal,
optikai, illetve vegyesen optikai és mikrohulldima hurkok
segitségével; ezeken tobbségikben STM-1 szintd gylrl-
ket definidlnak. A hurkok zardsdt megel6zé dtmeneti id6-
szakban lehetdség lesz végzddd multiplexereken (Terminal
Multiplexer, TM) é STM-1 ledgazd multiplexereken ala-
puld busz topoldgidk haszndlatdra. A secondary feeder ha-
l6zatok a kisebb forgalmi helyeken miikédnek majd. Ezek
a hdlozatok az elkovetkezd tiz évben részben tovabbra is
pleziokron technoldgiat alkalmaznak, a meglevé berende-
z€sek felhaszndldsdval.

A pdrizsi vérosi atviteli hdlézat kétszintli: a primer varosi
szint (a pdrizsi 0sszekotd hélozat) és a szekunder vdrosi
hdlézat. Ez a hdlézat a primer vdrosi csomdpontokbdl
(Primary Urban Nodes, PUN) 4ll, amelyek a szekunder
vdrosi csomépontokhoz kapcsolddnak (Secondary Urban
Nodes, SUN).

A belvdrosban a forgalom nagysdga megkoveteli, hogy
a PUN-okat a SUN-okhoz kapcsol6é hdlézat hibattiré gyt-
rd struktdrdba kapcsolt STM-16 szintd ledgazé multi-
plexereket alkalmazzon. Kezdetben lehetséges STM-4 gyi-
rik haszndlata is. A kilvdrosi teriileteken tobbnyire hiba-
tiré STM-4 gytrik keriilnek alkalmazasra, néhdny STM-
16 gylrd mellett.

Az STM-1 és STM-4 ledgazé multiplexereket elészor
1994-ben rendelték meg, az elsd gydriket 1994 végén te-
lepitették. 1994-ben ajdnlatokat kértek STM-16 ledgazd
multiplexerekre; a szallité céget 1995 masodik negyedévé-
ben vélasztottdk ki.

A vérosi csomdpontokban a multiplexdlé/demultiplexdlo
funkcidkat 2/155 végz6dd multiplexerek latjdk el. Ezek te-
lepitése 1995-ben kezdddott, ledgazd multiplexerek vég-
z6d6 multiplexerekké konfigurdldsaval. A késébbiekben,
amint azok megjelennek a piacon, gazdasagi szempont-
bdl optimalizalt, egyszer(sitett végmultiplexerek keriilnek
majd alkalmazdsra.

SDH a tronk halozatban

A tronk hdlozat (trunk network) két szintre bonthatd, az
elosztohdlozatra (regional network) és az 6sszek6té halo-
zatra (interconnect network). Az 6sszekoté halozat szove-
vényes struktardja, az osszekottetések a nagyobb vérosok,
valamint a tronk tranzit és nemzetkozi hozzaférési kozpon-
tok (f6kozpontok) kozott huzddnak. A tronk 6sszekotd
hédlézat (Trunk Interconnect Network, TIN) nagyobb koz-
pontjaiban 4/4 elektronikus rendezdket (4/4 DXC, Digital
Cross Connect) fognak alkalmazni, amelyek segitségével
hiba esetén — VC-4 szintd védelmet megvaldsitva — atira-
nyithat6 az dtvitel. Ezt a feladatot a SPARTE rendszer latja
el, amely az atviteli osszekottetéseket feligyeld és meghi-
bédsodds esetén az Utvonal-dtirdnyitdst vezérld rendszer. A
nagy kozpontokat STM-16 vonali rendszerek kotik majd
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Ossze (140 Mbit/s vagy STM-1 multiplexer STM-16 kime-
nettel). 90 km-nél nagyobb tdvolsdgok esetén regenerato-
rok kertilnek alkalmazdsra. Az osszekottetések meghibdso-
dédsdnak kivédésére tartalék rendszereket haszndlnak. Egy
ilyen tartalék legfeljebb 6t vonali rendszert védhet (1:N
szint védelem N < 5).

A regional hédlézatok a korzethdlézatot és a tronk ha-
l6zatot kotik Ossze. Ezeknek a hdlézatoknak a tervezett
struktirdja 140 Mbit/s vagy STM-1 hozzaférést nyujté
STM-16 vagy STM-4 ledgazd multiplexerekbdl 4llé hibatu-
ré (6nvédd) gytrik.

Ekozott a két szint kozott 2/155 végzddé multiplexerek
ldtnak majd el multiplexdlé/demultiplexdlé feladatokat a 2
Mbit/s bitsebességli Osszekottetések, illetve az STM-1 hoz-
zaférés fel€. Ezek telepitése 1995-ben kezd6dott el. A ké-
sébbiekben, amint megjelennek a piacon, gazdasagi szem-
pontbol optimalizalt, egyszerusitett végz6d6 multiplexerek
keriilnek majd alkalmazésra.

STM-N rendszereket el6szor 1993-ban telepitettek. Meg-
kozelitéleg 300 darab 1:N szintd védelemmel elldtott STM-
16 osszekottetés fog mikodni a tronk halézatban. A regio-
ndlis halézat részére mintegy S0 darab STM-4 6sszekotte-
tést rendeltek meg. Ezekben a hdlézatokban sziikség lesz
STM-16, illetve STM-4 ledgazé multiplexerekre is, ezek te-
lepitését 1996-ra tervezik.

1995 clejétdl kezdve folyamatos az elektronikus rende-
z0k (4/4 DXC) bevezetése a tronk 0sszekotd (interconnect
network) hdalézat f6bb kozpontjaiban. A késébbiekben a
pdrizsi vdrosi hdl6zat primer vdrosi csomépontjaiban is al-
kalmazdsra keriilnek ilyen berendezések, 0sszesen mintegy
90 egységrdl van szo.

SDH a nemzetkozi halozatban

A nemzetkozi tranzit kézpontoknak otthont adé nem-
zetkozi kapcsold és atviteli kozpontokat (International
Switching and Transmission Centres, ISTC) 1995-tel kez-
dédden lattak el 4/1 elektronikus rendezékkel (4/1 DXC).
Ezeket a tronkosszekotd haldzattal, védett VC-4 szinti
utakkal fogjdk 6sszekapcsolni. Az automatikus nemzetko-
zi kozpontok (Automatic International Exchange, AIE)
ugyancsak a TIN-en keresztiil kapcsolddnak az ISTC-hez.

A France Telecom szinkron tengeralatti dsszekottetések
kiépitéséhez a TAT12-TAT13 projektet — ami az Egyestilt
Allamokat, Franciaorszagot és Nagy-Britannidt az Atlanti-
Ocedn alatt vezetékesen koti 0ssze —, és az ECFS (kelet-
karibi iivegszdl rendszer, Eastern Caribbean Fibre System)
— 14 karibi szigetet tengeralatti kdbelekkel 0sszekoté —
projektet hasznélja fel.

