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Hasznositsuk a savszélességet!
(AUGUSZTUS) ; AN

Vilagszerte keresik, hogyan lehetne a folyamatosan csok-
kend koltségi atviteli kapacitasokat értékesiteni. A fényve-
zetbk szalanként és hullamhosszonként 10-40 GHz atvite-
lére képesek. Varhatéan nem lesz korlat az alkalmazandé
hullamhosszakban sem, igy a tavlatban szamolhatunk 100
hullamhosszal, ami egyetlen szalon mar 4 THz kapacitast
jelent. Egy széllal egy haztémbdt vagy egy kisebb falut le-
het ellatni, és igy a 40-80 szalat tartalmazé kabellel szamos
teleptilést vagy lakdtelepet érhetiink el.

Ezekb6l a szamokbol is érzékelhetd, hogy 1 bit atvitele né-
hany ezred vagy milliomod dollarcent érték( infrastruktirat
vesz csak igénybe. Jelentds bevételhez tehat jobban ki kel-
lene hasznalni a foldben fekvd értékeket. Beszédatvitellel
maximum néhany szazszor 64 kbit/sec savszélességet tu-
dunk felhasznalni. Ha sz6veget akarunk atvinni, akkor egy
nyomtatott oldal 4000 karaktert tartalmaz és nyomdai ming-
séghez is elegendd karakterenként 8 bit. Ebbél is a be-
szédhez hasonlé nagysagrend alakul ki, mert 1 oldal 32
kbit, és ha valaki 100 oldalnyi informéaciét akar tavoktatas
vagy tavkereskedelem céljara felhasznalni, akkor is csak
néhany Mbit-re vagy annak tizszeresére van sziksége. A
rendelkezésre all6 savszélességen ez a masodperc tort
része alatt atvihetd. Az is természetes sem beszédbdl, sem
adatatvitelbdl egy lakas vagy egy (zlethelyiség nem kivan
egyidejlileg tobb informacidforrast vagy informacionyelét a
halézatra csatlakoztatni.

Ezek alapjan gyorsan valtozé, nagy savszélességet igényld
informacidkat kell atvinni, amelyeket egy lakasban tébbféle-
képpen és tobb célra is hasznositani lehet. Jelenleg ez a
szorakoztatd tavkozlés. Kozelitd statisztikai adatok szerint
az eurdpai haztartasokban 2002-ben 3500 jatékra alkal-
mas konzol csatlakozott a halozatra. 2004-re ezt a szamot
mar 800 ezerre, 2006-ban 5 milliéra és 2007-ben 10 milliéra
becsulik. Ugyanakkor ugy értékelik, hogy ezeket a konzo-
lokat a felhasznalok kb. 50%-a 5 éranal kevesebbet fogja
hasznélni, és legalabb 35%-a (il majd 5 dranal hosszabb
ideig a jatékkonzol el6tt. Mas statisztikak szerint a lakasok-
nak tébb mint 40%-aban lesz két vagy tébb mlsorvételre
alkalmas készllék, melyeken egyenként naponta atlago-
san 7 éra id6tartamig néznek kérilbelll 1,5 Mbit/sec sebes-
séggel kozvetitett képeket. Bar a tavkdzlési szolgaltatoknak
elényds lehet, ha jatékokkal hasznositjak az 6sszekotteté-
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seket, de ez nem visz kdzelebb az informécids tarsadalom-
hoz, sét, esetleg rossz iranyba tereli a fiatalsdgot. Remél-
het6, hogy a k6zds munka, a tervezési programok hama-
rosan oly mértékben elterjednek, hogy hasznosan alkal-
mazzak a rendelkezésre all6 tavkozlési eszkozoket.

Bar a jaték és a szérakoztatd igénybevétel sem bizonyitja,
hogy ezek fel tudndk hasznalni a tébbhulldmhosszos fény-
vezet6 rendszerek (DWDM vagy CWDM) teljes kapacitasat.
Remélhetd viszont, hogy, ha olcsén el tudjuk juttatni a laka-
sokba a nagy savszélességet, akkor a tartalomszolgéaltatok
is érdekeltek lesznek abban, hogy minden korosztaly és
minden érdeklédési kord felhasznalé szamara vonzé miiso-
rokat kinaljanak. Ezen a teriileten tehat elképzelhetd, hogy
egyidejlileg egy lakasban tobb misorra és tobb jatékkon-
zolra lesz sziikség. Ide csatlakozik a tarolék centralizalasa,
a SAN halézatok kialakitasa és a jelzésrendszerek szere-
pének ndvelése az IP alapu atvitel minéségjavitasa érdeké-
ben. Mindezekkel a Fényvezetdk szélessavi berendezései
cimi fejezetben foglalkozunk.

Ezek a vilagszerte el6térben 1évé gondolatok késztettek ar-
ra, hogy ebben a szamban a misor-készités és tovabbitas
kérdéseivel foglalkozzunk. Igyeksziink bemutatni a rugal-
mas misorkészitéshez szlikséges radios eszkdzok haszna-
latat, bemutatjuk a digitalis vide6 mlsorszéras miikodési
madjat, és foglalkozunk a kabeltévés megoldasok fejlddé-
sével is. Roviden emlékeztetlink arra, hogy a fényvezeték
nagymértéki elterjedése ellenére lesznek teriiletek, ahol a
miholdas misortovabbitas és miisorszéras még mindig a
legkedvez8bb megoldas.

A tovabbiakban igyeksziink végiggondolni, hogy az uj arvi-
szonyok mit jelentenek a tavkdzlési és informatikai szolgal-
tatoknak. Sokdig az atvitel meglehetésen korlatozott volt és
a kapacitasok kilométerenkénti ara hatarozta meg a szol-
galtatasok gazdasagos megvaldsitasat. Nagy szerepe volt
a forgalom koncentraldsanak és az informacié komprima-
lasanak. Ha a savszélesség rendkivil olcsén és nagy meny-
nyiségben all rendelkezésre, akkor az valésziniileg nem
csak a pillanatnyi helyzetet befolyasolja, hanem a gyartok

Lajtha Gyérgy




A radiotechnika alkalmazasa a
musorkészitésben

DR. FALUS LASZLO

tandacsado mérndk, l.falus@chello.hu

A radio- és a televizié-mUsorok, hiradok készitése, a filmek felvétele ma mar igényli az eszk6z6k mozgékonysdgat és ezzel a radiétech-
nika alkalmazdsat. Az él6 radiomisorok j6 mindségl hangtovabbitdsa, a szerepl6k kabelnélkdili, radiomikrofonja, az autéversenyek,
sportesemények kabelnélklili radidkamerai, a filmfelvételeknél a kamerak altal latott, régzitett képek tovabbitdsa a rendez6héz mind-
mind a radiétechnika adta lehetéségeken alapulnak. A varhaté fejl6dési irdnyok alapjan a radiotechnikai eszkéz6ék iranti igény rohamos
ndvekedése varhato. E feladat megoldasat el6segiti a digitalis moduldcié, amely a misorkészitési helyszineken adott terjedési kériil-

mények kozott is hibatlan jeltovabbitast tesz lehetévé.

1. Attekintés

A musorkészitésben alkalmazott, korabban elektroni-
kus hirgy(jtés és kils6é kozvetités (Electronic News
Gathering/Outside Broadcasting — ENG/OB), Gjabban
a musorkészités és mdlsorszéras kisegitd szolgalata
(Service Ancillary to Programm making/Service Ancillary
to Broadcasting — SAP/SAB) nevet visel6 radiétechni-
kai alkalmazas eszkbzei és azok alkalmazasai a ko-
vetkezbk szerint foglalhatok 6ssze [1]:

Felvételi eszk6zok:
a) Radio- vagy vezeték nélkili mikrofon,
egybeépitett, v. ruhara csiptethetd kiilon adéval;
b) Radié- vagy vezeték nélkili kamera
egybeépitett adoval és antennaval;

Hordozhat6 6sszekottetések:
a) Mikrofon(ok) ruhara csiptetett,
vagy zsebben hordott adéval,
a radiémikrofonénal nagyobb hatésugarral;
b) Kézikamera kiilonallo,
altalaban haton hordott adéval és antennaval;

Mozg6 6sszekottetések:
Auton, versenyautén, motorkerékparon, sporthajon
stb. elhelyezett mikrofon és kamera jelének atvitele;

Ideiglenes ponttél-pontig 6sszekédttetések
a helyszin és a studio,
vagy az allandé kozvetitévonal végpontja kdzott;

Egyéb eszkézok:

a) Mdholdas hirgydijtés, amelynek a kdzismerten
tilmend, Gjabb valtozata az INMARSAT
mholdakon keresztil térténd, viszonylag
kis adatsebesség, videotelefon jellegl atvitel;

b) Féldfelszini, mozgé televizio-atvitel (T-ENG);

c) Filhallgatés monitor
(elterjedten fulmonitor / in-ear monitor — IEM):

fllhallgatéval mikédé miniatlr vevbkésziilék,

amellyel az el6adok a kdzvetitett hangot halljak;
d) Talk-back (lehetne feleselének nevezni):

a rendezé és a kézrem(ikdédok, az operatdrok,

mikrofonosok, vilagositok és egyéb munkatarsak

kdzotti folyamatos, kétiranyu kapcsolatra.

Az Eurdpai Radiotavkézlési Bizottag (ERC) Frekvencia-
gazdalkodasi munkacsoportja 2000-ben felmérte az
SAB/SAP eszkdzok elterjedtségét. A 111 helyrdl (igaz-
gatasoktol, misorszolgaltatoktol stb.) érkezett valaszok-
bél kitlinik, hogy az egyes eszkdzok kdzil mennyiségi-
leg, 84%-kal a radiomikrofonok emelkednek ki. ElsGsor-
ban a 174-230 MHz (33%) és a 230-470 MHz (28%)
frekvenciatartomanyokat hasznaljak.

2. Hang kapcsolatok

Radiomikrofonok

A radiémikrofonok gy a misorszérasban, mint a szin-
padtechnikdban a legszélesebben elterjedt eszkozok.
Az alkalmazas igényei szerint a kézi-, a zseb- és a ru-
hara csiptethetd kiviteleket hasznaljak.

A kézi mikrofonoknal a mikrofonmodul és az adé
egy egységet képez, amely az akkumulatort is tartal-
mazza (1. abra). A kilénb6z6 akusztikai iranykarakte-
risztikaju mikrofonfejek altalaban kénnyen cserélheték.

1. dbra Kézi radiémikrofon (Sennheiser SKF 5000 UHF)
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A radiétechnika alkalmazasa a misorkészitésben

A kedvez6 sulyu kézi mikrofonokat elterjedten hasz-
naljak ugy énekeseknél, mint interjualanyoknal. (E so-
rok iréja némi iréniaval megjegyzi, hogy a mikrofonok
végére helyezett szines szivacs, amely a szél és a
lélegzetvétel hatasat hivatott csékkenteni és a hibas
tartas kévetkeztében a szereplbék arcanak jo részét
altalaban eltakarja, nem a nagyfrekvencias atvitel miatt
szlikséges.)

A zsebben hordott és a ruhara, 6vre csiptetett val-
tozatnal a mikrofont és az adét kabel kéti dssze. A
mikrofont a ruha alkalmas helyére, példaul a nyakken-
dére csiptetik vagy a fejre helyezik. Az ad6, amelyet
elterjedten mikroportnak neveznek, a misorkészités
egyik legmostohabb sorsu eleme, leejtik, railnek stb. A
felcsiptetett mikrofonok helyzete sem kdnnyebb, a
szerepl6 mozdulatai vagy ruhajanak mozgasa miatti
surlédas gyakran okoz igen zavaré zajokat (2. abra).

2. abra

Ovre csiptetett
radiomikrofon adé
(Sennheiser SK 1063)

Az anal6g radiomikrofonoknal nagyloketd (+50 kHz)
frekvenciamodulaciot és a megkoévetelt jel-zaj viszony
érdekében dltalaban az adéban dinamika kompresz-
sziét, a vevében pedig expanziot alkalmaznak. A vivé-
frekvencia a teljes savban programozhat6é és egyes
mikrofonoknal a hangolasi tartomanyon belll az elére
bedllitottak egyszerlien kivalaszthatok. A kisugarzott
nagyfrekvencias teljesitmény (EIRP) kézi mikrofonoknal
altalaban 10 mW, ruhara csiptetett adéknal 50 mW.

A radiémikrofonok miikédési kdrnyezete a studiok,
szinpadok és mas, hasonlé helyszinek a leggyakrab-
ban alkalmazott deciméteres hullamok (UHF) terjedése
szempontjabol kedvez6tlen. Tovabbi nehézséget jelent
az antennaval egybeépitett adok elhelyezése és moz-

gasa. A szabad térben kozel kor alaku sugarzasi karak-
terisztikat a szerepld teste jelentésen befolyasolja. A
kézi radiomikrofon féként elére, a ruha hatara csipte-
tett ad6é hatrafelé sugaroz. A sugarzasi karakterisztika
el6re-hatra viszonya elérheti a 20 dB-t.

A gyakran fellép6 tébbutas terjedés a vételi szint
jelentds, 40 dB-t is meghaladé ingadozasat okozhatja.
Ez az ingadozas a kedvezétlen terjedési kortilmények-
kel egyutt elvezethet oda, hogy a vevékésziilék be-
mendjele elégtelen lesz és az atvitelben kimaradasok
jelentkeznek.

Ennek elkerllésére diverziti vételt alkalmaznak,
amelynél két, megfeleléen elhelyezett antenna kilon
vevBkhoz csatlakozik. Egy elektronikus atkapcsolé ezek
kézll a nagyobb RF bemendjelhez tartoz6 hangfrek-
vencias jelet adja tovabb. A diverziti vétel esetén az
egyes vevoknél a jelminimum az ad6 kulénbdzé hely-
zeténél lép fel, az ingadozas nem haladja meg a 20
dB-t és igy a teljes kimaradas elkeriilhetd. Akadalytalan
terjedés esetén a ruhara csiptetett adonak a zaj altal
hatarolt mikodési tavolsaga a 450-900 MHz (UHF) tar-
tomanyban 11-5,5 m kdz6tt van, névekvé frekvenciaval
csokken.

Intermodulacio

A sok radiomikrofonbdl all6 studiék esetén és szinhazi
nagy rendszereknél jelent6s feladat az intemodulaciés
termékek hatasanak elkeriilése. Az intermodulacié koé-
vetkeztében két vagy tobb jel jelenléte esetén egy nem-
linearis elemen nemkivant zavaré termékek keletkez-
nek. Esetlinkben az adéban és a vev6ben egyarant
felléphet intermodulacio. Az ado végfokozatan nem csak
a hasznos adételjesitmény, hanem a kdzelben mikédé
radiomikrofontél az antenna altal vett jel is megjelenik.
A két jelbél intermodulacios termék keletkezik. Hasonlo
a helyzet a vevBékészilék bemenetén.

A legegyszer(bb eset az, amikor két jel van jelen, a
jel. Ekkor a legkisebb frekvenciatavolsagban és legna-
gyobb szinttel a harmadrendi

2f1'f2=f1+(f1'f2) éS 2f2'f1=f2—(f1'f2)

termékek jelennek meg.

A mlisorkészitésnél hasznalt eszkézok szamara engedélyezett frekvenciasavok

Eurépai ajanlas

Radidalkalmazasi tablazat

Alkalmazas

Hangolasi sav

Elsébbségben részesul

Alkalmazas

Hangolasi sav

Radidkamera

2025 -2110 MHz
2200 - 2500 MHz

Altalanos alkalmazasu
(videdatviteli, stb. célua)

2400 - 2483,5 MHz
5725 - 5785 MHz

10,0 -10,6 GHz 10,30 — 10,45 GHz | kis hatotavolsagu 24,0 — 24,25 GHz
21,2-24,5 GHz 21,20 — 21,40 GHz eszkozok (SRD)
47,2 -50,2 GHz 24,25 - 24 50 GHz
Hordozhaté vided 2025 -2110 MHz Videdatviteli 10,434 - 10,50 GHz
Osszekottetések 2200 - 2500 MHz alkalmazasok (SRD)
2500 — 2690 MHz
10,0-10,6 GHz 10,30 — 10,45 GHz
Mozgé vided 2025 -2110 MHz Radio- televizio 10,0 - 10,68 GHz
osszekottetések 2200 — 2500 MHz hiranyag és 21,2-21,4GHz
2500 - 2690 MHz musoratviteli céla 22,6 — 23,0 GHz
3400 - 3600 MHz analog radio
Osszekottetések
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A zavard jelek tehat a hasznos jelektdl a frekvencia-
kilénbséggel egyenlé tavolsagban jelentkeznek. Az
adasi frekvencidkat a tervezés soran az intermodula-
ciés frekvenciak kdzé helyezik el. A frekvencidk kije-
I6lését szamitégépes programok, kidolgozott tablaza-
tok segitik. A vevGkésziiléknél a zavarérzékenységet a
nagyfrekvencias védelmi arannyal fejezik ki, amely a
hasznos jelhez viszonyitott frekvenciatavolsag fliggveé-
nyében megadja a megengedhetd szintet.