A METRAN projekt

A METRAN projekt a hélozatlizemeltetSket tobbségé-
ben SDH alapu, ellenérzott nyomvonalakkal 6sszekapcso-
16 eurdpai hédlozat megteremtését c€lozza. Az alkalmazott
utak VC-4 szintliek, a projekt csak az utak nemzetkozi
részével foglalkozik.

Kétfajta csomépontot terveznek: nemzetkdzi (gateway)
hozzéférési csomdépont, amelyet elektronikus rendezékkel
ldtnak el és amelynek feladata minden VC-12 és VC-
" 4 szint kozotti felhaszndldi kapcesolat kezelése, valamint
a hatdrhoz kozeli, dtrendezhetéséget biztositd, DXC-vel
felszerelt csomépontok.

A TATI2-TATI3 transzatlani kabel projekt

Ezt a tengeralatti kdbelekbd] 4ll6, Eszak-Amerikat Eu-
ropdval 0sszekotd hdldzatot egy Ongydgyitd gyirh alkotja,
amely két darab, négy szegmensre osztott 6sszekottetésbil
all. Minden egyes Osszekottetés kapacitdsa 5 Gbit/s, melyek
védelmét két, eltérd utvonal biztositja. Minden 6sszekotte-
tésen 32 STM-1 halad 4t. A végzidésck az Egyesiilt Alla-
mokban, Franciaorszdgban és Nagy-Britannidban taldlha-
tok. A projekt 6tven hdloézatiizemelteté kozos beruhdzésa.
Az els6 szakasz (TAT12) dtaddsa 1995-ben esedékes, a ma-
sodiké (TAT13) 1996-ban.

Mivel mds ,idegen” hdlézatiizemelteték VC-12 szintd
kapcsolatokat vasdrolhatnak az 6sszekottetésekbol, ezért a
nemzetkozi dtviteli szintnek megfeleld szinkron kapcsold-
dasi pontot kellett biztositani. Ennélfogva ezeknek a rend-
szereknek muszdj 4/1 DXC-ben végzddnitk. Az igy kia-
lakitott hdlézatban a szinkronizdcié biztositdsara specidlis
megoldasokra volt sziikség.

Az ECFS tengeralatti kabel projekt a Karib-szigeteken

Egy tengeralatti kdbelftizér, ismétlé nélkiili tivegszal fog
Osszekotni 14 Karib-tengeri szigetet. Két tivegszalpdr bizto-
sitja a Martinique és Guadeloupe kozti biztonsdgos nemze-
ti Osszekottetést. A Duadeloupe —Dominica —Martinique
Osszekottetést 1995 dprilisdban adtdk at. A védelem nélkiili
nemzetkozi busz Osszekottetés STM-4 végzddd berende-
z€sekbdl €s 155 Mbit/s SAM-bol fog éllni. A teljes ECFS
Osszekottetést 1995 folyaman adtdk at.

Osszekottetések a szomszéd orszagokkal

A France Telecom tronk Osszekoté hdlézatat a hatdro-
kon dthalad6 uvegszdlas kapcsolatok kotik 6ssze a nyolc
szomszédos orszdg hédlozatiizemeltetdi dltal fenntartott ha-
l6zatokkal.

Az osszekottetések kiépitésének befejezését 1996-ra ter-
vezik. Két STM-16 6sszekottetés vezet majd a nagyobb
szomszédos dllamok mindegyikébe, amelyek a tronk halo-
zat DXC 4/4 berendezéseihez kapcsolédnak. Ezek az dtvi-
teli utak atrendezhetéségét nyajté védelmet (140 vagy 155
Mbit/s) biztositanak az STM-16 rendszer meghibdsoddsa-
nak esetére. A Mulhouse —Basel (Svdjc) és Metz— Arlon
(Belgium) osszekottetések mar 1994-ben clkésziltek.

5. AZ SDH HELYZETE MAS ORSZAGOKBAN

Az egyes halézatuzemeltet6k mds-mds SDH bevezetési
stratégidt alkalmaznak. Ezek a stratégidk az adott forgalmi
igényektdl és az egyes tizemeltetdk tékeerejétdl figgnek.

A bevezetési stratégidknak két jol megkiilonboztethetd
fajtaja 1étezik, amelyek persze vegyesen is alkalmazhatok,
az aktudlis gazdasagi, szolgéltatdsmindségi €s atviteli kapa-
citds igényeknek megfeleléen. Az egyik a |, felilrdl lefelé”,
azaz a hdlézatnak a forgalomnovekedésre legérzékenyebb
részein (gerinchdldzat) torténd bevezetés. Ez a megkoze-
lités ardnylag nagy befektetést igényel, viszont 1épést tud
tartani a novekedéssel, ¢és dltalaban is eldsegiti a raciond-
lis szervezést. A ,lentrdl felfelé” épitkezd stratégia az Gj
szolgdlatok bevezetése nyoman fellépd igényeket elégiti ki
(ennek tipikus példdja a 2 Mbit/s bitsebességl Uzleti fel-
haszndléi kapesolat). Mindazondltal sok orszdg a két stra-
tégia egyuttes alkalmazdsaval fejleszti hdlozatat.
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Németorszdg

Németorszdgban a Deutsche Telekom a |, felilrdl lefe-
1€” stratégidt vdlasztott egy négyszintii halézat kialakita-
sdra. 1988-ban készitették el STM-4/STM-16 SDH vonali
rendszerek specifikdcidjat, ezek a berendezések 1992-ben
Iéptek miikodésbe. Ugyanebben az idében kezd$dott el az
NKU-2000 projekt, amely kezdetben PDH rendez6kre épi-
tett, azonban az SDH el6nyeinek felismerésével 1989-ben
modositottdk clképzeléseiket. Jelenleg tobb tucat 4/1 DXC
miikodik a halézatban.

Az SDH bevezetése a hdlézati hierarchia alsé rétegei-
ben az 1991-ben inditott Vision projekt keretei kozé tarto-
zik. 1992-ben kisérleteket végeztek STM-1 és STM-4 hur-
kokkal, majd 1993-ban kivdlasztottdk a széllitokat.

Behatdan tanulmdnyoztdk a hdlézati tzemvitel téma-
korét. Parhuzamosan a szabvanyositdsi testiletekkel a
Deutsche Telekom az 1991 végén érvényes ISO, CCITT
¢s ETSI szabvdnytervezetek alapjan definidlt egy dedikalt,
objektum-orientdlt illesztési feltletet. A kézponti menedzs-
ment rendszer, mely 1995-ben rendszerbe éllt, a Rebell
projekt keretében késziilt.