A vevlkészuléknek radiomikrofonok sokasaga és
egyéb eszkdzok (kézi add-vevSk, mobil telefonok stb.)
kérnyezetben kell a beallitott frekvencian sugarzott
adast kifogastalanul vennie. Az elsé aktiv elemet tar-
talmazoé fokozatnak emiatt kitliné nagyjel-tiiréssel kell
rendelkeznie, a keverd el6tti meredek levagasu sz(ird-
nek pedig tavol kell tartania a nem kivant jeleket.

A vézba szerelhetd, fiokos kivitell vev6készilékek
mellett elterjedten alkalmazzak a kazettas régzitével
egybeépitett kamerakhoz, a kamkorderekhez alkalmaz-
haté egységeket. E késziilékeket riportkészitésnél hasz-
naljak. Elhelyezésiik a kamkorder hatsé szakaszan
torténik, aramellatasukat a kdzés akkumulator szolgalja.

Digitalis radiomikrofonok

A mUsorkészitésben elterjedten alkalmazzak a digitalis
rendszereket. A radiémikrofonokndl a digitalis modula-
ci6 bevezetését erésen szorgalmazzak, mégis nehe-
zen valésul meg, annak ellenére, hogy ezt elsésorban
a frekvenciagazdalkodasi hatésagok szeretnék elérni,
mivel ettdl a spektrum kedvezdébb kihasznalasat remé-
lik. A digitalis atvitelhez az anal6génal szélesebb RF
csatornara van szikség, ami a kézelmultig nem allt ren-
delkezésre. A kérdésben el6relépést jelent, hogy a di-
gitalis radiomikrofonok szamara kijelélték az 1785-1800
MHz kézétti, 50 MHz szélességl savot, kézi mikro-
fonoknal 10 mW, ruhara csiptethetd kivitelnél 50 mW
teljesitménnyel. A digitalis radiémikrofon olyan alkatré-
szeket, chipkészletet igényel, ami az elektronikus egy-
ségnek az eddigi helyen, a mikrofon nyelében térténd
elhelyezését lehetévé teszi. Ezt a digitalis hangjel-fel-
dolgozé (DSP) integralt aramkorok elterjedésével a ko-
zeljdvében varhatéan rendelkezésre fog allni.

Egyike a mar megjelent digitalis radiomikrofonoknak
a Sennheiser cég Digital 1000 tipusa. Erdekessége, hogy
nem alkalmaz compandert. A készillék a 900-925 MHz
tartomanyban mikédik, kimend teljesitménye 0,5 mW.
Dinamikaja 120 dB, vevikésziléke négyszeres diverzitit
valésit meg. Athidalhaté tavolsag atlatas esetén 85 m,
kedvezétlen kortilmények kozott 24-40 m.

A teljes hangfrekvencias savszélesség és kivalo
atviteli min6ség linearis kédolas esetén kb. 1 MHz RF
csatornaszélességet igényel, szilkség van tehat a bit-
sebesség cstkkentésére, digitalis kompresszié alkal-
mazasara. Az analég-digitalis atalakitas, a digitalis
kompresszié és modulacié aramkérei jelentds helyigény-
nyel és fogyasztassal jarnak, ami jelenleg meghaladja
a kézi- de a ruhara csiptethet6 radiomikrofonok lehetd-
ségeit is. A fogyasztas lzemeltetési szempontbdl kri-

4

tikus, mivel a hosszu felvételek alatt sziikséges telep-
csere nehézséget okoz. Ezek a konstrukcios korlatok
csak a megfelel6 nagyintegraltsagu aramkérék kifej-
lesztése esetén kizdheték le. A rendelkezésre allé
integralt aramkdroket a tomeges darabszamu alkalma-
zasokhoz, pl. GSM késziilékek beszéd atvitelére gyart-
jak és azok savszélessége és mintavételi sebessége
kdzel sem felel meg a radiémikrofonok igényének.

Fllmonitor

A szerepl6k, zenészek igényére alakult ki a fllmonitor
(In-ear Monitor — IEM) rendszer, amellyel az el6addk
fulhallgatéjukon a sajat mikronjuk altal felvett vagy a
kevert jelet hallgathatjék, ellenérizhetik. A radiés meg-
oldassal elkeriilhet6k, hogy a szinpad szélén elhelye-
zett, befelé iranyitott hangdobozok gerjedés forrasai
legyenek. A rendszer a keverdasztalhoz csatlakozé
tébbnyire sztere6 adoébdl, az el6adonal elhelyezett
zseb-vevdkészilékbdl és fildugés hallgatébol all.
Ezzel lehetéség van utasitasok atvitelére is. A fiilmoni-
tort a szinpadon a hangszerek hangja mellett hasz-
naljak, igy az el6addk hajlamosak a nagyobb hangeré
beadllitasara. A nagy hangnyomas viszont hallaskaro-
sodashoz vezethet, igy ezzel dvatosan kell banni. Az
IEM rendszer nagyloket( frekvenciamodulaciéval kivalé
mindségl, sztereo atvitelt valésit meg.

Utasitasok és misorhangok kamerak el6tti szerep-
I6khoz torténd, korlatozott mindségl atvitelére alkal-
mazzak a hallaskarosultak szamara készil6 vevéket is.
E flldugéba épitett, miniat(ir, gyarilag beallitott frek-
venciaju vevokkel igy olcsobb megoldas is rendelke-
zésre all.

q 3. dbra Digitalis radiériport-adé
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Hordozhat6é és mozgo6 audio 6sszekéttetések

Mar a kezdeti id6k 6ta jelen vannak a misorkészités-
ben a radios atvitel eszkdzei. Kezdetben kildn e célra
készitett adok tovabbitottak a hajokrdl, repilégépek-
rél, léghajokrol stb. a riporter hangjat. A radiételefonok-
kal Uj eszkdz jelent meg a lehet6ségek kézott, ami egy-
ben a stadiébodl kildétt szolgalati kézlések atvitelét is
biztositotta. A lehetéség a mobil tavkozlés, a GSM el-
terjedésével jelentésen szélesedett. Ez sok esetben
elfogadhatatlan minéséghez vezet, elsGsorban azon-
ban a tudoésité felkésziiletlensége, illetve a mobilkészu-
Iék felliletes elhelyezése, és nem a rendszer korlatai
miatt.

Zenei mindségl atvitelhez az eszkdzok évtizedek
ota rendelkezésre allnak. Korabban a még nem tulzsu-
folt URH miisorsz6r6 savban, ma azon Kivil biztosi-
tanak frekvenciat e célra. A vallon hordozhat6 vagy a
gépkocsiba beépitheté adé kb. 10 W teljesitményével,
kedvezd frekvencia és terep esetén 10 km is athidal-
hat6. Az él6 misorok lebonyolitdsa a vissziranyu kozlé-
sek lehet6ségét igényli, aminek vételét beépitett vevo
szolgalja.

A gyartmanyok kozott megjelentek a digitalis modu-
lacioju készilékek. Bemendjeliik analdg, vagy az AES/
EBU szabvanynak megfelel§ digitalis jel. Forraskédo-
lasuk az ISO/MPEG 1 és 2 Layer Il. rendszereknek fe-
lel meg (3. abra).

3. Video-kapcsolatok
Radidokamerak

A televizié adasoknal régéta igénylik, hogy a kamera
ne kabellel, hanem radiéésszekottetéssel kapcsoldd-
jon a kodzvetit6kocsihoz. Igy nagyobb mozgékonysag
valésithaté meg (helikopterrél, autébdl, motorkerékpar-
rol). A mozgé kamerak alkalmazasara elsésorban sport-
eseményeken kerl sor. llyen volt a 2001. évi bécsi Ma-
rathon, amelynél helikopteren és motorkerékparon el-
helyezett kamerakat hasznaltak. A motorkerékparok
addinak jeleit helikoptereken |év6 atjatszokon keresz-
tdl, a 2 GHz-es savban tovabbitottak a kdzvetitékocsi-
hoz.

A radi6osszekottetéssel csatlakozé kamerak elsé
korszakaban a felvételi oldalon két személyre volt sziik-
ség. Az operatdr vitte és kezelte a kamerat, ami kabel-
lel csatlakozott a technikus altal, a hatan szallitott ado-
hoz. Az adéantenna a terjedési kérilményektdl és a
tavolsagtol figgéen kdrsugarzo vagy iranyitott volt. Az
utébbit az adét szallité technikusnak kellett a vevdan-
tenna felé forditania. Kedvezétlen esetben a vev6an-
tennaval is kdvetni kellett az adé mozgasat.

Az alkatrészek fejl6dése lehet6vé tette az add mé-
retének, sulyanak és teljesitményfelvételének csdkken-
tését és ezzel a kameraval egybeépithetd készulék
kidolgozasat. Az ad6 a kamera hatoldalara kerliilt, az
antenna rdvid rudra szerelve emelkedik ki a kérnyezet-
bél. A kb. 100 mW teljesitmény(, 1,5 GHz-nél nagyobb
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frekvenciaju ado sulya 0,5-1 kg. A modulacié kb. +5
MHz I6ketl analég frekvenciamodulacié. A megfelel
mindségl atvitel biztositasa, kilénésen a kamera moz-
gasa, a nagy tavolsag és kedvezétlen kdrnyezeti koril-
mények esetén igen nehéz. A fading és a tébbutas ter-
jedés gyakran okoz zavart a kdézvetitésben. A megol-
dast a digitalis atvitel teremti meg.

Digitalis radiokamerak

A digitalis televizio fejlesztése a régéta folyo kisérletek-
hez kapcsolédva az 1980-as évek végén felgyorsult. A
Mozgdékép Szakértéi Csoport (MPEG) kidolgozta és
szabvanyositotta a kép és a hozzatartoz6 hang kdédo-
lasi megoldasat. Ez, az MPEG-2 néven elterjedt méd-
szer gyakorlatilag megvalésithat6 bitsebességgel tette
lehetévé a rogzitést és az atvitelt. A digitalis televizid
fejlesztésére 1993-ban alakult DVB Projekt dolgozta ki
az atvitel kiilonb6z6 megoldasait és szabvanyait. E te-
vékenységben jelentds szerepik volt az angol BBC
munkatarsainak, akik 1998-ban megkezdték a digitalis
radidkamera fejlesztését. [2]

A DVB Projektben a foldfelszini miisorszérasra ki-
dolgozott szabvany és a részét képezd ortogonalis mo-
dulacié (COFDM) alkalmas a kamera jeleinek tovabbita-
sara a reflexios, tdbbutas terjedésii kozegben. Késébb
az adéegység DVCPRO kddolébol, tovabba COFDM
modulatorbdl allt és a 2,3-2,5 GHz savban 80 mW ki-
mend-teljesitménnyel miikddott. Fontos elérelépésként
ertékelték, hogy a jelfeldolgozas késleltetése a korabbi
18 képnek megfeleld id6rél 2,5 képre csokkent. A kés-
leltetési id6 azért 1ényeges, mert egy rendszeren belil
egyltt hasznalnak radiddsszekottetéssel és kabellel
csatlakozé kamerakat. A kétféle médon csatlakoz6 ka-
merak altal, azonos iranybdl felvett képek kdzotti na-
gyobb idékilénbséget atkapcsolaskor, vagaskor a né-
z6 érzékeli. Ugyancsak zavardlag hat a késleltetés a
szajszinkronra, ami a kép késését jelenti a hanghoz ké-
pest. Ma mar rendelkezésre allnak a rovid késleltetés(
MPEG-2 kédolok.

A digitalis radiokamera a BBC kisérleteit kdvetden
kikerilt a kutaté laboratériumbdl. A kereskedelmi forga-
lomba kerlilt professzionalis radidkamerak az adébdl, a
vevlbdl és az antennabdl allnak. A késziilékek tdbb-
ségét kizarélag a 2 GHz-es savra gyartjak. Az adoéegy-
ségek az elterjedt ENG kamerakra régzithet6k, aramel-
latasuk a kamera akkumulatorabdl térténik. A bemene-
tek illeszkednek a kamerak kimeneteihez. Az adé vided
bemenete analég kompozit (PAL), komponens és so-
ros digitalis (SDI), az audio bemenet anal6g hangfrek-
vencias (mikrofon vagy vonal-szint(i) vagy digitalis (AES/
EBU) jelek fogadasara alkalmas. A témdrités kizarélag
MPEG-2 rendszer(i, az MP@ML (4:2:0) és 422@ML
(4:2:2) profiloknak és szinteknek felel meg, igy alkal-
mas az 1,5-50 Mbit/s sebességtartomany feldolgoza-
sara. A jelfeldolgozassal 6sszefiiggé késleltetési id6,
amely az adébdl és a vev6bdl allo teljes rendszerre
vonatkozik az 1-4 képnek megfelel§ tartomanyban van
és ez elfogadhato.
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A COFDM modulacié a DVB-T szabvany szerinti, az
elére iranyulé hibajavitas (FEC) és a védelmi interval-
lum értéke bedllithaté. A modulacié altalaban QPSK
vagy 16QAM. Az adételjesitmény tipikusan 100 mW. A
tapfesziltség 11-18 V és illeszkedik a kamera akkumu-
latorahoz, a teljesitményfelvétel kb. 20-50 W. A fejlesz-
téknek sikerilt a kamerahoz illeszkedd, kisméret(, a
kodolot is tartalmazé addegységet alkotniuk, amelyek
sulya 1-2 kg.

A vevdoldali készllékek két egységbdl allnak. Az
egyik az antennatél érkezd jelet az UHF TV sav (470-
862 MHz) valaszthatd csatornajara keveri le. A keveré
oszcillatoranal kis faziszajra térekedtek. A lekevert jelet
fogado6 egység tulajdonképpen a DVB-T vétel elterjedt,
de a professzionalis kévetelményeknek megfelel6 egy-
sége. Kilonds gondot forditanak a késleltetési idére.
Az analég és a digitalis kimenetek egyrészt illeszked-
nek a fogado6 berendezés, a kdzvetitékocsi bemenetei-
hez, masrészt kiegyenlitik az esetleg hosszu koaxialis
kabel csillapitasat. A teljes rendszer jellemzéi a kérnye-
zettdl figgéen tébb szaz méter athidalasat teszik lehe-
tévé (4. abra).

4. abra Radiokamera (Hitachi)

Hordozhaté és mozgé video-6sszekétietések

A televizi6 musorok készitéi régéta igénylik a mozgé
kamerak alkalmazasat tarsadalmi rendezvények és
sportesemények kdzvetitésénél. Fokozodo igény jelent-
kezik a varatlan események, nem tervezett helyszinrél
torténd, a helyszinre érkezés utan azonnal megkezd-
hetd é16 adasok, tudositasok irant is. E célra, kiléné-
sen az Egyesiilt Allamokban régéta és elterjedten al-
kalmazzak a helikoptert, amelynek fedélzetérél a ka-
mera altal felvett képnek és a tudésité hangjanak jelét
radi6dsszekottetés juttatja el a stadioba. A helikopter
elénye a mozgékonysdg, a j6 ralatas és a kitlind radioés
atlatas a vevépontra, hatranya viszont, hogy altalaban
nem tud a helyszinen leszallni és kéltséges. Ezek a ké-
rilmények vezettek a hordozhato, konnyen telepithetd
és az autdéba szerelt rendszerekhez, melyek COFDM
modulacioét alkalmaznak és a DVB-T szabvanyon ala-
pulnak. [3]

Nézziink egy példat:

Az adooldali egységeket komplett képvago és hang-
keverd pulttal egyitt mikrobuszba épitették. A beren-
dezés analdg video- és sztered hangjelet, valamint di-
gitalis (SDI) vide6- és (AES/EBU) hangjelet fogad. A
forraskédolas az MPEG-2 4:2:0 formatumu, amelynek
bévitését tervezik 4:2:2-vel. A nagyfrekvencias csator-
na szélessége 8 MHz, az adatsebesség 1,5-15 Mbit/s
kozotti. A 2k vivékészlet modulacidja QPSK vagy 16
QAM. A hibavédelem (FEC) és a védelmi intervallum
beallithaték. Az adoéfrekvencia savja 2,3-2,5 GHz vagy
10,4-10,68 GHz. A kddol6t, a modulatort és a 2 GHz-
es savu felkever6t a kocsiba épitették be. Az egy egy-
séget alkotd adoderdsitét és antennat kitolhaté arboc
végén léve forgathatd és billenthetd fejre szerelték. A
2 GHz-es és a 10 GHz-es Uzemnek megfelel6en cseré-
lik az er@sit6 és antenna egységet. A 10 GHz-es egy-
ség a 2 GHz-rél 10 GHz-re felkever6t is tartalmazza.
Kétféle antennat hasznalnak: a kb. 5 dB nyereség(
kérsugarzot mobil izemben, a kb. 18 dB nyereség( ira-
nyitottat alléhelyben alkalmazzak. A vevéberendezést
a Deutsche Telekom tavkdzlési tornyaiba helyezik el. Az
antennarendszerek hat iranyitott antennabdl alinak,
amelyek kapcsolon keresztil csatlakoznak a vevébe-
rendezéshez. A vétel igy barmely iranybdl lehetséges
ugy, mint egy forgathaté antennaval, de azt a torony
csucsan kellene elhelyezni, ami altalaban nem lehetsé-
ges. A vevé az antenna kdzelében elhelyezett eléerd-
sitébdl, a mikrohullamu jelet 70 MHz-es kdzépfrekven-
ciara lekeverébdl, demodulatorbél és dekddolobdl all.
A kimend jelek a tovabbité halézat szamara analég
vagy digitalis formaban allnak rendelkezésre (5. dbra).

A hatésugar kdzvetett atlatas esetén, mindkét sav-
ban 5 km, kdzvetlen atlatas esetén a 2 GHz-es savban
20 km, a 10 GHz-es savban 10 km, mobil izemben a 2
GHz-es savban 5 km. A tapasztalatok szerint a kdzve-
tités sziik belvarosi utcakbdl és belsé udvarokbol, kdz-
vetlen atlatas nélkil is lehetséges. Mozgé kozvetitéko-
csibdl sikeres volt az atvitel még varosi kdzlekedésbdl
is, 70 km sebességig. A rendszert kilonb6z6 felvonula-
sok és maratoni versenyek kozvetitésénél alkalmaztak
Berlinben, KéInben és Zirichben. A készllékeket fém-
dobozba, az erdsité és antenna egységet haromlabu
allvanyra szerelve és yachtra telepitve tengeri vitor-
lasversenyt is kozvetitettek. Kialakitottak a kozvetits-
kocsi és a vevéallomas kdzotti, GSM halézaton keresz-
tdli kapcsolatot. Ez az ésszekéttetés egyrészt tajékoz-
tatja a kocsiban |évé kezel6t a vételi szintrél, masrészt
biztositja az antennakapcsol6 tavvezérlését, igy az an-
tenndk beallitdsa optimalizalhaté. A GPS helymeghata-
roz6 rendszer segitségével tervezik az antennak auto-
matikus iranyba allitasat, tovabba a FlexRepo rendszer-
nek Németorszag nagyvarosaiban térténd kiépitését.

Video-asszisztens
A filmkamerara az optikai keresén kivil altalaban video-

kamerat is fel lehet szerelni, ami ugyanazt a képet latja.
Az el6z6vel a gép mogott Gl6 operatdr kdveti a felvett
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5. abra Digitdlis kézvetitbkocsi antennaegysége (FlexRepo)

képet, az utdbbi egy, vagy tébb monitorhoz csatlako-
zik, amelyeken a rendezé és munkatarsai ellenérzik a
felvételt. Gyakran fordul elé, hogy a kamera helyzete
vagy mozgasa nem teszi lehetévé a videodjel kabeles
tovabbitasat és ekkor, a radiokamerahoz hasonléan
térténik a tovabbitas a monitornal Iévé vevéhoz. Az
eszkdzt kabelnélkili video-asszisztensnek (wireless video
assist) nevezik.

Miholdas atvitel

Az elmult néhany év eseményei, a haboruk és kataszt-
rofak nyoman kialakult a televizios tudoésitasok bejat-
szasanak Uj formaja a tavoli, korszer(tlen tavkdzlési
helyekrél. Az ezekr6l a helyszinekrél a normal mihol-
das kozvetités még a hordozhaté (fly away) berende-
zéssel is nehézségekbe (tkdzik. A megoldast a képte-
lefon (Videophone) szabvanyok és az atmeneti tarolasi
(Store and Forward) technika teremtette meg.

Az INMARSAT rendszer miholdjain keresztil a Féld
barmely pontjardl, barmely orszaggal létesithet6 ISDN
kapcsolat. A Nemzetkdzi Tavkozlési Unio (ITU) kereté-
ben kidolgozott videokodek szabvanyok megalapoz-
zak a kép és a hang egyittes atvitelét az ISDN halo-
zatokon. A televizios hiradok készit6inek a kdvetkezé
két lehetdségiik van. Ha él6, egyidejli bejelentkezésre
van sziikség, akkor meg kell elégedniuk a videotelefon
képfelbontasaval és a nagyfokd tomoritésbél adédo
nem folyamatos, ,darabos” képatvitellel vagy ha a hira-
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dok szokasos (ENG) mindséget igénylik és a tuddsitas
a helyszinen az adas el6tt kell§ idével elkészil, akkor
a kdzbens6 tarolasi megoldast valaszthatjak.

A ,tarol és tovabbit” (Store and Forward) néven is-
mert megoldasnal a helyszinen a vided- és hangjelet
az MPEG rendszernek megfeleléen, az igényelt ming-
ségnek megfelelé mértékben tomoritik, taroljak és a ren-
delkezésre all6 INMARSAT ISDN kapcsolaton keresztill
tovabbitjak. A fogado oldalon az adatfolyamot taroljak,
majd az eredeti adatsebességgel kiadjak tovabbi fel-
hasznélasra. A megoldas természetesen lassu és a
mUiholdas csatorna kéltsége miatt draga, de bejelent-
kezési lehet6séget biztosit a Féld barmely pontjardl.

Az él6 bejelentkezésre alkalmas ,Talking Head” el-
nevezésl, kézitaskaba épitett készllék az ITU-T kiilén-
b6z6 kodolasi szabvanyai szerint képes tomdriteni az
atvitelre kerilé képet és hangot. Bemenetére kamkor-
der és mikrofon(ok) csatlakoztathaték. A kép ellenérzé-
sét 16 cm atloméretl szines kijelz6 biztositja. A tovab-
bitas kulén egységet képezd, ugyancsak taska mére-
td, kdnnyen izembe helyezheté INMARSAT telefonnal
térténik. A ,tarol és tovabbit” rendszerre alkalmas a
,VOYAGER LITE” készilék. Az MPEG-1 vagy MPEG-2
szabvanynak megfelelé tomorités és a tarolas Note-
book-ban térténik. Az INMARSAT telefon itt is klén
egységet képez. A vételi oldalon az INMARSAT vég-
berendezéshez csatlakoztatott Xchange nevil készu-
Iék a jelet visszaadllitja PAL kompozit, komponens vagy
Y/C jellé.

4. Nemzetkozi és hazai dokumentumok

A radiétechnikai eszk6z6k alkalmazasanak alapvetd
feltétele, hogy alkalmas frekvenciasavok legyenek fel-
hasznalhatok. A CEPT (Postai és Tavkéziési Igazga-
tasok Eurdpai Ertekezlete) egyik bizottsaga, az ERC
(Europai Radié-tavkozlési Bizottsag), illetve Ujabban
ECC (Elektronikus Tavkozlési Bizottsag) a tagorszagok
kozrem(ikddésével jelentds kutaté munkat folytat. Ezek
eredményeit mindenki szdmara hozzaférhet6 ajanlasok-
ban és jelentésekben teszik kézzé. A misorkészités
radiodtechnikai eszkdzeinek terlletén régéta foglalkoz-
nak a radiémikrofonok, a hirgy(ijtés (ENG) és a kiils6
kozvetitések (OB) témakadrével.

Az ITU (Nemzetkdzi Tavkozlési Unid) és az ERC
ajanlasai alapjan, a magyar sajatossagok figyelembe-
vételével adjak ki a hazai jogszabalyokat, amelyek
alapjan végzi a Hirkézlési Felligyelet szabalyoz6 és
hatésagi tevékenységét.

a) Ajanlas a rovidtavi eszkozdk (SRD) hasznalatara
(ERC REC 70-03)

Az Ajanlas kidolgozoéi abbdl indultak ki, hogy ma
mar szamos kis hatétavolsagl eszkoz létezik. Ezek kis
valészinlséggel okoznak zavart mas késziilékek kapc-
solataban, igy vonatkozasukban célszerd kilén el6ira-
sokat alkalmazni. A misorkészitésben leggyakrabban
hasznalt eszkdz, a radiomikrofon is ebbe a kategéria-




HIRADASTECHNIKA

ba tartozik. Fébb szabalyozasi jellemzéit az Ajanlas 10.
szamu melléklete tartalmazza.

b) Frekvenciasavok ideiglenes foldfelszini audio- és
video SAP/SAB (ENG/OB beleértve) dsszekottetésnél
torténé hasznalatra (ERC REC 25-10)

Az Ajanlas valamennyi, a misorkészitésnél alkalmazott ra-
didtechnikai eszkoz altal hasznalhaté savot tartalmazza.

c¢) A nemzetkozi Ajanlds és a hazai eldiras
Az ERC Ajanlasban és a hazai rendelkezésben a m(-
sorkészitésnél hasznalt eszkdz6k szamara engedélye-
zett frekvenciasavokat célszerd egytt attekinteni (lasd
a cikk elején talalhato tablazatot).

A hazai elGirast a Frekvenciasavok Nemzeti Felosz-
tasi Tablazata (FNFT) alapjan, a polgari frekvencia-
hasznalatra készitett, miniszteri rendelettel (6/2003.
IHM rendelet) kiadott Radidalkalmazasi tablazat jelenti.

Radiémikrofonok

A professzionalis felhasznalasra vonatkozé Ajanlas
(ERC REC 25-10) a kdvetkezd savokat tartalmazza, a
fulmonitoroknal (IEM) alkalmazhatékat is beleértve:
174-216 MHz
470-862 MHz
1785-1800 MHz

A 863-865 MHz sav is alkalmazhat6, de azt nem-
professzionélis eszkdzok (vezetéknélkili fejhallgaték
stb.) is hasznaljak. El6nyben részesitik az 1785-1800
MHz sévot. A kis hatétavolsagu eszkdzokre vonatkozé
ajanlas (ERC REC 70-03) tartalmazza még a 29,7-47,0
MHz séavot is, de ezt ma mar professziondlis célra gya-
korlatilag nem hasznaljak.

A hazai szabalyozas valamennyi, az ERC ajanlas
szerinti savot, a 863-864,1 MHz-t is engedélyezi azzal,
hogy 864,1 MHz alatt analég, az 1785-1800 MHz sé&v-
ban digitalis modulaciot kell alkalmazni. A vonatkoz6 ho-
nositott eurépai szabvanyok az elektromagneses 6ssze-
férhetdséget biztositd kdvetelményeket tartalmazzak.

Analég hang- és video 6sszekdttetések

Hordozhaté (portable), mozgé (mobile) és ideiglenes

pont-pont (temporary point-to-point) ésszekottetések.
Az eurtpai ajanlas (ERC REC 25-10) igen altalano-
san a VHF/UHF savokat tiinteti fel, mintegy az egyes
orszagok hatdésagaira bizva a szabéalyozast. Ezekre
az eszkodzokre vonatkozolag a Radidalkalmazasi tab-
lazat — részben 6sszevonva a hang- és a video-
0sszekottetéseket — a kovetkez6ket tartalmazza:

Radiéhiranyag atvitele: 214-223 MHz

Televiziéhiranyag atvitele: 190-214 MHz

Valtoz6 telephelydi

radié- és televizié-hiranyag atvitele: 470-654 MHz
678-734 MHz
742-782 MHz

A Radidalkalmazasi tablazat el6irja még, hogy szer-
kesztetlen misorok atvitelénél kbédolasi technikat
kell alkalmazni.

Radiékamerak (Cordless camera)
Hordozhat6, mozgd és ideiglenes pont-pont 6sszekot-
tetések.

Az eurépai ajanlas (ERC REC 25-10) és a Radio-
alkalmazasi tablazat a Tdbldzat szerinti savokat tar-
talmazza. Az eurbpai ajanlasban kilénb6z6 meg-
jegyzések vannak arra, hogy az egyes orszagok-
ban hasznalt mobil tavkézlési, adatatviteli stb. dsz-
szekottetések miatt a savokat részben vagy egész-
ben miisorkészitési célra nem engedélyezik. Az
ajanlasban és a Réadiéalkalmazasi tablazatban hi-
vatkozott eurépai (EN) és honositott eurdpai (MSZ
EN) szabvanyok az elektromagneses 6sszeférhet6-
ségre vonatkoz6 elGirdsokat tartalmazzak.

5. Kitekintés

A radié- és a televizié-allomasok szamanak névekedé-
sével egyitt a kdzeljov6ben jelent6sen emelkedik majd
a misorkésziték altal hasznalt radidtechnikai eszkdz6k
szama is. Ez a muisorcsatornak kozotti verseny egyik
legfontosabb 6sszetevéjének, a gyors riportkészitésnek
egyik alapeleme. Az egyik nagy londoni szinhdzban
jelenleg atlagosan 26 radiomikrofon csatornat hasznal-
nak, ami a kdvetkez6 években varhatéan a kétszere-
sére fog emelkedni. Ugyancsak Londonra vonatkozé
becslés szerint tiz éven belill a TV hiradék forgatécso-
portjai szdmara 10-15 radiékamera csatorna lesz szlk-
séges.

A fejlédés egyik meghataroz6 elemét a rendelke-
zésre all6 frekvenciaterjedelem adja. Remélhetd, hogy
a digitalis foldfelszini televizi6 mlsorszéras elterjedé-
sével nagy valészinliséggel felszabadulé csatornakbél
a miisorkészités eszkdzei szamara is jut majd.

Irodalom
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A digitalis videomodulacio
21GO JOZSEF, mérnok
CableWorld Kft., cworld@axelero.hu

A digitélis televiziétechnika hazai bevezetésével kapcsolatban sokszor hivatkozunk a pénzforrdsok sziikésségére és a térvényi szaba-
lyozottsag hidnyosségara, de meglehetbsen ritkdn beszéliink a szakmai felkésziltség szintjérél. E cikk igyekszik attekinteni a digitalis

televiziétechnika kérdéseit.

Bevezetés

A digitalis televiziétechnika alkalmazasanal az AM vagy
FM modulacié helyett olyan modulaciés médot valasz-
tunk, amely j6l igazodik a digitalis adatfolyamhoz. Ezért
- a mholdas mUisorszérasban a QPSK-,
- a kabeles atvitelnél a QAM-,
- a féldi misorszérasban
az OFDM modulaciét hasznaljak.

Mind a haromrol egyszeri képet kaphatunk, ha meg-
ismerkedlnk a QAM modulacié lényegével. A QAM mo-
dulaciénal a vivét egy j6l meghatarozott ideig elére
megbeszélt amplitidé- és fazishelyzettel tovabbitjuk,
majd ezt kdvetéen ugyanennyi ideig egy ismét masik,
de a vevd altal ismert amplitidé- és fazishelyzettel to-
vabbitjuk. llymédon a modulacié nem all masbdl, mint
egymast kdvet6 adott amplitudéju és fazisu szinuszhul-
lam darabkak 6sszegébdl (1. abra).

Az idétartomanyban nehéz megmutatni a pontos
amplitudoé- és fazishelyzetet, ezért bevezették a kon-
stellaciés diagramot, amely nem mas, mint a vivé da-
rabkak ,allandésult” amplitidé- és fazishelyzetét szem-
lélteté vektordiagram. Mivel a modulalatlan vivének a
tovabbiakban nincs szerepe, a vivét ezen a rajzon mar
fel sem tintetjlik. A tengelyek melletti | és Q betlik még
a vivével azonos és az arra meréleges fazishelyzetet

1. abra A QAM modulalt jel szemléltetése az idétartomanyban

sugalljak, azonban a tovabbiakban a modulalatlan vivé
elvesziti az analég technikdban megszokott jelentésé-
gét. Amikor 16 QAM lizemmodban dolgozunk, akkor a
fazis-amplitudé ,térképen” 16 kilénb6zd allapotot jeld-
link ki. Az atvitel soran mindegyik allapothoz egy bit-
kombinaciét rendellink, és amikor a vivé vektora egy-
egy allapotra ugrik, akkor a kimendjel az ehhez az alla-
pothoz tartozé bitkombinacié. A példaként emlitett 16
QAM modulacié esetében a 16 allapottal 4 bit kombi-
naciéi irhaték le, azaz egy-egy éallapot 4 bitet visz at
egyszerre (lasd az 1. abrat).

A miiholdas atvitelnél hasznalt QPSK modulaciénal
az amplitddé nem valtozik, tehat a 4 QAM elfajulé esete.