Nagy-Britannia

Nagy-Britannidban a British Telecom (BT) jelentds be-
fektetéseket hajtott végre a multiplexerek, vonali rendsze-
rek, rendez6k €s az ezekhez kapcsolddé menedzsment te-
riletén. A BT strukturdlis megkozelitést vélasztott, ami-
nek jogossdgat az a tény bizonyitja, hogy az SDH gyors
dramkor-dtkonfigurdldst tesz lehetdvé. A telepités 1€pései
a kovetkezOk: a elsd telepitések 1994 elején kezdddtek,
a teljes lefedd hdlozatnak 1996-ra kell miikédésbe dllnia,
végiil a jelenlegi pleziokron hdlézatot a szdzadfordulé kor-
nyékén tzemen kiviil helyezik.

Amerikai Egyesiilt Allamok

Az Egyesiilt Allamokban érvényes szabdlyozds értelmé-
ben az tizemeltetd tipusa szerint megkiilonboztetnek helyi
és tavolsdgi halozatot. Az egyes lizemeltet6k mds-mds be-
vezetési stratégidt alkalmaznak.

A tavolsagi hédlézatok piacdnak 85 %-dt hdrom villa-
lat tartja kézben. A nagyobb tzemeltet6k majdnem szo-
vevényes hdlozatokat alkalmaznak, amelyek vonali rend-
szerekbdl €s rendez6kbdl dllnak. Az utobbi hat évben a
legnagyobb tizemeltetd jelentésen modernizdlta PDH hé-
l6zatdt. Az ezekben a rendszerekben megvaldsitott fejlett
feliigyeleti technikdk ¢és a halézat bizonyos kihaszndlatlan
kapacitdsdnak kovetkeztében a szinkron hdlézatok beveze-
tése lassabban fog torténni. Mds ilizemelteték megkezdték
STM-16 osszekottetések telepitését a tulterhelt kapcsola-
tokon, illetve kétirdnyt gylrik haszndlatat tervezik a szol-
gdlatmindség javitdsa ¢rdekében. Kétirdnyt gyirik alkal-
mazdsdt tervezik a vérosi €és a regionalis halézatokban is
(elészor szinkron hurkok alkalmazédsdval 1994-ben), mig a
legkisebb tizemeltet6k megtartjdk fastruktardji halozatai-
kat.

Japadn

Japdnban a legnagyobb tizemeltetd egy nemzeti (tévol-
sdgi) ¢s egy helyi hdldzati szintbdl all6, kétszint(i szinkron
hélézati struktardt vélasztott. A szinkron dtviteli hal6zat
dtfedésben van a jelenlegi pleziokron dtviteli hdlézattal. A

vérosi szintd helyi hdlézat a tdvolsagi hdlézathoz kapcsols-
do gytir osszekottetésekbol dll. A szinkron rendszerek be-
vezetése 1990-ben kezdédott, az dtfogd hdlézati menedzs-
ment rendszer 1993 végén késziilt el. A tervek szerint a
halézat 2000 koril ATM forgalmat fog széllitani.

6. AZ UZEMVITEL ES AZ INFORMACIOS
RENDSZER

Az SDH egyik nagy ereje magdba az SDH keretbe épi-
tett menedzsment lehetdségekben rejlik. A jelentds over-
head nem csak a keretben szdllitott entitdsok (szakaszok,
utak) menedzselését teszi lehet6vé, hanem ezeknek a je-
leknek az egyes haldzati elemek kozti szallitdsat is, midl-
tal egy a menedzsment céljdra fenntartott atviteli halézat
alakithaté ki. A berendezések tdvolrdl is menedzselhetdk
az OA&M (Operations, Administration and Maintenance:
lizemeltetés, lizemigazgatds €s fenntartds) interfészek se-
gitségével.

Minden SDH Atviteli rendszerhez, még az alhalézatok-
hoz is (pl. SDH busz vagy gytrQ) tartozik egy beren-
dezés és utvonal menedzser. A menedzser altal felkindlt
funkciék a kovetkezdk: hiba (riasztds feldolgozds), tel-
jesitmény (mindséganalizis), konfigurdcié (dtvonalak 1ét-
rehozdsa, eréforrds-hozzdarendelés), biztonsdg (hozzaférés-
vezérlés nem kivdnt behatolds megakaddlyozdsara, jogo-
sultsdg menedzsment).

Helyi menedzsment is elképzelhetd egyszeri PC termi-
ndlok felhasznaldséval.

Berendezés (és gyiini) menedzsment rendszerek

Szinkron hozzdférési multiplexerek

STM-1 és STM-4 ADM esetén a berendezésekre vo-
natkoz6 tdvoli iizemeltetés a helyi multiplex menedzserre
(Local Multiplex Manager, LMM) tdmaszkodik. Az LMM
a ,gylrimester” ADM-en keresztil kapcsolodik a gyudri-
hoz (esetleg, biztonsdgi okokbdl kettdén keresztil). Ez az
ADM tovébbitja a menedzsment informdcidkat a gydrd
Osszes ADM-jét6l az LMM-hez, ahol a sziikséges analizis
és feldolgozds torténik. Az LMM teszi lehetévé, hogy egy
utvonal feldlljon a gytrii két ADM-je kozott.

Az LMM menedzsment kapacitdsanak lehetévé kell
tennie a mintegy 100, tobb gyliri mentén elosztott hdldzati
elem gyors elérését. A menedzsernek meg kell engednie
tobb kezeld egyidejti hozzaférését, valamint helyi és tavoli
termindlok kapcsoldddsat.

Rendezdk

A helyi rendezé menedzser tobb rendezd menedzselé-
s€re haszndlhatd. Tobb kezel egyideji hozzaférése, vala-
mint helyi és tavoli munkadllomdsok kapcsoloddsa egya-
rdnt lehetséges lesz.

Integrdcio a France Telecom informdcios rendszerével

SDH berendezések alkalmazédsa az informécids rend-
szerben felveti azt a problémdt, hogy hogyan osztozzon
meg a feladatokon a berendezés és az alhdlozat menedzser,
illetve az informdcids rendszer (3. abra). Példaul az LMM
elvégezhet bizonyos teljesitményanalizis feladatokat (dlla-
pot statisztikdk, 0sszegzések készitése), amelyek inkdbb a
hélézati szinti informdcids rendszer feladatai lennének.