A QAM és az OFD modulacio
osszehasonlitasa

A QAM modulacié megvalésitasi nehézségei akkor
derllnek ki, ha szamolgatni kezdiink. A napjainkban
szokasos kabeles alkalmazasoknal a szimbdlumsebes-
ség 6,875 és 7 MS/s kodzott van. Ez azt jelenti, hogy
egy-egy szimbdlum, amely alatt a vivé amplitadéja és
fazisa nem valtozik, kb 150 ns. 36 Mhz-es kézépfrek-
vencian ennyi id6 alatt mindéssze 5...6 periédus hosz-
szUsagu jel tud kialakulni. A tranziensek miatt az els6
egy-két és az utols6 egy-két peridédus jelentésen torzul,
igy alig két-harom perédus marad arra, hogy a pontos

“B" allapott vivé

T,

"C" dllapotd vivo

modulalatian vivo "A" dllapoti vivd
0010 1001 1101
vQ A
A demodulitor kimendjele:
B
: .. 0010 1001 1101
C

fazis- és amplitidohelyzetet meghatarozzuk.
Kénnyen belathaté, hogy demodulalasra az
analdg fazisdetektorok nem hasznalhatok. Di-
gitalis megoldasokat kell alkalmazni, melyek
150 ns alatt kiszamoljak az aktualis allapotot.

Az OFDM modulaciénal sok-sok vivét alli-
tunk el egyszerre, ezeket mind kilén-kilén mo-
dulaljuk QAM (zemmédban, majd ezt az alla-
potot viszonylag sokaig fenntartjuk. A kimendjel
ennek a sok vivének az sszegzett analdg jele.

8k Uzemmodd esetén a 8 Mhz-es csatorna-
ban 6817 vivét helyezink el és a modulalt alla-
potokat 896 ms-os idGtartomanyban valtozat-
lanul tovabbitjuk. Ezt a folyamatot szemlélteti a
2. abra.

LVIIIl. EVFOLYAM 2003/8




HIRADASTECHNIKA

A vivé allapota az id6 fiiggvényében QAM modulicié esetén

e T IR
e '3|::.:"1|:3.3:|::.:3’-\*’.::|:3.3:l::

5/.|..

A QAM és az OFDM vevok
felépitése

‘ A vevokésziilék, ezen belil is elsGsorban a

150 300 450 600 750 900 1050

SOROS ATVITEL

A vivék allapota OFDM té

i g

az idé fiiggvényében (8k iizemmodban)

DVB-T vevé kialakitdsa a feladatunk, ezért
nézzilk meg a bemendjelet. Budapesten a
foldi digitalis jelet a 43-as csatornan 1 kW-tal
sugarozzak. Alatta a 41-es csatornan egy
20 kW-o0s analég adé mikodik. A vizsgalat

it [ns]

Ly e OBL T YIve Ghlo vy helyén, a XI. kerlletben felallitott vevéanten-

‘14 3 j -tk 7 R nan a 4. abra szerinti spektrum jelenik meg.
26 * 4.vivd 6B15.vive 6817 wivB| A jel kivaléan alkalmas a vevék vizsgala-
------------------------------ — | 108 tara, zavarokat nem tartalmaz, a 41. analég
e — T o cTito”rna} j(ellét, n&int’zba:)varé jelclekt, a vglvcj)’r]?k
PARIHUZAMOS ATVITEL el kell viselnie. Korabban, amikor a digitalis

adas teljesitménye még sokkal kisebb volt,

2. dbra A QAM és az OFDM modulacié 6sszehasonlitasa az id6tartomanyban

Az elébbi megallapitassal ésszevetve itt az atvitel
nagyon emlékeztet a parhuzamos atvitelre. A demodu-
lalas megvalésitasanal is igen gyors szamitastechnikat
kell bevetni.

A QAM és az OFDM demodulator kimeneti adatait is
az atvitel jellegének megfelel6en kapjuk meg. Kénnyen
belathatd, hogy az 1. abra szerinti QAM jel vételénél a
demodulator 150 ns-onként ad ki egy-egy 4 bites ada-
tot, az OFDM demodulatorunk viszont sokaig nem ad ki
semmit, majd a szimbdlum végén jelzi, hogy az adatok
demodulalva készen vannak. Mivel ilyen nagy mennyi-
ségl adat egyszerre vezetéken vagy csatlakozén nem
kertlnek és onnan lehet kiolvasni azokat. A demodula-
tor valéjaban azt jelzi a szimbélum végén, hogy a me-
moridban lévé adatmennyiség valos, elvihetd.

A QAM és az OFDM jelek eléallitasanak Iépései:
az alvéletlen jel hozzdadasa, a hibajavité kédok bell-
tetése. A megvalésitas technolégiai oldalarél ezeket a
mUveleteket a 3. abran rajzoltuk fel.

Ezzel a szemlélettel a modulatorok a kévetkezd ha-
rom részre bonthatok:

— Az els6 egység egy adatrendezd, amelyben a be-

meneti adatokat dolgozzuk fel.

— A masodik egység egy szamitogép, amely a be-
menetére érkez6 adatokhoz olyan adatfolyamot
rendel, amelyet a D/A atalakitéra adva megkapjuk
a kivant modulalt kimendjelet.

a vevok bemenetén sz(r6t kellett alkalmazni
a 41. csatorna jelének részleges elnyomasara.

MKR:650.30MH= ELS1
68.33dBuV RB 100kHz AT 10dB
RLV: 102.70dBuVst VB 100kHz ST 25ms
10dB~| H [ Tr-B|
- 2 Sk
[
T
1
[
L [
i
""""""""""""" J""' T o s Sadaios duidaid, & Wiclabaohld
il L i
il perimrf LA
' I
CF:640.50MH= Span:50. 0MH=

4. abra A vételi jel spektruma,
a bal oldalon: 41-es csatorna, analdg, 20 kW
a jobb oldalon: 43-as csatorna, digitalis, 1 kW

A digitélis televiziétechnika vevékészilékeivel nap-
jainkban még csak a set top box forméaban talalkozhat-
nak, és kilon-kilén készilék szolgal a miiholdas, a ka-
beles és a foldi jelek vételére. A készilékek felépitését
mutatjuk be az 5. abran.

Mint lathat6, a harom késziilék struktiraja azonos,
a bemeneti demodulatort egy MPEG-2 dekdder kéveti,
s ennek kimendjele keril a tv-vevékészilékre. Célszerl

5. abra A vevbkésziilék f6 egységei

— A harmadik egység a digital-analég atalakitd, mely- DVB-S DVB-C DVB-T
nek kimenetén analdg jel jelenik meg. A kimendjel A
modulalt, sz(rt karakterisztikaja zavarmentes, to- A o»
vabbi jelformalasra, szlirésre alig van sziikség. -
QPSK QAM OFDM
3. abra A QAM és az OFDM modulator felépitése demodulator demodulator demodulitor
Do by =
Ad t > =~ MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2
- at- = e ED Al 36 dekoder dekoder dekoder
TS —=| rendezdé —= Szamité- = e ;
=] egység [—=1 &P [ MHz
=31 =1 TV vevd TV vevd
D7 D7l
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A digitalis videomodulacié

teljesitményével egyezik meg, ami talan mar
érzékelteti a megval6sitas problémait. A de-

2. KF fokozat

modulalast kévetéen az adatok szimbélumon-
ként memariaban allnak rendelkezésre, ahon-

Analég kiegészilé aramkorok
Analéog VHF-UHF tuner
Kimenetl KF frekvencia 36 MHz

nan a TS kimeneten keresztiil soros vagy par-

huzamos kiolvasassal lehet atvinni az MPEG-

e
KF frekvencia 4,57 MHz
AGC Az utolsé analég jel
]— = LSI LOGIC  L64781
AD
konverter

(10 bites)

FFT Hibajavité Meméria TS interface | TS
(és adat
visszadllito)

2 dekoderbe. Az OFDM demodulator IC aram-
koreit egy belsé mikroprocesszor vezérli, a-
mely altalaban az MPEG-2 dekdder procesz-

Mikroprocesszoros vezérié egység

szoratol kapja az izemmodbedllité utasita-
sokat.

6. abra Az OFDM demodulator felépitése

egy olyan univerzalis vevd kialakitasa, amelyben ha-
rom bemeneti demodulator van, illetve amelynél a ha-
rom demodulator egyesitve van. A tavol-keleti gyartok
igy gyartjak a kilénb6z6 set top boxokat, csak a beme-
neti demodulatort és a szoftvert cserélik. A vevék soro-
zatgyartasa akkor indul, ha elkészil a harom demodu-
lator tipus egy IC tokba épitett, 6sszegyurt valtozata.

Mint lattuk, a vevé vagy set top box bemeneti demo-
dulatorbél és MPEG-2 dekdderbdl all. Most az OFDM
demodulator kialakitasat mutatjuk be jelezve, hogy a
QAM demodulatorok felépitése is hasonlé.

Az OFDM demodulator analég tunerrel kezddédik,
amely 36 Mhz-es kdzépfrekvenciara keveri le a beme-
néjelet. A megfeleld karakterisztikaju SAW szir6ket ké-
vetéen kétféle jelfeldolgozas terjedt el:

— az egyiknél a jelet 36 Mhz-en mintavételezi a de-

modulator bemeneti A/D konvertere,

— a masiknal egy kristallyal 4,57 Mhz-es masodik

kdzépfrekvenciara keverik le a 36 Mhz-es KF jelet,
és ezt mintavételezi a demodulator bemeneti A/D
konvertere.

A 6. dbra ezt megoldast szemlélteti.

Az OFDM demodulator IC-ben a 10 bites A/D kon-
vertert kdvetéen gyors Fourier transzformacidval lé-
pink ki az idétartomanybdl. Az OFDM demodulalas
szamitastechnikai igénye kb. egy Pentium |l processzor

Az OFDM demodulator miikédéséhez a tuner PLL
aramkorrel vezérelt analég lekeveré aramkoreit ponto-
san a vételi frekvenciara kell allitani. Ezen aramkorok
beallasi idejét most ne vegylk figyelembe. Az id6t attol
a pillanattél szamitjuk, amikor a demodulalas ténylege-
sen megkezdhetd. A példaként bemutatott demodula-
tor IC esetében a resetet kdvetéen varjunk 60 ms-ot,
majd nézzik meg, hogy az FFT szinkronizalas sikeres
volt-e. Ha nem, akkor 8k tizemmaddban ismételjik meg
ezt nyolcszor, és csak ezek utan mondjuk azt, hogy rossz
a jel. Amennyiben a felallas sikeres volt, adjuk ki a hiba-
javitd aramkorok reset jelét, €s varjunk 100 ms-ot.

A folyamatot a 7. abran mutatjuk be. A felsé diag-
ram a legjobb esetet mutatja be, amelynél 160 ms utan
lzemkész az aramkor, az alsé pedig a legrosszabb ese-
tet szemlélteti, amelynél 560 ms kell a felallashoz.

Ezen tdalmenden ki kell emelni, hogy a 2k/8k lizem-
maodot és a védelmi id6 nagysagat még az inditas el6tt
be kell allitani, mivel ezek a demodulalas kiindulé para-
méterei. Az adas tébbi paramétere a demodulalt jelbdl
kiolvashato, ezeket nem kell el6re megadni.

Az automatikus keresést szoftverrel kell megoldani,
ami azt jelenti, hogy 2k majd 8k izemmodban is meg-
probaljuk felallitani a demodulatort. Mivel a védelmi idé
mindkét Gzemmaodban négyféle lehet, minden frekven-
cian nyolcszor kell elinditani a felallasi procedurat ah-

7. dbra Az OFDM demodulator feldllasanak idédiagramja egy
adott frekvencian és egyféle lizemmod bedllitasanal

Az adatok betdltése az
OFDM demodulatorba

Az analog
aramkdrok
beallitasa

Az OFDM demodulator
szinkronizalasa

A hibajavito
szinkronizalasa

A felallashoz kbtelezéen beirandé adatok:
1. a2k/8k {izemmod
2. avédelmi idd

A legjobb eset (elsbre sikeres felallassal)

k%/, MR
T 5

et £

i o

Uzemkész, miik8dé allapot

=

160

A legrosszabb eset (8k iizemmaédban nyolc prébalkozassal)
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hoz, hogy nemleges esetben kijelenthessiik: ezen a
frekvencian nincs jel. Kénnyen kiszamithatd, hogy
egy-egy frekvencia vizsgalata 5-6 masodpercet vesz
igénybe akkor, ha nem talalunk rajta jelet. Gyorsabban
befejezédik a procedura, ha valamelyik izemmaodban
talal jelet a demodulator. Mivel 100 csatorna teszte-
lése mar kdzel tiz percig tart, kilén nyugtatgatni kell a
felhasznalot is. llyenkor irjak ki: ,Ne 16dd le a készi-
léket!”

A digitélis televiziétechnikaban jelenleg ez az egyik
legnagyobb probléma a felhasznaléi oldalon, ez az
oka annak, hogy a szoftverkésziték mindent megtesz-
nek az automatikus keresés idejének csokkentésére.
Ezért kell a keresés el6tt a lehet6 legjobban lesz(kiteni
az ismeretlen paraméterek szamat, ezért kell a keresési
frekvenciatartomanyt és a csatornaszamot csokkenteni.
Azon orszagok szamara, amelyekben ismertek az adas
paraméterei, kilon keresészoftvert irnak a set top box-
okhoz. Példaul ha a 2k izemmédot alkalmazzak, ki-
hagyjak a 8k-s keresést stb.

Kulén ki kell emelni, hogy vizsgalatunkban csak a
névleges csatornafrekvenciakon kerestettliink. A demo-
dulator frekvenciabefogasi tartomanyat is figyelembe
vevd, a névleges vivok kozatti frekvenciakat is megvizs-
galé kereséprogram futasi ideje mar tébb 6ra.

Osszefoglalasként célszeri megjegyezni, hogy a di-
gitalis technikédban az automatikus keresést gondosan
kell kezelni, ha a készllék nem talalta meg a kivant
adokat, akkor részletesen meg kell vizsgalni azt, hogy
a keresés milyen feltételekkel futott le.

A set top boxok ara a nagy darabszamu gyartas
eredményeként mar szinte az 6nkéltséggel azonos. A
DVB-C set top boxok ara egy évvel ezel6tt csdkkent
100 USD ala, a kdévetkezd években lassubb Gtemd, de
monoton arcsékkenés varhato.

A DVB-T set top boxok helyzete a legrosszabb, mi-
vel ez a technika a legbonyolultabb, ezt szabvanyosi-
tottak utoljara, és ma még a gyartasi darabszamok is
alacsonyak. A ,T” vev6k ara ma kevéssel 100 USD fe-
lett van, nagyobb Utem( aresést a harom ésszeinteg-
ralt demodulator megjelenése és a digitalis tv-vevék
sorozatgyartdsanak megkezdése inditja majd el.

Berlinben november 1-jén indult el hivatalosan az 5
millié eurdért épitett SNF halézaton az elsé televiziés
program sugarzasa. A Panasonic cég kifejezetten a
berlini digitalis mlsorsugéarzas sikere érdekében fej-
lesztette ki a késziléket, melynek ara kb.120 eur6. A
készulék kdnyv méretl, kilsé tapegységrél lizemel.
Ennél a készlléknél is az automatikus keresés akar 6t
percet is igénybe vehet, pedig a keresést a berlini alkal-
mazashoz optimalizaltak.

Egy elgondolkodtaté hirrel zarjuk témankat:

2003 folyaman Berlinben elinditjak a digitalis televi-
zi6 addsokat, amivel parhuzamosan leallitiak az analég
kereskedelmi addkat és a radiétechnikai vasaron lnne-
pélyesen kikapcsoljak az utolsé kézszolgdlati analdg
tv-adot is.

12

Hhfrleks

Elindult a holland digitalis foldfelszini szolgal-
tatas, a Digitenne, ami jelenleg még csak Amster-
dam kérzetében érhetd el, de 2005-re az egész or-
szagra kiterjesztik. A szolgaltatas 21 televizi6 és 16
radiécsatornabdl allé csomagot ajanl, melynek az
egyszeri ,belépési dija” 29,95 eurd, a havi eldfize-
tés pedig 8,25 eurd. Ezen felll a hasznaldknak meg
kell venniik egy digitélis set-top-boxot és amennyi-
ben sziikséges, egy Uj antennat is.

A franciaorszagi székhelyli DIBCOM a jarmd-
vekben is hasznalatos integralt aramkdoroket fejlesz-
tett ki a digitalis televizios foldfelszini misorszéras
vevlbkésziilékei szamara. Az els6 ezek koézil a
DVB-T demodulator chip, a ,DIB3000-M”, ami gép-
kocsiban 150 km/h sebességig biztosit DVB-T vé-
telt. A masodik a ,DEV3000-D Diversity” fejleszté
csomag, egy kettés DVB-T front-enddel, ami alkal-
mas a mobil vétel teljesitményének a mérésére.