XLVI. EVFOLYAM 1996. APRILIS



Ugyanez vonatkozik a riasztdsokhoz vezetd hibajelzések
feldolgozasdra.
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3. abra. SDH: A France Telecom hdlozati menedzsment rendszere az
intelligens berendezések ellatdsdra

Fontos tehdt, hogy ezek a menedzsment rendszerek ren-
delkezzenek egy feliilettel az informdcios rendszer fel€, és
az ezen a felilleten 4tadott Gizenetek tartalma jol defini-
4lt legyen. Kiilonosen nagy sziikség van a berendezésre €s
az utvonalra vonatkozd informdciok megkilonboztetésére,
hiszen az elébbi tobbnyire gyartéspecifikus, mig az utébbi
a hélézatra jellemzd.

Riasztas feldolgozas és ellendrzés

Riasztdsok esctére sziikséges az dtadott informaciok de-
finidlasa, illetve a riasztas alkalmazasok és ellenOrzés alkal-
mazdsok felilletének meghatarozdsa. A tobb gyarté beren-
dezéseit is tartalmazé kornyezet miatt sziikség van olyan
kozvetitd berendezésekre, amelyek az LMM-t6] szarmazo
tizeneteket az informéciés rendszer szamara feldolgozhat6
formatumra alakitjak.

Kezdetben riasztdsmentes hurkokat irdnyitanak a meg-
felel felismeré rendszerek a riasztaskezelokhoz, majd a
mindséget a kozponti irdnyitéteremben elhelyezett helyi
multiplex menedzserek segitségével ellendrzik.
Konfigurdcio és védelem

Ugyantgy, mint a riasztaskezelGknek, az eréforrasok
hozzédrendelésével €s a halozati konfiguraciéval kapcsola-
tos alkalmazdsoknak, mas szoval a hal6zati adatbazisoknak
is kapcsolatot kell tartaniuk a berendezésmenedzserekkel.
Ezeket az adatbézisokat az SDH-specifikus gytri architek-
tardkhoz adaptéltdk. Meg kellett valtoztatni a menedzselt
entitdsokat annak ¢rdekében, hogy figyelembe vegyék az
SDH definidlta utakat €s szakaszokat.

A tronk Osszekoté halézat szintjén a védelmet és a
VC-4 utak utvonal-dtrendezését az clektronikus rendezék
vez€rlésével adaptaltdk az SDH-hoz. Ezeket a feladatokat
a SPARTE alkalmazés végzi.

A cél a tavkozlési menedzseld hdlozat kialakitdsa

A hdlozati menedzsment fejlédése a tavkozlési me-
nedzselé halézat (Telecommunication Management Net-
work, TMN) kialakitdsanak irdnyaba fokozatos lesz, az qj,
platform alapt technolégidkra €s a tovabbra is haszndlhato

éltaldnos alkalmazasokra €pitve. Az dtalakulds soran figye-
lembe veszik az egyes rétegek szervezési elveit (szolgdlat,
hélézat, berendez€s szinten). A Q3 menedzsment feliiletek
osszehangoldsa akkor vdlik majd lehetségessé, amikor a
szabvanyositds a feliiletek minden elemére vonatkozélag,
beleértve egy teljes informdciés modell definiciéjét is, min-
den gyart6 4ltal elfogadott eredményt hoz.

A TMN elvei szerint gy kell modellezni az egyes mene-
dzselt er6forrasokat, hogy a kiilonb6z6 formdji menedzs-
ment informdcidkat szabvdnyositott médon adjak at. A me-
nedzselendd erdforrdsokat (€s azok lehetséges hasznalatat)
leir6 formalis struktardk az ISO 4ltal a nyilt rendszerek ad-
minisztracidjara bevezetett objektum reprezentdcion ala-
pulnak. Kovetkezésképpen a menedzsment alkalmazasok
»objektumokat” kezelnek, amiket modellezni €s definidlni
kell.

Franciaorszdg orszagos tavkozlési kutatékozpontja
(CNET) aktiv szerepet tolt be ezen a teriileten, kiillondsen
a szabvdnyositdsi bizottsdgokban valo részvétele €s belsd
tevékenysége folytdn. A CNET részt vesz az ETSI Q3
interfészek (ETS 300-304) SDH berendezésekbeli beveze-
tésének elényeit és hatrdnyait elemzd vizsgalatokban, va-
lamint a Q3-nak az informdciés rendszer alkalmazdsokra
gyakorolt hatdsdnak vizsgdlatdban.

1. FEJLESZTES

Az uvegszdlas atviteli rendszerek 6 fizikai korlatai az
uvegszal négy f6 jellemzGjével kapcsolatosak, ezek: a
csillapitds, a kromatikus diszperzid, a nemlinedris hatdsok
¢és polarizaciés diszperzio.

A 2. tablazatban feltiintettiik a csillapitds és a kromati-
kus diszperzi6 dltal okozott tavolsdgkorlatokat. A legjobb
eredmények a harmadik optikai ablak alkalmazdsa esetén
érhetdk el. Ez az ablak az 1550 nm-es hulldmhossz kornyé-
kén talalhato, itt az tlivegszal csillapitdsa a legkisebb (kb.
0,2 dB/km).

2. tablazat. Nagysebességii osszekottetések maximalis elméleti

hatésugara
diszperzio miatti csillapitas miatt
Bit- tavolsagkorlat (km) tavolsagkorlat (km)
sebessé;
(Gbit)sy [1550 nm | 1550 nm | 1300 am | 1550 nm | 1300 nm
szabva- | diszper- | szabva-
nyos 7i6 nyos
modust | eltoldsos | modusi
ivegszal | tivegszal | ilivegszal
10 58 283 400 47 31
20 14,5 70 100 37 24
40 3,6 18 25 27 18

A jovébeli fejlesztésck az optikai atviteli rendszerek a
bitsebesség és az dthidalhato tdvolsag novelését célozzdk.

A bitsebesség novelése

Monomdédust tvegszélas atvitel esetén a fellépé nem-
linedris jelenségek tobbnyire a kovetkezék: a ,fazis au-
tomoduldcié”, a fény teljesitményével kapcsolatos fézis-
eltolodds, ami a spektrum kiszélesedésével jir, a ,ke-
resztfazis modulacié” és a ,,négy hulldim keveredés”, tobb
hulldmhossz-moduldlt vivé alkalmazasakor felbukkand je-
lenségek. Mindezek korldtozzdk a hasznos sdvsz€lességet.
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A kovetkez6 szakaszban tdrgyalt optikai erdsitéknek ko-
szonhetéen a csillapitdsi korldt szerepe ma mdr jelenték-
telen. Ennek a korldtnak a kiterjesztése utdn az tivegszal
kromatikus diszperzidja és a moduldlt forrds sdvsz€lessé-
ge kozti kolesonhatds eredményeként 1€trejovd diszperzid
valik korldtozo tényezévé. Az erésen negativ kromatikus
diszperzi6ji monomaodusu iivegszal haszndlata mellett mas
technikakkal is kisérleteznek. Ezek koz€ tartozik az id6osz-
tasos multiplexdlds (Time Division Multiplexing, TDM) és
a hulldmhossz-osztdsos multiplexdlds (Wavelength Division
Multiplexing, WDM).