A Slovak Telecom besztercebanyai székhelyd
kutatasi intézete, egylttm(ikddve a Slovak Telecom
Office (TOSR) nevet visel6 orszagos telekommuni-
kacios szabalyoz6 hatésaggal, harom DTT pilot-
projektet készit el a févarosra koncentralva, Po-
zsonyban, Besztercebanyan és Zvolenben, Presov-
ban és Kassan, 2004 masodik felére. A TOSR t4jé-
koztatdsa alapjan a szlovakiai DTT bevezetésé-
nek menetrendje szerint a harom pilot-projekt el-
inditdsanak napja 2004. junius 30. lesz, a keres-
kedelmi indulasra 2005-ben kertlilne sor, az analdg
rendszer kikapcsolasat pedig 2015-re tervezik.

A dan kormany elvetette az anal6g halézatok
2007-es kikapcsolasanak tervét, és egyelére még
nem tette kdzzé az atallas (j id6pontjat. Ezen kivil
a kormany azt akarja, hogy a 2002. évi DTT tervek-
ben emlitett négy helyett a rendszer csak egy multi-
plexszel induljon, amit a kdézszolgalati ,Danmarks
Radio-TV"-nek és a hamarosan privatizalandé ke-
reskedelmi allomasnak, a ,TV2’-nek tart fenn, amely
igen aktiv szerepet vallal a dan digitalis foldfelszini
mUsorszéras bevezetésében.

A svéjci parlament engedélyt adott a digitalis
foldfelszini televizi6 adas megkezdésére. A don-
tés egybeesik a kbzszolgalati mlsorterjeszté, az
SRG altal ,Engadin” régidban inditott kisérleti adas
megkezdésével. Elindult egy négy csatornas multi-
plex azokkal a frekvenciakkal, melyeket felszabadi-
tottak a mult évben nagy vihart kavart kisebbségi
nyelv(i misorsugarzas megsziintetése utan. Enga-
din érdekes terllet lesz a DTT szamara, mivel a la-
kossag csupan 0t szazaléka rendelkezik hozzafé-
réssel a kabelrendszer( televiziés mlisorszérashoz.
A j6v6 évben atjara indulé DTT 2008-ra folyamatos
bevezetéssel elérné az orszagos lefedést. Habar a
kdzszolgalati misorszorék kaptak elsébbséget, egy
kereskedelmi halézatot is terveznek és egylttesen
hisz csatorna mdkédne majd.
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Foldfelszini és miiholdas fejlesztések
Japanban

DR. SARKANY TAMAS, fizikus

sarkany.tamas@mail.datanet.hu

Japanban jelenleg — Eurépa nagy részéhez hasonléan — a misorszéras AM/FM radiéadasokbdl és féldfelszini analég TV adasokbdl
all. Ujabban azonban a japan életstilus atalakuldséval, az Internet-halézat terjedésével a lakossag egyre inkdbb igényt tart az (itkéz-
ben elérheté szolgaltatdsok bévitésére is. A kévetkez6kben azokrdl a projektekrél szamolunk be, amelyek a féldfelszini és miiholdas
misorszdras és pont-pont tavkozlés teriiletén Japanban jelenleg folyamatban vannak.

Foldfelszini digitalis radio

Tokiéban és Osaka-ban ez év végén fognak megindul-
ni a kisérleti féldfelszini digitalis radiéadasok hét csa-
tornaban, az analég adasokra kijel6lt 188-192 MHz-es
VHF savban. Egyel6re két féldfelszini digitalis TV-ad6
fog sugarozni, Tokiéban 100 W, Osakaban 30 W telje-
sitménnyel. 2011-re tervezik a digitalis adéhaldzat kié-
pitését egész Japanra olyan lefedéssel, hogy az ada-
sokat hordozhaté késziilékekkel és autékban is lehes-
sen majd fogni. Ekkorra varhaté az analég radiéada-
sok végleges besziintetése is.

A tervezett vevGkészilékek kozott van zsebradio,
kartyas radio, PDA késziilékbe épitett radio, palmtop
tipusu radié és autoba szerelhetd sztered radio. A ja-
pan gyartok altal kifejlesztett digitalis radiévevék tesz-
telése mar meg is kezd6dott egy kisérleti digitalis adé
kdérzetében.

Miiholdas pont-pont tavkozlés

Japanban olyan miholdas rendszer fejlesztése kezdd-
dik 2003-ban, kérulbelil 12,3 milliard yen kéltségvetési
elGiranyzattal, amely mobil kommunikaciés eszkdzdk
koz6tti kapcsolatot biztosit. Egy szokasos, egyenlitd
sikjaban ,all6” geostacionarius mihold sugarzasat Ja-
szbgben lehet venni. llyen magassagi szdgre allitott
foldi antenna a kapcsolat gyakori megszakadasat ered-
ményezheti, ha a mobil eszkdéz magaséplletek vagy
tereptargyak kdzelében halad.

Ennek elkerllésére a kvazi-zenit mholdas rendszert
fogjak kifejleszteni, amely harom kérpalyan haladé mu-
holdbdl all. A miholdpalyak az egyenlité sikjat 45 fokos
inklinaciés szégben metszik, a metszési pontok pedig
120 fokonként kdvetkeznek. Mindharom mdholdpélya
foldi vetlilete a 24 éras keringési periédus alatt nyolcas
alaku helygorbét ir le a fold felszinén, amely Japant és
Ausztralia nagy részét magaban foglalja, kb. 12.000 x
2.500 km-es lefedéssel. (Szintén nyolcas alaku hely-
gorbét ir le egy geostacionarius mdhold féldi vetilete
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kilénféle perturbalé behatasok folytan, kdzel 100 kilo-
méteres korzetben.) A harom m(hold keringését Ugy
id6zitették, hogy egymast kdvetéen haladnak at a le-
fedési korzet f6l6tt, és mindenkor csak a korzet folott
haladé mihold sugaroz: amikor az egyik mihold el-
hagyja a koérzetet, a sugarzast a kévetkezé mihold
veszi at. A haladé miihold sugarzasat 60 fokos magas-
sagi szogre allitott foldi antennaval lehet ,latni”, ami
lényegesen csdkkenti az emlitett jelkiesést.

A japan kvéazi-zenit rendszer, amely a 140 fokos ke-
leti hosszusag kornyezetét fedi le, hasonlé funkcioét fog
ellatni, mint az a geo-szinkron rendszer, amely mar tébb
mint egy éve izemben van az Egyesiilt Allamok radié-
m(sorral valé lefedésére a 100 fokos nyugati hosszu-
sag kornyezetében. Ez utdbbi harom nyujtott elliptikus
palyan haladé miholddal mikédik [3],[4].

Miiholdas miisorszoras

Japanban 2004 elején Gj mobil multimédias mdsor-
sz6ré rendszert fognak Gzembe helyezni: a nagytel-
jesitményl geostacionarius mihold 10 tévé- és 60
radiécsatornat fog sugarozni, orszagszerte kis omni-
direkcionalis vev6antennaval rendelkezé mobil eszké-
z6k szamara. Varosi kérnyezetben, ahol nincs kozvet-
len ralatas a miholdra, a sziinetmentes vételt kis foldi
ismétiéallomasok (,gap filter”) fogjak biztositani még
felhékarcolok kézott is.

A Tokiéban lzembe helyezend6 misorszéré kéz-
pont a 14 GHz-es Ku-savban fogja fell6ni a jelet a mi-
holdra. A misorszéras a 2,64 GHz-es frekvencian, az
S-savban 5 MW-os teljesitménnyel, az Urben kinyilé 12
méteres hatalmas antennaval Japan egész teriletét el
fogja érni. A rendszer CDM modul&ciot, hibajavitasra
konvoluciés kédolast és MPEG hang- és videotdmo-
ritést fog alkalmazni. Ez év elején kezdik a féldi ismétlé-
allomasok telepitését és a lefedési korzetek ellenérzé-
sét, majd 2003 oktoberére tervezik a mihold palyara
allitasat és a szolgaltatas beinditasat. A kédolt tévé-
és radidadasok vételéért havi 1-2 ezer yent kell majd
fizetni, figg6en az igénybe vett szolgaltatasoktol.
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Az ITC (,Independent Television Commission”)
els6 negyedéves kutatasai szerint mara mar min-
den o6todik brit haztartas szamara hozzaférhet6-
ek a koédolatlan szolgaltatasok. A legutolsé a tobb-
csatornas szolgaltatasokrol sz6l6 negyedéves je-
lentés szerint a kédolatlan mdholdas és féldfelszini
szolgaltatasok el6fizet6inek szama egy negyedév
alatt 18%-al névekedett. igy ma mar kozel 660 ezer
haztartas hozzafér a kédolatlan mdholdas szolgal-
tatasokhoz, a DTT pedig tébb mint 1,6 millié haz-
tartasban érhetd el.

Az Axelero Internet csatlakozott a Matav Rt.
programjahoz, amely szerint a tavkézlési szolgalta-
té a sajat szolgaltatasi teriiletén talalhaté 42 tele-
pllésen az ADSL bevezetéséhez sziikséges fej-
lesztéseket megkezdi. Olyan telepilésekrdl van
sz6, amelyeken méretiik miatt csak tényleges ugy-
féligények alapjan érdemes a beruhazast végrehaj- |
tani. A Matav vallalja, hogy 150 napon belil a m(- |
szaki feltételeket megteremti és a szolgaltatast
bevezeti.

| A hazai média egyik jellemzé tendencigja, hogy ©
. mig az online médiumok olvasottsaga (,,reach”)

tovabbra is folyamatosan né, addig a nyomtatott
sajtotermékeké lassan, de biztosan csdkken. Ez a
visszaesés abbdl ered, hogy a nyomtatott sajtén
belll a bulvar sajté olvasottsaga stagnal, mig a po-
litikai napilapoké esik, ami azt eredményezi, hogy
egyes korcsoportokban — példaul a 18-29 kozotti A-
B jovedelmi kategériaba es6 célcsoportban — az
[origo] olvaséinak szama mar megegyezik a legol-
vasottabb politikai napilapéval (mindketté kozel

] napi 40.000). Az Internet hasznal6inal megfigyel-

het6 tendencia, hogy szamuk névekedésével 6ssze-
tételik egyre inkabb megfelel a teljes népesség
dsszetételének, azaz egy ,atlagos” internetezé egy- |
re jobban hasonlit egy ,atlagos” hazai lakosra vagy
olvaséra. Az [origo] a hagyomanyos tartalmak fej-
lesztése és bévitése mellett folyamatosan Gjdonséa-
gokkal is megjelenik. Tamogatja példaul Herendi
Gabor most késziilé Magyar vandor cim( filmjét. Az

. Axelero Internet a film exkluziv online médiatamo-
| gatéjaként ismét egy ujdonsaghoz adta a nevét,
| hiszen a magyar filmek térténetében ez lesz az elsé
| kdzonségfilm, amely mar a bemutatasa el6tt szoros
! szimbi6zisban fog egyiittélni az internettel.

Az internetes tartalmak fejl6dését nagyban be- \

| folyasolja az elérés mindsége. A hazai piacon aleg- |
| markansabb tendencia a szélessavu eléfizetések, |

internethozzaférések szamanak intenziv ndveke-

| dése. 2001 vége 6ta az ADSL hasznél6inak sza- |
. ma megtizszerez6dott, a kabelnet hasznaléké meg- |

haromszorozodott és a vallalati szegmensben is a

. szélessavu kapcsolatok terjedése zajlik.
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ATMux™ - miisorterjesztés
digitalis transzporthalozaton

GEORGIEFF ZSOLT, értékesitési vezets; WEIN TIBOR, mdszaki menedzser

HFC Technics Kft., zs.georgieff@hfctechnics.hu, t.wein@hfctechnics.hu

A nagy kapacitasu, digitélis gerinchalézatok kialakitasara alkalmas ATMux™ rendszert mutatja be cikkiink. Segitségével helyi és regio-
ndlis CATV szolgéltatok HFC halézatainak igény szerinti centralizalt ellatasa oldhaté meg mdsorjellel és egyéb video szolgéltatasokkal.

1. Bevezetés

A rendszer funkcidja harom részre oszthato,
ugy mint program-begydjtés (Service Acqui-
sition), -tovabbitas (Service Transportation),
és -multiplexelés (Service Multiplexing). A
rendszer architektlraja az 1. dabran lathato.

A begytijté sik funkcidja a haldézaton ter-
jeszteni kivant programok vételezését (ku-
I6nb6z6 digitalis mdhold transzponderekrdl
és egyéb foldfelszini, vezetékes, helyi forra-
sokbdl), a tartalom sziikség szerinti dekédo-
lasat és digitalis atviteli el6készitését foglal-
ja magaban. A kdzponti misortartalom be-
gyljtése a célszerilen a f6- (Playout, v. Main
HE), mig a helyi/teriileti mlsoroké a regio-
nalis fejallomasokon (RHE) térténhet.

A transzport sik az MPEG-2 alapu m(isor-
tartalmat SDH/SONET vagy ATM szabvanyu
hal6zatokhoz illesztett formatumban viszi at
a kézponti fejallomas és a regionalis fejallo-
masok, mint hal6zati csomoépontok kdzétt.
Ugyanez a sik biztosit atjarast egy kdzponti
hozzaférés korlatozé rendszer, valamint a ha-
l6zat vezérlését és felligyeletét ellatd rend-
szerek kdzott.

A multiplex sik funkciéja a digitalis atviteli
sikon alkalmazott atviteli formatum vissza-
alakitasa DVB formatumba. Ezenkivil el6-
allitia a QAM multiplex csomagokat, igény
szerint tikositja azokat és el6késziti a jel to-
vabbitasat HFC halézatok RF csatornain.

A teljes rendszer a fellgyeleti és me-
nedzsment rendszert, valamint a felhaszna-
16i interfészeket is magaban foglalja. A szol-
galtatasi program struktira SPTS-ek és
MPTS-ek képzésével igény szerint alakitha-
t6. Ezeket a regionalis fejallomasok izemel-
tet6i egymastol fuggetlendl, kétetlenll ke-
zelhetik. A regionalis fejallomasokon a helyi/
tertileti miisorok egy a rendszer szolgaltata-
sai kdzé tartozé PSI/SI szerkesztd program
segitségével illeszthetdk a helyi csatorna ki-
osztasba és/vagy adhaték fel a digitalis
gerinchaldzatba.
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Az ATMux™ rendszer f6bb jellemzdi az alabbiak:

* Az MPEG-2 jelfolyamok ATM AAL-1 és AAL-5
nyilt szabvanyoknak megfeleld
formatumokba konvertalt atvitele;

» Tavkonfiguracio és rendszerfelliigyelet
a savon bellli menedzsment haldzaton,
vagy Etherneten keresztil;

» Redundans gydirds struktira,
rugalmas pont-pont és pont-multipont dtvonalak;

» Tavkozlési berendezésekre vonatkozo
szabvanyoknak megfeleld megbizhat6sag.

A rendszerben alkalmazott modulok alapja a leg-
Gjabb integralt aramkéri egységek alkalmazasa, mely
csokkentett alkatrészigényt és energiafelhasznalast
jelent. A rendszer-tapegységeket az alapkeretek tartal-
mazzak, melyek a keretek ¢sszes moduljat ellatjak. A
csekély energiafelhasznalas a hémérséklet tlrésre is
kedvezdéen hat. Mindezen tulajdonsagok hosszabb élet-
tartamot és jobb megbizhatésagot eredményeznek. A
megbizhatdésagot az lizemi tartalékok is javitjak.

2. A rendszer felépitése
2.1 Begyiijtoé sik

DVB/ATM processzor

A DVB/ATM processzor (,Staccato”) a tartalom be-
gylijtés platformja. Rendeltetése a halézaton térténd
atvitelhez sziikséges DVB jelek vétele és feldolgozasa.
A beépitett funkciok ennek megfeleléen a kivalasztott
m(ihold csatornak DVB jeleinek fogadasa, demodula-
ciéja, demultiplexelése, és szlikség szerinti dekodola-
sa. A igy el6készitett jelfolyam tovabbi utja az ATM jel-
feldolgozas rétegein keresztiil vezet, s végil az SDH
formatumban keriil az egység kimenetére. Az egység
maximum 16 DVB mdsorforras jelfolyamanak feldolgo-
zasara alkalmas.

Funkcidjat tekintve a processzor egy DVB-S/DVB-T
— ATM/SDH STM-1 illesztd, kozds interfészekkel a hoz-
zaférés korlatozo rendszerek dekdéder egységei sza-
mara. Részei: egy tuner egység, két figgetlen kdzos
interfész, tovabba egy programsz(irést, -monitorozast,
szerviz-informacio felllirast és bitsebesség-illesztést veg-
z6 processzor, valamint az ATM jelfeldolgozas egysé-
gei. Utdbbi egy processzort, adaptiv érajel frissitét, VP/

VC mappert és ATM SDH felhasznal6i interfészt (UNI)
tartalmaz. Az egység az ATM hal6zat felé dekoderen
keresztiili jeltovabbitas biztositasa céljabdl egy ASI in-
terfésszel is rendelkezik. Valamennyi funkciondlis egy-
ség egy kartyan foglal helyet. Az egység elvi felépitése
a 2. abran lathato.