Az id6osztasos multiplexdldssal kapcsolatban hdrom uj
technika keriilt a figyelem kézéppontjaba:

e A moduldlt emitter hullimhossz ingadozasat optimaliza-
16 ktlsé moduldcié, amit a vonali (duobinary) kédolds
tovabbfejlesztésével egyiitt alkalmaznak. Ezzel a mdd-
szerrel laboratériumi korilmények kozott 210 km-es ta-
volsagot sikerilt elérni 10 Gbit/s bitsebesség esetén, €lo-
és utderdsiték alkalmazdsaval.

e A szabvdnyos lvegszdl frekvenciamoduldciot amplitido-
moduldciovd alakité diszperziv természetét kihasznalo
atviteli mod. Ezzel a modszerrel 253 km-es tdvolsdgot
sikerult elérni 10 Gbit/s bitsebesség esetén, G.652 tiveg-
szdlat és direkt moduldcids 1ézerdiddat haszndlva.

e Szolitonok, a fdzis automoduldcidé nemlinedris hatdsa
révén fellép6 pozitiv kromatikus diszperzié 4ltal oko-
zott kiszélesedés kompenzdldsdra tervezett hulldmfor-
mdk. Ilyen korilmények kozott az impulzusok az tiveg-
szdlon végighaladva nem deformdlddnak, igy csaknem
torzitdsmentesen tehetnek meg igen nagy tdvolsdgokat.

Hulldimhossz-osztdsos multiplexalds

e Ugyanazt az livegszdlat tobb, kiilonb6zé hullimhosszak-
ra moduldlt digitdlis bitfolyam haszndlja. Ez a technika
valészintileg komoly hatdst fog gyakorolni a jové rend-
szereire, mivel egyszertien és gazdasdgosan haszndlja ki
a monomodusu tvegszalak hatalmas atviteli kapacitdsat.
Mir napjainkban megoldott az dtvitel 440 km hosszu, 40
Gbit/s bitsebességii szabvanyos tvegszalon. A WDM al-
kalmazdsaval megnyilik az Gt az optikai atvonal-bedllitas
¢és a multikromatikus hdlézatok el6tt.

A tdvolsag novelése

Az ismétlék szamdnak csokkentése érdekében optikai
erésitoket haszndlhatunk a nagysebességi atviteli rendsze-
rek tavolsdgkorlatjanak kiterjesztésére, kiilonodsen az 1550
nm korili hullimhosszakon. Tobbféle erdsitét alkalmaz-
hatunk: teljesitményerdsitGt, vonali erdsitét €s elerdsitot.
Ezeknek az erdsitéknek vonal mindekét oldaldn (kuldd €s
fogado) torténd alkalmazdsaval fokozhatjuk a multiplexe-
rek adoteljesitményét €s vételi érzékenységét. Az erdsiték
integrdldsa a létezd hdlézati elemekbe azt jelenti, hogy
ezek egyiitt menedzselhetdk, ami kilondsen vonzo tulaj-
donsdg a szarazfoldi SDH hdlozati alkalmazasok szemszo-
g€bol nézve.

Az er6sitd technikdk alkalmazdsdndl elonyben részesitik
az erbium adal€kolt optikai szdlat belsé tulajdonsagai (a
belsé polarizdcidval és interferencidval szembeni ellendlld-
sa), valamint miszaki paraméterei (nagy adételjesitmény,
kis zaj, nagy teljesitménynyereség, nagy sdvszélesség) mi-
att. A jovo egyik feladataként megfogalmazott atdllds a
f€lvezetd alapu erdsitd technoldgidra még nagyobb foku

integracids szint elérését teszi majd lehetové.

A 3. tdbldzatban megadtunk néhdny tipikus optikai meg-
oldast és azok tdvolsdgkorlatait STM-4 és STM-16 SDH
atviteli bitsebességekre, teljesitményerdsité €s teljesitmé-

sz

3. tablazat. A France Telecom hdlézati berendezései
(* csillapitasi egyiitthaté: 0,25 dB/km)

Atviteli sebesség Teljesitmény- | Kombindlt

(1550 nm-en) erositd teljesitmény-
erdsitd és
eléerdsitd

STM-4 (622 Mbit/s)

— max. csillapitas 47 dB 55 dB

— max. diszperzio 3400 ps/nm 5200 ps/nm

— tipikus hatésugdr* | 188 km 220 km

STM-16 (2,5 Gbit/s)

— max. csillapitas 40 dB 48 dB

— max. diszperzid 3000 ps/nm | 3400 ps/nm

— tipikus hatésugar* | 160 km 192 km

SDH a helyi halézatban

A hdlézatuzemelteték uzleti el6fizetéi egyre novekvd
mértékben igényelnek valtozatos bitsebességli bérelt vo-
nalakat kiilonb6z6 szolgaltatdsok céljara (hang, adat, allo-
vagy mozgdkép tovédbbitdsa).

Ezeknek az igényeknek a kielégitését, az iizleti eldfize-
ték Osszekapcsoldsat a France Telecom a rugalmas opti-
kai hozzaférés koncepcidjat alkalmazva végzi. Ez egyrészt
a nyilvanos kapcsolt halézathoz csatlakozé specidlis halo-
zatokra, masrészt a nagy forgalmi striségi, specidlis igé-
nyeket megfogalmazo teriileteken (bankok, ipari teriiletek,
uzleti negyedek stb.) kialakitott fix Osszekottetésekre ala-
pul.

SDH berendezések alkalmazdsa ezen hdlézati tipusok
esetén jelentds szolgdltatdsjavuldst hoz az tgyfelek sza-
madra, az Uzemeltetd részére pedig az alkalmazott ledgazo
multiplexerek kovetkeztében a fenntartds egyszerisodését
eredményezi.

A fejlodé szinkronizdcios halozat

ziskiilonbség kezelését az SDH mutatdkezeld eljards végzi.
A féziseltolodds kovetkezmény nélkili, ha a felhaszndl6i
réteg szinkron marad, ellenben a pleziokron dtvitel mindsé-
gét befolydsolhatja. Ezeket a fazisugrdsokat egy un. ,,szink-
rontalanité” funkcié simitja ki annak érdekében, hogy a
jel megfeleljen a PDH interfészek jitter eldirdsainak. A je-
lenség elkeriilése érdekében hdldzati elem szinkronizdciot
biztositanak.

A France Telecom két szinkronizdciot megvaldsité meg-
olddsi modot vizsgdlt meg. Az elsé szerint a kzpontokbdl
jové 2 Mbit/s bitsebességli Osszekottetésekre €s az orsza-
gos hdlézati szinkronizacids egységerekre (National Net-
work Synchronization Unit, USRN) tdmaszkodva meg0riz-
nék a jelenlegi szinkronizdcids hdlézatot a PDH és SDH
berendezések szdmdra. A mdsodik tanulmdnyozott megol-
dds, egyarant érintve az SDH és PDH berendezéseket, a
szinkronizacids eloszté hdlézat teljes felilvizsgélataval jér-
na.

Eszerint két csomodpontban (a nyilvdnvalé biztonsdgi

okok miatt) ketté referencia atoméra mikodne, 10712
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pontossdgu frekvencidt biztositva. Ez a referencia orajel
a hdlézat minden csomdpontjdhoz két uton jutna el az
STM-N nagysebességli idozités segitségével, melyet a mu-
tatok modosuldsa nem befolydsol. A hdlézat minden cso-
moépontjdban egy szinkronizdcids egység éllitand helyre az
igy szétosztott id6zit6jelet és latnd el vele az Gsszes csomo-
ponti berendezést. Amennyiben a szinkronjel kimaradna, a
szinkronizacids egység szabadon futd uzemmoddban keve-
sebb mint 10710 napi cstszassal miikédne. A szinkronjelet
eloszté hdldzatot gondosan meg kell tervezni, elkeriilve a
,szinkronizdciés hurkokat” és a meghibdsodds esetén ha-
l6zatban fellépd jittert.

8. OSSZEFOGLALAS

Osszefoglaldsképpen megallapithatjuk, hogy a szinkron
digitdlis dtvitel minden olyan tulajdonsdggal rendelkezik,
ami a modern hdlézati elvardsok teljesitéséhez sziikséges.
Az SDH bevezetése biztositja a hdlézatiizemeltet szama-
ra, hogy meg tudjon felelni az elkovetkez6 évek kihivdsa-
nak, a magasabb bitsebességli szolgdltatdsok irdnti igény
kielégitésének, amit elsdsorban a multimédia alkalmazasok
elterjedése indukdl. Ki kell emelniink azt is, hogy az SDH
az idedlis atviteli kozeg az ATM szamdra. Az SDH lehetévé
teszi azt is, hogy az lizemelteté megfeleljen az atviteli hor-
dozészolgdltatés iranti igénynek is, timogatva a mennyisé-
gi és bitsebességbeli novekedést ugyanugy, mint a tipusok
sz€les skaldjat.

IMPLEMENTATION OF SYNCHRONOUS DIGITAL HIERARCHY (SDH)*

The structuring of transmission networks and the creation of an appropriate information system are major objectives for telecommunication network operators. The aim
is to reduce capital and running costs and improve quality of service and bit rate flexibility to offer reconfiguration facilities in a managed, supervised network. These
objectives can be achieved through the intrinsic benefits of synchronous digital transmission. This transmission technique has everything to support modern network
requirements, enabling operators to take up the challenge of the trend towards higher bit rate services in the years to come.

* The paper was prepared from the publication of D. Bourdeau, D. Blanchard, R. Gourlaouen, P. Graff, G. Lefort and C. Saint Supery published in Commutation

and Transmission Spécial 1995.
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SAT MAGYARORSZAG - A SAGEM
CSOPORT MAGYAR TAGJA

A SAT Magyarorszdg Kft. — SYNCON Kft. néven —
1987. novemberében alakult 100 %-0s magdntulajdonban
lévé kisszovetkezetként. Az alapitok olyan tavkozlési szak-
emberek voltak, akik ezt megelézden tapasztalatokat sze-
reztek berendezések fejlesztésében, tervezésében és telepi-
tésében nemcsak Magyarorszagon, de kiilfoldon is (Kina,
Kuvait, Algéria, Szovjetunid, Bulgdria, Csehszlovékia).

A megalakulds utdn a vdllalat féleg a Magyar Posta,
majd késébb a MATAV Rt. beruhdzdsaiban vett részt,
ahol az esetek tulnyomd tobbségében a francia SAT cég
berendezéseit szerelte és helyezte tizembe.

[gy kezd6dott céglink kapcsolata a SAGEM csoport
egyik tagjdval, a pdrizsi sz€khelytd SAT-tal. Ennek eredmé-
nyeként 1992. janudr 1-jén megalakult a — 100 % francia
tulajdonban lévé — SAT Magyarorszdg Tavkozléstechni-
kai Kft. A cég dtalakuldsdval egy id6ben jelentds torzstéke
emelésre kertlt sor.

Ezekkel a lépésekkel a SAT cégnek az volt a szandé-
ka, hogy Magyarorszagon olyan szervezetet hozzon étre,
amely muszaki felkésziltségének és tapasztalatdnak ko-
szonhetéen a jelenlegi és leendd megrendeldket — a SAT
termékeinek megfeleld — magas szinvonalon szolgélja ki.

A SAT Magyarorszag Kft. az aldbbi teriileteken nyujt
szolgdltatdsokat tgyfeleinek:

Tavkozlési berendezések szallitasa, szerelése,
tizembe helyezése

e Atviteltechnikai berendezések:

e PDH rendszerek;

e SDH rendszerek;

e terminalok;

e adatatviteli eszkozok;

e hiraddstechnikai segédberendezések (acélszerkezetek,
rendezOk, szekrények).

Tavkozlési rendszerek kivitelezése, tizembe
helyezése, fenntartdsa

e helyszini technoldgiai szerel€s;
e dramelldto rendszerek fejlesztése, szerelés, izembe he-
lyezése:
e crésité dllomasok, telefonkdzpontok dramellaté rend-
szereinek helyszini telepitése;
e szabvdnyossdgi és érintésvédelmi feliilvizsgalatok;
o tavkozlési hdlozatok épitése, szerelése:
e f0ld feletti és fold alatti kabelhdlozatok 1étesitése;

e ¢piileten beliili informatikai hdlézatok megvaldsitésa;
o tdvtdplalt erdsitd- €s regenerator tartdlyok telepitése;
o kabeles mérések (optikai €s réz-kdbelek);

o tdvkozlési rendszerek fenntartédsa:
e 24 Orés ugyeleti szolgélat, 2 6réds reagdldsi idével.

Konstrukcio, tervezés

e univerzdlis tavkozléstechnikai szekrényrendszer;
e tdpeloszto betétek;

o acélszerkezetek;

e rendezl betétek.

Szoftver fejlesztés

A telepitett tdvkozlési rendszerek feliigyeletét és me-
nedzsmentjét biztosité hdlézatkezeld szoftverek fejlesztése,
izembe helyezése €s lizemeltetése tartozik ebbe a tevé-
kenységi korbe.