A processzorok kimenetei STM-1 interfészek, ame-
lyek a programok jelfolyamait egy ,intelligens kabelren-
dezdén” keresztiil tovabbitjak a fejallomasi kapcsolé-
mezé és program-bank egység felé.

Intelligens kabelrendezd (IPP)

Ez a rendszerelem, elnevezésének megfelelben, je-
lentésen megkdnnyiti a rendszer egységeinek éssze-
kapcsolasat. Valéjaban azonban gy a begydjtd, mint
a multiplex sikon a jelfeldolgozas jelentds funkcioit latja
el. Az intelligens kabelrendez6 (,Divisi”) Iényegében egy
STM1-es cross-connect egység, mely a begy(jté sikon
a DVB/ATM processzorok és a halézati node, a multi-
plex sikon a haldzati node és az ATM/ DVB processzor
egységek kozé iktathato.

A begy(ijté sikon beiktatott egység a DVB/ATM pro-
cesszorok altal szallitott, ATM/STM 1 formatumba agya-
zott, de azok id6réseit csak részben kitdltd jelfolyamait
szervezi egy az STM 1 keret idéréseit kitdlt6 jelfolyam-
ba. Segitségével a DVB/ATM processzorok kimene-
tén megjelend tartalom dsszevonhaté az STM1 keret
atviteli kapacitasanak hataraig, csokkentve ezaltal az
ATM csomédpontban sziikséges STM1 portok szamat.

Az egység tovabbi funkciéja a DVB/ATM, valamint
az ATM/DVB processzorok tartalékolasa. Az IPP auto-
matikusan detektalja e halézati elemek jelenlétét. A hi-
basnak érzékelt egységeket a jelfolyam-integritas meg-
tartdsa mellett automatikusan kiiktatja. Az IPP segit-
ségével a begylijté sikon 1+1, a multiplex sikon pedig
N+1 tartalékolas valésithaté meg.

2.2 Transzport sik

Az STM-1 szintre konvertalt jelfolyam az IPP-rél egy
ATM kapcsolémezére kerill. Az egységek a misor be-
gyljtés/szétosztas céljara STM-1 szintl helyi, transz-
port célra pedig tipustél fliggéen STM-4 vagy STM 16
szintl halézati interfészekkel rendelkeznek. A hozza-
férés korlatozo rendszer felé 10bT kapcsolattal, a fell-
gyelet szamara és konfiguraciés célra pedig RS-232
porttal épithet6 ki. A regiondlis fejallomasokkal meglévé

Front-end Stream Processor Outputs
::> DVB-Sor
T i BRI O gy o~ S O - ;
Ko TS Processor De-multplerer 3 ATM out
—y  ASlin | ——
o ASlout
2. abra
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ATMux — misorterjesztés digitalis transzporthalézaton

3. abra

Multiplexer/processor/scrambler

ASI/ATM

SDH halézaton vagy so6tétszalon keresztil kapcsolha-
ték 6ssze. Funkcidjukat tekintve ezek az egységek a
rendszer cellakapcsolasos ATM/SDH halézati node-jai.
Az ATM cella-iranyitas interfésztél interfészig térténik a
cellak VPI/VCI-je szerint. Tébbutas jelfolyam iranyitasra
is alkalmasak.

Az egységek STM interfészei tobbféleképpen kom-
binalhaték. A kétiranyu STM-1 interfészek elektromos
és optikai valtozatai is léteznek.

STM 4 szintli ATM halézati node

A kisebbik atviteli kapacitast node (,Vivace”) nyolc
STM-1 és két STM-4 szint( nyilt szabvanyu optikai add/
drop interfésszel rendelkezik. 64QAM tuzemmoédban az
egység 622Mb/s-os atviteli kapacitasa 12, 256 QAM-en
10 MPTS atvitelét teszi lehetévé. Programonként 5
Mbit/s atviteli sebességli SPTS-ekre vonatkoztatva ez
100 program atviteli kapacitasanak felel meg.

A node tipushoz az ITU csatorna-raszter felhasz-
nalé altal meghatarozott szabvanyos DWDM csatornait
hasznal6 kilénallé optikai hullamhossz valté (,Ancora”)
tartozik. Segitségével az atviteli kapacitas nyolcszoro-
zasi lehet6ségén kiviil a node optikai hatétavolsaga is
névelhetd. Az egység 10 dB-es hozzajarulasaval a ha-
tétavolsag 35 dB-re ndvelhetd, amellyel egy EDFA
magasabb kéltségigénye kikiiszdbdlhetd.

STM 16 szintli ATM halézati node

Az STM 16 szinti ATM halézati node (,Presto”)
tizenhat STM-1 szint(i add/drop porttal és két STM-16¢
szint( kétiranyl gerinchal6zati interfésszel rendelkezik.
64QAM lzemmodban az egység 2,5 Gb/s-os atvitel
kapacitasa 48, 256QAM-en 40 MPTS atvitelét teszi
lehetévé. Az atviteli portok ennél a tipusnal is tébbféle
optikai interfésszel (ltetheték be, az 1310 nm-es révid
tavatél az 1550 nm-es nagytavolsaguig. Az athidalha-
t6 optikai csillapitas 30 dB (kb. 100 km).

Az STM 16 szintli halézati node beépitett optikai
hullamhossz valtét tartalmaz, melynek segitségével ezen
tipus atviteli kapacitasa is a nyolcszorosara ndvelheté.
A halézati node-ok optimalizalt mikédése érdekében
egy PVC tart folyamatos kapcsolatot a fejallomasok
k6z6tt.

Nagysebességii adatprocesszor

Az ATMux™ és a hozzaférés korlatozo rendszer (CAS)
kozotti adatkommunikaciot egy nagyteljesitményi PC-
re alapulé hardver platform (,Brillante”) biztositja. Az
egység feladata a kapcsolatok felépitése és fenntarta-
sa az ECM generatorokkal, illetve EMM/PD injektorok-
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kal, az ECM és EMM jelfolyamok kezelése, valamint az
ECM-ek és kodszavak szinkronizacidja az ATM DVB
processzorok beépitett kddold egységei szamara.

2.3 Multiplex sik

Az ATM/DVB processzor (,Legato”) a m(isorszétosztas
platformja. A halézati node-ok a HFC halézaton terjesz-
teni kivant programokat ezen egységek felé iranyitjak.
Az itt sziikséges miiveletek a begy(ijté sik miiveletsora-
nak értelemszeri forditottjai, vagyis az ATM/DVB kon-
verziét az SDH-ba agyazott vételi jelbél, a DVB-multi-
plexelést és -kodolast, valamint a QAM modulacioét és
RF konverziét. A DVB-C kimenet az ETS 300 429 sze-
rinti QAM-modulalt jelet allit el6.

ROVIDITESEK
AAL ATM Adaptive Layer
ASI Asynchronous Serial Interface
ATMUX™ Advanced Technology Multiplexer
CA Conditional Access
CAS Conditional Access System
CBR Constant bitrate
CS-PDU Convergence Sublayer — Protocol Data Unit
CS-SDU Convergence Sublayer — Service Data Unit
DVB(-C/-S/-T) Digital Video Broadcasting
(-Cable / -Satellite/ -Terrestrial)
DWDM Dense Wavelength Division Multiplexing
EDFA Erbium Doped Fibre Amplifier
EMS Element Management System
ECM Entitlement Control Message
EMM Entitlement Management Message
FEC Forward Error Correction
HFC Hybrid Fiber-Coax
HE Headend
IF Intermediate Frequency
IPP Intelligent Patch Panel
MPEG Motion Picture Experts Group
MPTS Multi Program Transport Stream
PD Private Data
PDU Protocol Data Unit
PSI/SI Program Specific Information/System Inform.
PVC Permanent Virtual Channel/Connection
QAM Quadrature Amplitude Modulation
RF Radio Frequency
RHE Regional Headend
SPTS Single Program Transport Stream
SAR Segmentation and Reassembly
SDH Synchronous Digital Hierarchy
SONET Synchronous Optical Network
SNMP Small Network Management Protocol
ST™M Synchronous Transport Module
SVC Switched Virtual Channel/Connection
18 Transport Stream
UNI User-Network Interfész
VC/VP(l) Virtual Container/Virtual Path (ldentifier)
WDM Wavelength Division Multiplexing
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—> (Main HE)

A teljes rendszerre egy egyszer( alkal-
mazasi példa a 4. abran lathato.

DVB-C 3. Konfiguracio,
vezérlés, feliigyelet

A rendszer és az egységek Windows 95/

I Scrambled MPTS I

98/NT alatt futd szoftverrel konfiguralhaték
(Commander). A menedzselt egységek

4. abra

helyben, azok helyi interfészein keresztill,
tavolrél pedig IP halézatokon at vezérel-
heték. A Commander egy plug-and-play
eszk6z, amely az egységek konfiguralasa
céljabol barmikor a rendszerhez kapcsol-

= DVB-C hato, de a rendszer lizemszer(i mikodésé-

(RHE) hez nem sziikséges.
A konfiguracids szoftver kijelzé rend-

Az ATM/DVB processzor funkciojat tekintve egy ATM/
SDH STM-1/DVB-C modulator, amely a kdvetkezd ré-
szekbdl all: ATM SDH interfész (UNI), adaptiv orajel fris-
sit6, AAL/(S)AR processzor, DVB TS multiplexer, CA ké-
dolo, PSI/SI inzerter, QAM modulator és RF konverter.
Az egységq elvi felépitése a 3. abran (el6zé oldal) 1athato.

A programok a DVB kozés kodold algoritmusaval
titkosithatdk. A programok egyedileg és csoportosan is
kédolhaték. A PSI/SI tablazatokat a TS processzorba a
helyi vezérl6 egység irja be. Az ATM/STM-1 jelfolyam
nyaldbolasa az ATM/DVB processzorok felé az IPP
egység ismertetésénél leirt eljarassal torténik.

A QAM modulaciéra (kédolva vagy kodolatlanul) elé-
készitett multiplex jelfolyam az egységbdl a kézbensé
ATM kimeneti interfészen keresztil kicsatolhaté és az
ATM node gerinchaldzati interfészei felé iranyithaté. A
feldolgozott jelfolyam igy visszatdlthet6 a program-
bankba, ahonnan a tébbi regionalis fejallomas felé to-
vabbithat6. (A részben vagy egészében azonos misor-
tartalmat terjesztd regionalis fejallomasok hardware kolt-
sége ezzel a megoldassal jelentésen csékkenthetd.)

szere az egyes haldzati elem-tipusokra néz-
ve egységes, amely a digitalis TV-hez kifejlesztett spe-
cialis szolgaltatasokat és grafikus konfiguracios lapokat
kinal fel. A konfiguraciés kijelz6 rendszer plug-in ele-
mekbdl all. A kés6bb beépitésre keril6 elemek (j kijel-
z6i a teljes eszkdz bdvitése nélkil illeszthetSk. A plat-
form lehet6séget biztosit a szoftver elemenkénti bévi-
tésére, igy a specifikus komponensek kezelésére is.
Ezen program elemek egyike a PSI/SI Editor. Egy to-
vabbi ilyen elem a Service Organiser, egy kezel6i prog-
ram kiterjesztés az (zemeltet§ altali multiplex szolgal-
tatas 6sszeallitdsokhoz.

Az elem-felligyeleti rendszer egy Client-Server ala-
pu, hiba-, konfiguracié-, minéség- és biztonsagkezeld
eszk0z0kbdl allé szoftvercsalad (CAT Visor™). Segitsé-
gével a hal6zat folyamatos ellenérzése, (izemi paramé-
tereinek médositasa lehetséges a kdzponti fejalloma-
soktdl a digitalis gerinchalézati rendszeren at a HFC
halézatokig. A rendszer adatai SNMP-n keresztiil kiilsé
fellgyeleti rendszerek felé is tovabbithatok. A kliens/
szerver architektira lehetévé teszi egy orszagos rend-
szer centralizalt ellendrzését és vezérlését.

oaonn
- -

CAS Service Organiser/ EMS Server/Explorer
Commander

I Playout ethernet

Commander

5. abra

ATM/SDH

(In-band Management Back-up Server

IP Network)

Commander
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6. abra

A felugyeleti rendszer az alabbi funkciokra alkalmas:

* A hal6zat elemeinek leltarozasa;

* A halozat kdnyvtarstruktira szer( abrazolasa;

* A hal6zati elemek allapotanak
folyamatos lekérdezése;

* Belépés a haldzati elemek riasztasainak,
figyelmeztetéseinek és emlékeztetéseinek
kijelzéseihez;

+ Esemény-adatok sziirése és osztalyozasa;

» Mérési adat bevitel és kijelzés;

« Jelszdval védett hozzaférés
a rendszer-informacidkhoz és -elemekhez.

A fellgyeleti rendszer elvi felépitése az 5. abran
lathaté.

4. Az atviteli eljaras és elonyei
4.1 Célkitlizés

Az SDH atviteli rendszerek id6rés kiosztasat a tavbe-
szél§ atvitelre vonatkozé ajanlasok hataroztak meg.
Ezek sem a DVB atvitelre vonatkoz6 szabvanyokkal,
sem a HFC hal6zatok rendszertechnikajaval nincsenek
6sszhangban. A DVB (MPEG 2) jelek kdzvetlen atvitele
az SDH hél6zatokon csak e rendszerek atviteli kapaci-
tasanak gazdasagtalan kihasznalasaval valosithaté meg.

A probléma megoldasat az ATM kindlja. Jéllehet, az
ATM régzitett cella mérete az adat, hang és video jelek
atvitelére ugyancsak nem optimalis, de mindegyik keze-
lésére alkalmas. Rdgzitett kapacitdsu atviteli nyalabok
alkalmazasa helyett ugyanakkor lehetévé teszi a sav-
szélesség aktualis igénynek megfelel6 megvalasztasat.
A DVB jelek ATM alapu atviteli eljarasait mar kidolgoz-
tak. A feladat az ATM jelfolyam SDH infrastruktiraba
agyazott atvitele, melyet az ATMux™ az ide vonatkoz6
ITU, ETSI és ATM Forum ajanlasok és szabvanyok
0sszehangolasaval valésit meg.
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A 6. abra a rendszer miikodési elvét szemlélteti.

4.2 Az ATM miikodése

Az ATM protokoll referencia modell &t rétegl. Az atvitel
rétegeket ebbdl az alsé harom képviseli, ezek felllrél
lefelé az adaptaciés, az ATM és a fizikai réteg. Mint azt
a felépitésnél lattuk, az ATM atvitel a DVB jelfolyam
ATM cellakba szegmentalasat, majd az atvitelt kovetd
Ujraegyesitését (SAR) teszi szilkségesé. E funkciét az
ATM adaptacios réteg (AAL) latja el. Az adaptacids ré-
tegek szabvanyos tipusai kézll az allandé bitsebessé-
gleket (CBR) hasznaljuk.

Az 53 Byte hosszusagu ATM cellak fliggetlenek a
tartalom altal igényelt savszélességtdl. A cellak 5 Byte-
os fejlécbdl, valamint 48 Byte-os hasznos informécids
mez6bdl (payload) allnak. A virtudlis atviteli Gtvonalat
(VP) és a virtualis csatornat (VC) meghatarozé informa-
ciét (egyebek mellett, lasd 7/c. abra) a fejléc hordozza.
Ezek el6éllitasa az ATM réteg (VP/ VC mapper) felada-
ta. Minden cella egy adott VC/VP-hez rendelt. Az ATM
kapcsolatok alapvetden keétfélék, ezek a kapcsolt és a
permanens virtualis kapcsolatok (SVC, PVC). A SPTS-
ek és MPTS-ek atvitele a CBR PVC-re alapul, régzitett
VCl-vel és valtozé VPI-vel. Az ATM cellak kdtegelését,
a routing informacidk csatolasat, a sebesség-illesztést,

s 2z

zeghez (SDH) a fizikai réteg végzi.

Az AALA1

Az ETS 300814 sz. szabvany (SDH halézatok DVB
interfészei) MPEG 2 atvitelre az AAL1-et hatarozza meg.
Az AAL1-et el6re-iranyu hibakorrekciéval (FEC) ellatott,
allandoé bitsebességi real-time alkalmazasokhoz dol-
goztak ki. A 188 Byte-bdl all6 MPEG 2 TS-t 124 Byte-
bol allé6 szegmensekre osztjak. E szegmensekhez 4
Byte-bdl all6 Reed-Solomon FEC (RS 124,128) kod-
csomagokat csatolnak (7/a. dbra).
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0 -

7/a. dbra

RS(128,124,2)

7/b. abra

ATM CP ATMCH ATM Cell Payload

.