Rendszertervezés

Tervezd mérnokeink a fenti szakteriilet barmelyikén a
megfogalmazott igények esetén komplett tervezést végez-
nek:

e tanulmdny- és rendszertervek;

e technoldgiai utasitdsok;

e kiviteli tervek;

e megvaldsitdsai dokumentaciok.

Céglink a SAT révén rendelkezik mindazon ismeretek-
kel, eszkozokkel €és berendezésekkel, amelyek korszerd
tavkozlési rendszerek kialakitdsahoz sziikségesek.

Ennek egyik j6 példdja a szentendrei rurdl teriileten 1€t-
rehozott atviteltechnikai rendszer. Az atviteli rendszer ge-
rincét a 140 Mbit/s-os PDH gytirGi alkotja. A csomdpon-
tokban 2/34, illetve 34/140 Mbit/s-os multiplexerek teszik
lehetévé a jelfolyam lebontdsdt. Ezen bonyolddik a digi-
talis fékozpont és a kihelyezett fokozatok kozotti forga-
lom. Ugyanezen a rendszeren valdsul meg a nem beszéd
céla dramkorok forgalma. Az intelligens cross-connect pri-
mer multiplexerek interfészeinek sz€les skdldja (V.24, V.35,
ISDN, 64 kbit adat) teremt kapcsolatot az tigyfelek kozott.
A hélozat, illetve a hdldzati elemek éllapotdrél az IONOS
feliigyeleti rendszer gytjti és szolgdltatja az adatokat és
nyujt lehetéséget a beavatkozdsra.

A tavkozlési szolgdltatok héldzatfejlesztési munkdjdban
a gerinc- €s varosi trunkhdlézat mellett az eloszto- €s €lo-
fizet6i hédlézat egyre nagyobb hangsulyt kap. A SAT Ma-
gyarorszag Kft. 1991 d6ta aktiv tev€kenységet folytat ezen
a tertileten, felhaszndlva a SAT 4ltal biztositott lehetésége-
ket. A SAT SATFLEX koncepcidjdnak arzendljaban min-
den eszkdz megtaldlhatd ennek az igénynek a kielégitésé-
hez (1. abra).
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1. dbra. A SATFLEX eldfizet6i halozat elemei
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2. dbra. TANGARA RD rendszer
BSC: bazisdllomds kontroller;
BS: badzisdllomds; RNT: rddio végberendezés

A RESICOM berendezés csaldd szintén az el6fizetSi
hélézat kialakitdsdhoz nydjt tdmogatdst. A HDSL vonali
berendezés ismétld dllomds nélkiil hidalhat 4t 8 km-es
tdvolsdgot. Az intelligens MXLP primer multiplexer az

igényekhez legjobban igazodva 10-t6l 60 csatorndig biztosit
atviteli kapacitdst. A berendezés csalddot az URBICOM
23 és 38 GHz-es mikrohullimi berendezés egésziti ki,
amelyekkel 4 X2 Mbit/s-os Osszekottetés valdsithatdo meg.

A rurdl héalézatok gyors fejlesztéséhez alkalmazhato a
CT2 alapi TANGARA RD radiés rendszer (2. dbra).

Az 1987-ben induld 10— 15 f6s csoport, amely alapvets-
en csak berendezések tizembe helyezésével foglalkozott, az
évek folyamdn olyan komplex szolgéltatdsokat nyajté cég-
gé fejlédott, amely a SAT vildgszinvonali berendezéseivel
és sajat szakemberei tuddsaval, gyakorlataval képes a tevé-
kenységi korébe tartozé tavkozlési feladatokat megoldani.

Az elmult év egyik legnagyobb eredményének tartjuk,
hogy a MATAV Rt. 4ltal kiirt SDH tender egyik gy6ztese-
ként a SAT szallithatja a budapesti SDH hdlézat berende-
zéseit. A projekt megvaldsitdja pedig a SAT Magyarorszag
Kft., a SAGEM csoport magyar tagja.

SAT MAGYARORSZAG KFT.
1045 Budapest, Istvantelki tt 8.
Tel.: 169-9122; Fax: 169-9520
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M AZ AT&T CAPITAL MAGYARORSZAGON

Az AT&T Capital Kft. megkezdte mikodését Magyar-
orszagon. A vilag egyik legnagyobb, féként captive lea-
singgel (captive leasing: a gyarto villalat sajat pénzintéze-
te 4ltal, a sajat termékei értékesitésére kidolgozott finan-
szirozasi csomag) foglalkozé villalata, az AT&T Capital
Corporation, a bécsi Koordinacids Iroda utan Budapes-
ten nyitotta meg 4j regionalis kozpontjat. Torday Tamas
igazgatd Budapestrdl irdnyitja a vallalat magyarorszagi és

egész délkelet-eurdpai tevékenységét. A SYSDATA szamitdstechnikai cég
Mostanaig az AT&T arrdl volt ismert Magyarorszagon, . Jlal ik 7 o

hogy csticsmindségy iizleti kommunikécis rendszereket SZS)I‘ TV}LRP EJLESZTOKET,

és halozatokat gyart és forgalmaz. Az AT&T a Capital HIRADASTECHIKUSOKAT

Kft.-n keresztiil ezentil kedvezé finanszirozasi feltételek-

kel tudja kindlni telefonrendszereit, ami a remények sze- keres az alabbi ismeretekkel:

rint fontos tényezd lesz a megrendelések elnyerésénél.

b S T =C
Az AT&T Capital Kft. eddigi rovid torténetének sike- IRESUDWES, G, SOL, MEC

rét mutatja, hogy az 1995 oktoberében bejegyzett cég az vagy
AT&T Magyarorszdg tavalyi 12 millié dollaros forgalma- — UNIX, C++, SOL
bél 2,5 millié dollar finanszirozasaban vett részt. 1996-ban vagy
a‘lcrvek szerint a forgalom 35 —40 %-at fogja finansziroz- — hardverkézeli szoftver fejleszté eszkézok,
ni. ;
Az AT&T Capital Kft. anyavillalataval, mint beruhi- Assembler, C
z6val vald szoros kapcsolatabol fakadéan specialis tele-
kommunikacios ismeretekkel rendelkezik. Az AT&T al- Munkatdrsaink védrhatéan hosszabb ideig Bécsben

tal gyartott berendezések finanszirozasiban szerzett év-
tizedes tapasztalatabdl kiindulva alakitja ki finanszirozasi
csomagjait. Ezek az an. ,,captive leasing” konstrukciok, a
vilig minden piacan alkalmazott és bevilt modellek, mivel

is tevékenykednek, ezért feltétel a német nyelv
kommunikacios szintii ismerete.