7/c. abra

s 7

Az igy el6allitott, 128 Byte-bdl allo
csomagokat egy 47 tarolébdl allé 6sz-
szegz6 matrixra vezetik. A tarolokat a
128 Byte-bol allé csomagok folyama-
tosan toltik fel. A sorrendben els6 Byte-
ok a 47 tarolé minden teljes feltdltése
utan egyszerre kerllnek Uritésre (lasd
7/b. abra). Ez a 47 Byte nem mas, mint
az ATM cella payload-ja, melyhez az ATM
rétegben az 5 Byte-os fejlécet csatoljak
(7/c. abra).

A miveletsor gydjténeve konvergen-
cia-alréteg prototokoll-adat-egység (CS-
PDU), mely 31 MPEG 2 TS-b6l vagy 47
CS-SDU-bél (konvergencia-alréteg md-
sor-adat-egység) all.

20

Az AALS

Az ATM Forum altal definialt AAL5-6t erede-
tileg az IP atvitelhez fejlesztették. Az AAL5S
nem tartalmaz hibakorrekciét. Mikddését a 8.
abra szemlélteti. Két MPEG 2 TS-et 376 Byte-
bél all6 CS-SDU-kba szerveznek, majd a cso-
maghoz egy 8 Byte-bol all6 hordoz6 (trailer)
jelcsomagot csatolnak. Az igy keletkezé 384
Byte-os CS-PDU-k felosztasabdl all el6 ezutan
a nyolc 48 Byte-os ATM cella payload-ja.

4.3 Atviteli kapacitasok 6sszehangolasa

A szabvanyos TV-csatorndk névleges savszé-
lessége 8 MHz. Az ebben atvihetd bitek szama
az alkalmazott QAM modulacié tipusatél fligg.
64 QAM alkalmazasa esetén az MPEG 2 TS
max. sebessége Reed-Solomon hibajavitas
nélkll 38,465 Mb/s. 256 QAM alkalmazésa ese-
tén ez a bitsebesség 51,287 Mb/s-ra né.

Az MPEG 2 TS-ek eur6pai szabvanyu, SDH
alapu tavkozl6 halézatokon térténd atviteli meg-
oldasa a kozvetlen betaplalas lenne az E3 inter-
fészen (34 Mb/s). Az STM1 multiplexelési struk-
tira harom 34 Mb/s PDH formatuma jelfolyam
atvitelét teszi lehetévé. A E3 interfész, mint
halézati adapter atviteli kapacitasa az MPEG 2
TS-re nézve 64 QAM-nal azonban csak 29,15,
256 QAM-nal pedig 37,98 Mb/s. Ez a 8 MHz-es
névleges savszélesség QAM atviteli kapacita-
sanak mindkét esetben csak kb. 75%-0s kihasz-
nalasat jelenti. A megoldas tovabbi hatranya,
hogy az attérést a 256 QAM-re nem teszi lehe-
t6vé, igy ehhez a nem eurépai szabvanyi DS3
tipusu (45 Mb/s) interfészt kellene alkalmazni.

A nyilt szabvanyu halézatok (SDH, ATM)
atviteli kapacitasanak egy részét szerviz infor-
maciok kotik le. A 155,52 Mb/s névleges sebes-
ségli STM1 modul payload (C-4 container) ka-
pacitasa igy 149,76 Mb/s. Az E3 interfészen
betaplalt DVB jel atvitele ennek is mindéssze
58%-at hasznélja ki (lasd 9/a. abra).
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29.15 Mbit/s for MPEG-2 TS i

29.15 Mbit/s for MPEG-2 TS

ATM [0 ATM

nek megvalésitasa fizikai RF mod-
ulaciéra alapul. Az RF modulétorok
lényegében a fenti fizikai savszeé-
lesség, mint csatorna lefoglal6i.
Mint mikodésénél lattuk, az
ATM a VP/VC segitségével lénye-
gében hasonlé virtualis utvonala-
kat és csatornakat hataroz meg. Az
SPTS-eket és MPTS-eket hordozé
komplex csatorna kétféle technol6-
gidjanak talalkozasi pontja a regio-
nalis fejallomasok (RHE) ATM node-
ja, amely a misorok jelfolyamait, le-
agaztatja (10. abra). VP/VC alap-
jan barmelyik program igény szerint
tovabbithatdé barmelyik QAM mo-
dulator felé. Ekképp alkotja a rend-
szer felépitésénél mar emlitett pro-
gram-bankot a transzport sik. A lea-
gaztatott jelfolyamok hagyomanyos
Utjukat ezutan mar tipusuktol flig-
g6en QAM modulatorokon (MPTS)

9/b. abra

Az STM1 payload ATM cellakal térténd feltdltése az
elébbi hatasfokot a tavkozlési alkalmazaséhoz kdzel
es@ mértékire noveli. Az AAL1 réteg alkalmazasa 83,
az AAL5-é 85%-0s kihasznaltsagot eredményez (9/b.
dbra). A 256 QAM TS betaplalasa ennél alacsonyabb
rendl eurépai szabvanyu tributary interfészen keresztil
nem is lehetséges, az atallasnal az STM1 szintre min-
denképpen at kellene térni. Alkalmazasat ez indokolja.

Az ATM altal biztositott hatasfok fentiekkel éssze-
fliggésben a 8 MHz névleges savszélességl TV csa-
tornak digitalis atviteli kapacitasanak teljes kihasznala-
sat is lehet6vé teszi a HFC hal6ézatokban. A rendszer
rendeltetése ezen 6sszhang biztositasa a HFC héléza-
tok gazdasagos kiszolgalasahoz. A megoldas masik
elénye rugalmasan alkalmazkodik a kilénb6z6 bitse-
besség igényekhez. Az ATM lehet6vé teszi az STM1
payload kitoltését kiillénbdzé bitse-

vagy re-multiplexereken keresztll
(SPTS) folytatjak. Ez lehet6vé teszi a helyi tartalom be-
illesztését és a PSI/SI informéacids tabla felllirasat.

Irodalom

[1] ATMux™ Advanced Tecnology Multiplexer /
Teleste Access Systems - Headend Products
(Gyartmanyismertet6 / Teleste Corp., Finland 2002)

[2] Jouni Johansson: The merits of ATM for DVB in
CATV / CTE (The Journal of the Society of Cable
Telecommunications Engineers), December 1999

[3] ATMux™ system definition for distributed DVB
multiplexing applications (Broadband Cable Networks,
Teleste Corp. Finland 2003)

[4] Stan Schatt: Hogyan miikédik az ATM?,
Panem-McGraw-Hill, 1998.

bességl jelek kombinacioival. Ez a
30%-0s sebesség névekedéssel ja-
ro 256 QAM-re attérésnél varhaté.
A fentiekbdl koévetkezik, hogy ATM

STM1-en harom 64QAM-ben modu- 125 i Ton
lalt MPTS jelfolyam atvitelével azo- or
nos tzemmédban két 256 QAM- 622 Mbit/s
ben moduladlt MPTS is gazdasago-
san atvihetd. Ez sok SPTS atvitelé-
nek jév6ben varhaté igényét kielé-
giti és kiterjeszti a fliggetlen tarta-
lom terjesztés korlatjait.

4.4 HFC halézatok kiszolgalasa

Az analog VSB és a digitélis QAM
misor csomagok atvitele a HFC ha-
l6zatok 8 MHz-es fizikai savszéles-
ségl TV csatornain torténik, mely-
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Fényvezeto halozat hatasa a stratégiara
TAKACS GYORGY

Pazmany Péter Katolikus Egyetem, Informacios Technologiai Kar

takacs.gyorgy@itk.ppke.hu

A tavkozlési és informatikai fejlédés jelenlegi forradalmi valtozasai tébb tényezére vezethetbk vissza. Ezek kbzott emlegetik, hogy a fel-
hasznalok kritikus témegének (azaz kb. egymillidrd ember) szamdra a mindennapjaik részévé valtak a mobiltelefonok, a szamitégépek
és az ezekhez kapcsolédo szolgaltatdsok, alkalmazdsok. Tovabbi Iényegesnek tartott tényezd, hogy az ilyen termékeket arulé piaco-
kon nemcsak egyszerien versenyeznek, hanem a meghatdrozé helyeken igen éles, az ujdonsédgok felé kiméletlendl (iz6 verseny ala-
kult ki, amelyben soha nincs végsé gyéztes. Minden nap ujra indul és Uj kategdriakkal béviil a vetélkeds. Nem szabad elfelejteni, hogy
mindezek persze nem j6hetnek létre technoldgiai ujdonsdgok nélklil és ezek I6kddsik Uj és Uj irdnyokba a fejlédést.

1. Bevezetd gondolatok

Melyek a leggyorsabb fejl6dési iranyok, mit hozhat en-
nek tikrében a jové, mire kell késziilnie gyarténak, fel-
hasznalénak, szolgaltaténak, szabalyozé testiileteknek,
kormanyoknak? Mibdl lehet nagy tzlet, mibél lehet alla-
mi bevétel, mibél lehet a fogyasztéknak inkabb &ldast,
mint atkot hozé Ujdonsag?

Nagy és nehéz kérdések ezek! Nem lehet csalha-
tatlan jos szerepében tlinddkélni, nincsenek altalanos
érvényl boélcs kinyilatkoztatasok! Probaljunk inkabb
gondolkodasra késztetni minden érintett felel6s sza-
kembert. Lehet, hogy puszta provokacionak tlnik az
alabbi okfejtés szamos eleme, de ez nem baj. Eszre
kell venni, hogy ennek a vetélkedének egyik leggyor-
sabban fejl6dd és kdzvetlen akadalyokkal legkevésbé
gatolt aga a savszélesség novekedése. Bar ez a har-
ba tartozik, mégis van esélye, hogy a lehetéségi (enab-
ler) tényezbk sorabél az életfontossagu (killer) szintre
emelkedhet! Ha a t6zsdei mutatok tikrében visszafelé
nézzik, akkor egyértelminek nem mondhat6 hogy pont
erre megy a vilag. Vannak optimistak és kétkeddk is,
s6t vannak, akik emlékeznek arra is, hogy “elére észre

nem vett, de utdlag igazolt” esetek milyen sokszor el6-
fordultak mar.

Ebben a szemléletben tekintslink at jénéhany tényt,
még ha az elemek furcsa sorrendben is jdnnek egymas
utan. Az elemzéseket elvégezziik, a kovetkeztetéseket
csak sajatosan tesszilk meg. Az igazit, a sajat magara
vonatkozét, inkabb mindenki 6nalléan vonja le!

2. A technolégia a savszélesség
novekedésének iranyaba fejlodik

Azon mulik a halézatok és szolgéaltatasok varhaté jové-
képe, hogy mi fejlédik gyorsabban, mi lesz jobb, milesz
olcs6bb. Azon mulik melyik halézat- vagy szolgaltatas-
filozéfia lesz életképes, hogy mit tudunk jobban:

e feldolgozni egy bitet,

« 4tvinni egy bitet vagy

* tarolni egy bitet

és ez hogyan valtozik az idében?

Kilénb6z6 emberek nevéhez kapcsolédo tdrvények
megfogalmazédtak valaszul a fenti kérdésekre. Mind-
egyik lényegében exponencialis névekedést kifejez6
egyenlettel irhat6 le. Ez utébbi tovabb vizsgalandé, mi-

Moore torvénye a szamitasi kapacitasrol

A szamitasi képesség 18 havonta megduplazodik

Gilder torvénye a savszélességroél

A kommunikacids rendszerek teljes savszélessége

12 havonta megtriplazodik

Metcalf térvénye a halézatok értékérdl

A halézatok potencialis értéke a felhasznalok szamanak

négyzetével aranyos

Shugart térvénye a tarolasi kapacitas ararél

A magneses tarolék egy bitre vonatkoz6 ara 18 havonta

felezddik

Ruettgers térvénye a tarolasi kapacitasrol

A tarolasi kapacitas 12 havonta megduplazédik

Wacker térvénye a metaadatokrol

A tranzakciokra vonatkoz6 informacio6 értékesebb, mint maga a

tranzakcio
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vel gy tlinik, hogy az exponencialis ndvekedések ko-
z0l a savszélesség fejlédése kiemelkedik, pedig ezek
eleve mind nagyon meredek gérbék. Tehat az a l1ényeg,
hogy a processzor teljesitmény masfél évente duplazo-
dik, a savszélesség atlagos teljes savszélességben
gondolkodva évente haromszorozédik és a tarolasi
kapacitas pedig évente duplazodik.

Hogy miért nyer6esélyes vagy nyer6 a bitatvitel, az
kiadodik az exponens értékébdl. Gyakran hallhatjuk,
hogy azért kell nanotechnolégia vagy mas feldolgozasi
elv, mert ezek a technolégiak a jelenlegi exponencialis
névekedést nem birjak mar sokaig, nagyon kbzeleg az
az idészak, amikor a technolégia kézvetlen fejlédése
fellitkdzik a fizikai korlatokon, mert nehéz par szaz
atomnal kisebb tranzisztort csinalni, a nagy sebesség-
hez és teljesitményhez kapcsolédd hémennyiséget el-
vezetni. Tiszteletben tartva az aramkéri technolégiak
és tarolasi technolégiak fejlédését is és a meghaladott
technoldgiak korlatainak atlépését, de megallapithatd,
hogy ilyen kézvetlen elvi korlatok most éppen a savszeé-
lesség ndévekedését nem akadalyozzak.

Fényvezetdkben vivénként 10 Gbit/s elérhetd. Egy
szalon 1000 viv6 alkalmazhato és létezik hivelykujj vas-
tagsagu, 1000 szalat tartalmazé fényvezet6é kabel is.
Ezeket dsszeszorozgatva adodik, hogy a ma létezd
technologiakkal megvaldsithaté kabel kapacitasa 10"
bit/s/kabel. Egy ilyen kabel atviteli savszélessége gya-
korlatilag végtelen!

lesség. Nem tulzas erre azt dllitani, hogy magan a csat-
lakoz6 fényvezet6 dsszekodttetésen a savszélesség
gyakorlatilag ingyenes. Azzal mérhet6 példaul, hogy a
fenti 6sszekottetésen 1 Gb letdltése 7,9 fillérbe kerdl.
Egy gigabit let6ltétt adatmennyiség a fenti adatok sze-
rint t6bb, mint egynegyed 6ranyi jominéségli mozgo6-
képet jelent. Vagy ha megnézziik, hogy a ma legkor-
szerlbbnek szamité személyi szamitégépeken a me-
revlemezen mennyi hely van, akkor egy villamosjegy ara-
ért szindltig lehet tolteni az elég draga tarolét. Ha tehat
egy szamitégép teljes hattértaranak megtoltéséhez a
savszélesség koltsége ekkora, akkor ezzel, mint kolt-
ségtényezdvel szamolni nem érdemes.

Az megint mas kérdés, hogy a savszélességet ezen
az aron megvesszik, de egy gézmozdony igen rossz-
nak tartott hatédsfokanal nagysagrenddel rosszabb
aranyban hasznositjuk. Fényvezet6s haldzati kapcso-
latnal mar nyugodtan lehet azzal szamolni, hogy a sav-
szélesség gyakorlatilag ingyenes.

A fényvezet6s technologiak fejlédésének eredmé-
nyeként ugyancsak allithaté, hogy a foldi tavolsagok
teljesen legy6zhet6k. Egy ezred dB/km csillapitasu fény-
vezetd kabelt gyartottak mar! Ez azt jelenti, hogy egyet-
len szakaszban Magyarorszagrol Kaliforniaba fényve-
zetd kabellel erésités nélkil eljuthatunk akar az északi

1. abra Fényvezetb gyartasi folyamata

Miért allithatd, hogy ez mar gyakor-
latilag végtelen savszélesség? Példaval
szemléltetve egy emberélet kb. 80 év,
ez kb. 2,5x10° masodperc. Mai kédola-
si technikakkal elfogadhaté min&ségu
videojel letdltésehez elegend6 1 Mb/s,
tehat a példaként felhozott kabelen 1
masodperc alatt annyi videojel télthetd
le, amit 4 ember 80 év alatt éjjel nappal
folyamatosan vide6t bamulva képes
megnézni. Ennek a 4 emberéletvideo/
masodperc adattal jellemezheté kabel-
nek a savszélessége gyakorlatilag mar
nyugodtan végtelennek tekinthetd.