stabil, nagy biztonsaggal tervezhetd, alacsony kockazatd Kérjiik pdlydzatat (magyar és német nyelvl szakmai
megoldasok. E megbizhatosig zdloga az, hogy a gyart6 onéletrajz, bizonyitvinymaésolatok) az aldbbi cimre
és a finanszirozd ugyanaz a cég. A berendezés miszaki e

paramétereinek ismerete csokkenti a technoldgia fejlédé- S

sében rejlé kockazatot; lehetévé teszi a maradvanyérték 1143 Budapest, Gizella iit 51-57.

pontos kiszamitasat, és egyszertsiti a visszgarancia érvé- . o ey : DENER
nyesitését. Az adminisztracio is gordiilékenyebb, mint a Az €rdekl6dok szemelyes jelentkez€sét virja:

nem szakosodott lizingeégeknél. Barczai Rita, a 457-2821-es telefonszdmon.
Tovabbi informdcio: o ~ A

Mmd Marketing-Kommunikdcios Iroda SYSDA’IQA Szamitastechnikai Kft.,

Tel.: 351-2718, 351-2719; Fax: 342-4321 a SIEMENS lednyvallalata

TAJEKOZTATO A SZERZOK RESZERE

A folydirat egyes szamai az elektronika, elsGsorban a tavkozléstechnika egy-egy fontos témakorérdl adnak atfogd képet.
A tematikus rész anyagit nagy attekintéssel rendelkezd vendégszerkesztdk segitségével allitjuk ossze. A cikkek szerzdit a
lap fészerkesztSje a vendégszerkesztével egyetértésben kéri fel cikkiik megirsiara. A felkérés soran megallapodnak a cikk
terjedelmérdl, ami 4 —8 nyomdai oldal lehet. A cikknek 100—200 szavas magyar és angol nyelvii dsszefoglalot kell tartalmaznia.
A cikkhez mellékelni kell a szerz(k) életrajzat és fényképét. A terjedelem megiéllapitasihoz tdmpont az, hogy 1 nyomdai
oldalon 6600 széveg-karakter vagy 6 atlagos méretd abra helyezhetd el; a cikk cimének és a szerzé(k) életrajzanak helyigénye
0,3 nyomdai oldal.
Az abrakon nagybetis feliratokat kell alkalmazni olyan méretben, hogy azok egyhasibos (85 mm), illetve kéthasédbos kicsinyités
esetén is jol olvashatok legyenek.
Kérjiik a szerzdket, hogy a hibamentes eldkészités érdekében a cikket tartalmazo floppyt is adjak 4t a kézirat benyiijtasakor.
A tematikus cikkeken kiviil a folydiratnak a kovetkezd allando rovatai vannak:
e EGYEDI CIKKEK: a kitdzott témakoron kiviili cikkek szdmara.
o TERMEKEK—SZOLGALTATASOK: eszkozokrdl, berendezésekrdl, szoftvertermékekrdl és szolgaltatasokrdl kozol infor-
MACiOt.
o GAZDASAG —KUTATAS - OKTATAS: gazdasigi 6sszefiiggésekrdl, kutatasi lehetéségekrdl, szakemberképzésrol ad téjé-
koztatast.
o HIREK—ESEMENYEK: elektronikai véllalatokrdl, fontosabb rendezvényekrdl szamol be.

o NEZETEK—VELEMENYEK: az olvasok észrevételeit, megjegyzéseit kozli.




_MATAV RE==r

I W I
A MATAV Internet-szolgdaltatasa

Az Internet olyan vildgméretl szamitogéphdldzat, amely sok
ezer szamitdégéphdldzatot kot dssze egy kdzds nyelv, oz IP, azaz
az Internet Protokoll segitségével. Az egyes kdzponti eréforrdisok,
a kisebb-nagyobb informdacidszolgaltatd szamitdgépek
(szerverek) tobbszords, valaszthatd tvonalon is elérhetdek, s igy
a hdlézat életképes maradhat még akkor is, ha egyes elemei
valamilyen okndl fogva kiesnek a rendszerdl.

Ma mdér a hélézatra kapcsoldédd informdcids adatbdzisok szd-
ma eléri a 20 milliét, a rakapcsolddd felhaszndldk, informacio-
nyelék mennyisége pedig mdr meghaladta a 45 milliét és roha-
mosan névekszik.

Magyarorszag oz informdcios infrastruktara fejlesztése terén mar
rendelkezik j6 hagyomdanyokkal és eredményekkel, elsésorban
a felsGoktatdsi és kutatdsi szféraban. A nagy tavkéziési szolgdita-
ok kdzUl elséként a MATAV vezeti be az Intfermet-szolgditatdst.

A MATAV a tavbeszéléhalézat intenziv fejlesztésén tal, nagy
eréket fordit az egyre fokozddd mértékben igényelt korszer(
digitdlis halézatok és szolgdltatasok kifejlesztésére. Az orszagos
digitélis gerinchalézat kiépitése utén hamarosan megjelenik

a menedzself bérelt vonali (MLLN), illetve az ISDN-hdldzat is.

Igy az Internet &€s mds értékndvelt (pl. X.400, EDI, multimédia)
szolgditatasokat a mar meglévé adatdtviteli (pl. X.25) és a ter-
vezett tovabbi korszer( szolgdltatasokra (Frame Relay, ATM)
épitve hozhatjuk létre. Alapvetd feladatunknak tekintjik olyan
.IP gerinchdlozat” kialakitasat, amely minden jelenlegi igényt
kielégitd, nagy megbizhatdsagl és magasszinvonald médiumot
tferemt a nemzetkdzi és hazai Internet-szolgdltatasok eléréséhez.
Ennek megfeleléen a hdlézat nemzetkdzi kapcsolatait tobb
nagysebességl elérési Utvonalon keresztll biztosttjuk.

A MATAV nagysebességl nemzetkdzi hozzaférés biztositdsaval,
illetve a hazai forgalom hatarokon beldl tartdsat szolgdld atkap-
csold (peering)-kdzpont feldlitdsaval kivan a szolgdltatdk szol-
gdltatéjava, azaz a mar meglévd és a leendd hazai Internet
szolgdltatok kiszolgdldjava vaini. Ugyanakkor a végfelhaszndidok
is teljeskor Internet-szolgditatast vehetnek majd a MATAV-16l
igénybe. (SLIP/PPP, SHELL, E-mail, FTP. News, Gopher, WWW,
Name szerver, stb.)

Tovabbi informaciok:

Geréb Janos, szolgditatGsmenedzser
MATAV Rt. Vezérigazgatdsaga
Telefon: (1) 457-4484

Fax: (1) 211-0846

Internet Ugyfélszolgdiati Iroda
Telefon: (1) 266-3977
Fea: (1) 266-5846
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