Ugyanakkor kijelenthet6, hogy nem-
csak a végtelen, hanem az ingyenes
savszélesség koraba is elérkeztlnk.
Szolgaljon ismét konkrét szamadat en-
nek igazolaséara. A magyar egyetemek
jo része 1,5 Gb/s savszélességgel, fény-
vezetdvel csatlakozik az NIIF halézat-
hoz. A Pazmany Péter Katolikus Egye-
tem Informaciés Technolégiai Karanak
esetében 200 ezer Ft a csatlakozast
megvalositd sotét szal havi bérleti dija,
amit a tavkézlési szolgaltato a szal tulaj-
donosa szamara fizet. Az mas kérdés,
hogy ehhez mennyi tamogatas jarul és
mekkora az egyetemnek kozvetlenl
kildott szamla. Az NIIF legnagyobb kélt-
sége egyébként a nemzetkdzi savszé-
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sark felé vezetjlk a kabelt, akar Eurépan és az Atlanti-
6ceanon és Amerikan keresztiil, de el lehet érni Azsian
és a Csendes-6ceanon keresztill is. A NASA honlapja-
rol letdlthetd az ilyen kabeleket eléallité szerkezet rész-
letes leirasa. A Columbia Grrepllégép fedélzetén vittek
fol ilyet tbbszor is és ezzel csinaltak mikrogravitacios
kérnyezetben 0,001 dB/km csillapitasu fényvezet6 ka-
belt. Az olvadékbdl mikrogravitaciés kérnyezetben hu-
zott szalban specialisan rendezddnek a részecskék és
ennek eredménye a nagyon kis csillapitas.

Igaz viszont, hogy a korabbi aradatok nem erre a
specialis kabelre vonatkoztak. A kereskedelmi forga-
lomban kaphaté kabel is 0,1 dB/km-nél kevesebbet csil-
lapit, igy ezzel is 300 km hidalhat6 at erdsités nélkdl,
vagyis egy Budapest-Miinchen 6sszekottetés egy bé-
csi er@sitével Gzemeltethet6.

Az 1. abran lathat6, hogy a kabelgyartas folyamata
igen egyszerl, ami objektiven is indokolja a fényvezet6
olcsésagat. A f6bb gyartasi Iépések automatizalva van-
nak. Ha a fejlesztési koltségek mar megtériltek, akkor
f6ként a mérési-ellendrzési folyamatok, a szallitas és a
kereskedelmi haszon szabja meg az arat. A szalvastag-
sagot a hlzas sebességével szabalyozzak, a szalat
azonnal védéburkolattal 1atjak el. Lényeges megjegyez-
ni, hogy a fényvezetd szalak gyartasahoz sziikséges
alapanyagok gyakorlatilag kimerithetetlenil rendelke-
zésre allnak a Foldén (szemben példaul a rézzel, mely-
nek kénnyen kitermelhet6 érckészletei ugyancsak fo-
gyoban vannak).

Miért lesz robbanas az atviteli kapacitas ilyen fejl6-
désétdl? Alapelvek valtoznak meg a tavkézlés és infor-
matika fejlédésében megpedig rendkivil gyorsan. Mi-
vel a processzorteljesitmény névekedése és a memo-
riakapacitas ndvekedése sem all meg, ezek egyittese
is elGre pdrgeti a fejlédést. Nem is egyenletesen terjed-
nek el az Ujdonsagok, hanem a féldén egyes helyekre
koncentralédva. Ennek a fejlédési szakasznak is lesz-
nek nagy nyertesei és igazi vesztesei is, lesznek akik
elébbre lépnek, lesznek, akik még inkabb lemaradnak.

2. abra

Félvezetbket témegesen
tartalmazo lap a gyartasban
résztvevd hélgy kezében

3. Hatasok a halozatképre
és a szolgaltataskorre

Mégis csak jol meg lehet élni ma abbdl, ha valaki
tranzisztorokat jol gyart. Gondoljunk bele, hogy ma egy
korszer(i személyi szamitégépben hany szaz millié tran-
zisztor van! Hiaba mondhatjuk azt, hogy egy tranzisz-
tor gyakorlatilag ingyenes, mert ara kifejezhetetlendl ki-
csi, mégis oly pazarléan sokat hasznalunk, hogy egy
teljes eszkdz mar elég j6 aron adhaté el. Keserglink és
kormanyzati intézkedéseket sirgetiink, hogy ne ma-
radjunk le a nemzetkézi statisztika-versenyben, mely
szerint szemeélyi szamitégépbdl csak par szazezer van
Magyarorszagon! De mire is hasznaljuk az ezekben
|évé tranzisztorok ezer milliardjait? Mennyiszer jatszunk
vellik olyan kartyajatékot, amelyet egy pakli kartyaval
mar évszazadokkal ezel6tt is jatszottak elédeink? Vagy
gondoljunk arra, hogy hany millié tranzisztort haszna-
lunk arra, hogy szép hattérképiink legyen a képernyén
vagy hogy egy aranyos kiskutya csévalja a farkat és
lengesse fejét dokumentumkeresés kdzben.

Nem arrél van sz6, hogy baj a pazarlé felhasznalas,
csak gondoljunk néha a szédit6 miszaki fejlédés és a
kiméletlen piaci verseny eredményeinek erre az olda-
lara is. Ez csak arra példa, hogy egyaltalan nem pél-
datlan ebben a szakmaban a mérhetetlen pazarlas.
Erdemes el6re gondolkodni azon, hogy miket eredmé-
nyezhet, ha a miszaki fejl6dés eredményeként a sav-
szélességgel is hasonldan pazarléan banhatunk.

4. Kilatasok

Mas haldzati filozéfiak, mas halézati csoméponti sze-
repek jonnek el a savszélesség pazarl6 felhasznalasa-
val. Régebben a “tavkdzlésdket” azzal jellemezték, hogy
van egy nagyon intelligens halézatuk és nagyon buta
végberendezéseket kapcsolnak hozza. Abban kildn-
b6z6tt leginkabb ez a tarsasag a szamitastechnikusok-
tél, akik nagyon intelligens eszkézdket raknak a halo-
zatok végére és a halézat szinte csak atlatszé csévek-
bél allt. Ha voltak egyaltalan ebben csomoépontok, ak-
kor azok nagyon egyszerd
feladatokat hajtottak végre
és féként a végpontok altal
megszabott médon. Alapvetd

A korlatlan és gyakorlatilag ingyenes savszéles-
ség természetesen kdvetkezményeket jelent a
halézatok felépitésére, mikddtetésére és a szol-
galtatasokra is. Amibél korlatlanul van és a be-
szerzési koltsége a halézat tébbi eleméhez ké-
pest elhanyagolhat6, azt nem becsllik meg és
abbdl nem lehet nagy Uzletet csinalni — kivéve
ha a vevéket nagyon pazarlé felhasznalasra ¢sz-
ténozzilk. Akad persze példa ilyen esetre sajat
szakmankon belil is. 1970-ben kérllbelll egy
dollar volt egy tranzisztor, ma egy nagyintegralt-
sagu aramkorben negyven milliomod dollar esik
egy tranzisztorra. Egy lapkan egyszerre sok ilyen
aramkor készilhet el, amire szemléletes példat a
2. dbra mutat.
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kilénbség, hogy a folyama-
tok, a bitek iranyitasa, a hi-
bak kezelése kinek a kezé-
ben van. A két szemléletmod
lényegét ragadja meg a 3.
abra.

Az egyik vezet6 tavkozlé-
si szallité cég szakmai ren-
dezvényén egy multimédias
helyfliggé sok eszkdzgyartd
szabvanyos berendezéseit is
magaba foglal6é rendszerkon-
cepciot ismertetett. A halézat
strukturalasaban is jol elkilo-
nithet6 a halézatiizemeltet6
szerep, a tavkozlési szolgal-
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inteligens halézat buta vonalak

inteligens rendszerek

-

ciéért is. Egy ilyen hal6zatképbdl egy-
altalan nem ugy néz ki, hogy az in-
gyenes savszélességre épité buta ha-
|6zatok iranyaba fejlédiink.

Az eurdpai halézatizemelteték
kutatasi és stratégiai egyuttm(ko-
dése céljabol létrehozott Intézet, a
EURESCOM igazgatéja Carelli ur a
kovetkez6ket mondta budapesti el6-
adaséban 2001-ben: hogy mikor cél-
szerlibb a vonalkapcsolt technoldgia
vagy inkabb a csomagkapcsolas, az

3. abra Halozati filozofiak

tatéi szerep és az alkalmazéas-szolgaltatoi szerep. Ele-
mi fontossagu itt a mozgo eléfizeté megtalalasa, a szol-
galtatas igénybevételével kapcsolatban a jogosultsa-
gok megallapitasa, az igénybevevé és az alkalmazast
nyujté dsszehozasa, a szdmlazashoz sziikséges doku-
mentumsorozat hiteles elkészitése, a szolgaltatas-alkal-
mazas lancban szereplé minden szereplé szamara ha-
tékony, biztonsagos kapcsolatrendszert kell garantalni.
Nem az a lényeg itt, hogy az egyes dobozoknak mi a
neve és pontos funkciéja, hanem az, hogy ezek sziik-
ségszerlien nagy szamban és szdvevényes kapcsolat-
rendszerben szerepelnek.

A mai tavkozlési szolgaltatoknak az eléfizetdk elsé-
sorban percdijakat — azaz valamiféle savszélességen
és id6tartamon alapulé elszamolas alkalmazasaval —

fizetnek a halézati intelligenciaért, magaért az informa-

attél fiigg, hogy a processzor teljesitményolcsébb vagy
a savszélesség. Ha a processzor teljesitmény olcso,
akkor természetesen csomagkapcsolast kell hasznalini,
ha a savszélesség olcsébb, akkor valami vonalkapcso-
las szerli megoldast kell keresni. Az is kérdés, hogy a
halézati intelligencia mennyire koncentraltan vagy el-
osztottan helyezkedik el a halézatban. Itt mar régen
nem csak arkérdés mertil fel.

A fentebb emlitett 1étezd, 10" bit/s bitfolyamot szal-
litani képes kabelhez illesztett és ezt a bitfolyamot cso-
magkapcsolassal kezelni képes processzor nemhogy
draga, hanem a mai technoldgiakkal nem készithet6 el!
Ennek az ezredrésze sem megy. Ha valami igy 6mlik,
akkor ott csomagkapcsolasrél szé sem lehet. Ez a halo-
zatok vilagaban egyaltalan nem Gj! Annyira nem, hogy
amikor Bell kitalalta a telefont, akkor a halézat pont
olyan struktura elemeket tartalmazott, mint ami a végte-
len savszélességl fényvezetds rendszereknél adodik

4. abra Egy jelenlegi halézati struktura
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(szdvevényes kapcsolat a végpontok kozott)! Puskas
nagyszer( talalmanya a telefonkézpont sokkal éssze-
ribben gazdalkodott a vonalakkal, vezetékekkel, azaz
a savszeélességgel azaltal, hogy a végpontokat a koz-
pontba kététte be és a vonalakat kapcsolta.

Mas megfogalmazassal a végtelen savszélességl
fényvezetd csatornakat ugy lehet hasznalni, mint a fold-
felszini radidadasokat: ahogyan ott az éterbe, itt a fény-
vezet6 kotegbe kell az informacioét belelékni. Minden
kapcsolas nélkul menjen el mindenhova és kapkodja ki
beléle az akinek ez szdl vagy aki pont erre kivancsi.
Legfeljebb azt kell megoldani, hogy bizonyos informa-
ciokat csak meghatarozott csoportok, vagy kijel6lt sze-
mély tudja sajat részére kivalasztani vagy tartalmat meg-
fejteni. Logikusan felmerilé kérdés az is, hogy hova
lehet elhelyezni ennyi fényvezetét? Adodik a valasz:
behlzhaté a meglévé alépitményekbe a rézvezetds
kabelek helyére, vagyis nem kell emiatt Gjra feltirni a
varosok jardait.

Nagyon fontos kdvetkezmény, hogy teljesen mas
fogyasztdi szokasok alakulnak ki a korlatlan és ingye-
nes savszélesség rendelkezésre allasaval. A szerzé is
tobbszor rajtakapta mar magat azon, hogy elmentett
mar egy dokumentumot a szamitégépe egy kdnyvtara-
ban valamilyen néven, de amikor hirtelen sziikség volt
ra, akkor egyszeribb volt megkeresni a vilaghalén és
ajra letdlteni, mint a sajat memoriaban felkutatni.

Ez év tavaszan helyeztiik izembe a Pazmany Péter
Katolikus Egyetem Informaciés Technoldgiai Karan a
legkorszer(ibbnek nevezhet6 szamitdgépek sorozatat.
Akkora hattértar kapacitassal rendelkeznek, ami par év-
vel ezel6tt még elképzelhetetlen volt. Nem is gondoltuk,
hogy ezt belathat6 id6én belil meg fogjak a hallgatok
tartalommal tolteni. Aztan par hénap utan mar nagy
gondokat okozott a halézat gazdainak, hogyan lehet
letisztitani a felesleges tartalmakat, mert a hattértarak
megteltek. Mindennek csupan az az oka, hogy a nagy
savszélességl és olcsé halozati kapcsolattal pillanatok
alatt szinte minden letélthet6.

Olyan vilagban élunk, ahol a processzor-teljesitmény
nagy, a tarold kapacitas is nagy és olcsd, a savszéles-
ség pedig gyakorlatilag korlatlan és ingyenes. Mi lesz
ilyen kérulmények kdz6tt az igazan szikdés eréforras?
E téma atyamestere, Georg Gilder szerint természete-
sen az ember. Az az ember, aki tud 0 szoftvereket al-
kotni, Uj interfészeket, protokollokat, szabvanyokat ké-
sziteni, hogy az Uj rendszerek egymassal és a meglé-
vOkkel zavartalanul kommunikalhassanak és a roha-
mosan bévilé eréforrasokat értelmesen ki lehessen
hasznalni. Gilder hatarozottan allitja, hogy révidesen
kihalnak a buta végberendezéseket tartalmazé rend-
szerek, mint példaul a telefon és a televizié. A televizié
halalat igen kézeli id6pontra josolta. Azt allitja, hogy
lesz nagyon sok intelligencia a halézatban, de nem koz-
pontositottan, hanem a peremeken és végeken. Ala-
tamasztja, hogy egy-egy mobiltelefonban olyan pro-
cesszor, tarolo, kamera és egyéb van ami jéval meg-
haladja egy évtizeddel ezel6tti asztali szamitégép
képességeit, s mindezek a képességek a haldzati funk-
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cidk szerves részét képezik. Azt allitja ehhez a halé-
zati filozé6fiahoz kapcsoldédé eszmearamlat, hogy ez el6-
nyés, mert barmiféle tartalom letéltve szinte azonnal
rendelkezésre all. Olyan ez a mai mUisorszolgaltaté filo-
zo6fiahoz képest Gilder szerint, mint a vonat és az auté
kozotti kiuldnbség. A vonathoz ki kell menni az allomas-
ra és igazodni kell a menetrendhez, nem valogathatjuk
meg Utitarsainkat. Az autéval akkor indulunk, amikor
akarunk, azt viszink el akit akarunk, az altalunk va-
lasztott Gtvonalon akkor allunk meg, amikor kedvink
tartja. Ha minden korlatlanul és ingyenesen letélthetd,
akkor izlése és kedve szerint barki fotelbdl fel sem allva
Osszeszerkesztheti aktudlis informéaciészerzd és széra-
koztaté programijat.

Ehhez 0j nagy cégek kellenek. A jelenlegi nagy val-
lalatok még gyumolcséz6bbnek latjak mikdédésiket a
hagyomanyos Gzemmodban. Amint valaki (elég nagy
és elég lgyes) megindul az 0j uton, mar kénytelenek
lesznek azonnal kdvetni a tdbbiek is. Varhatdéan hirte-
len, forradalmi médon megy végbe a hal6ézatok és szol-
géltatasok terén ez az atalakulas.

Hogyan allnak a kapcsol6dd, rokon eszkdzok pers-
pektivai? A processzor teljesitmény is toretlendl fejlédik,
ennek egyik korlatja, hogy légh(téssel mar nehezen
tarthaté a kivant hémérséklet a lapkan. Ki is allitottak
mar a 2003. évi CeBIT-en a vizh(itéssel mikddd asztali
szamitogépeket. A PC oldalan kint egy radiatorszer(
szerkezet adja le a processzor belsejében keletkezett
hét. A taroldkapacitasok is tiszteletre méltéan fejlédnek.
Az IBM 2003-ban mar 400 GB-os merevlemezes taro-
I6kkal is szallit személyi szamitégépeket (sajnos ezeket
mar nem Székesfehérvaron gyartjak). 1998-ban még
atlagosan 5,1GB-os meghajtéval szallitottak PC-ket,
2002-ben mar atlagosan 36,1 GB-tal (MAXTOR,).

A fényvezetdk elérnek a haldzat pereméig, de nem
mindig a fogyasztoig. Az utolsé szakasz is egyre na-
gyobb sebességi hal6zati elemeket igényel. A sodrott
réz érparak sokszoros kihasznalasan tul egyre soka-
sodnak egyéb olcsé megoldasok is a végpontig mend
utolsé szakaszon. Rohamosan terjednek és fejlédnek
a radids helyi adathalézatok is. Néhany hetes hir (alul),
hogy a 802.11 vezeték nélkili LAN szabvany meglévé

Fixed Wireless Technology

802.11 To Get Speed Boost?

o |E

hput leve

While many vendors have played with the technology of 802.11
products to get proprietary speed boosts of 72 Mbps and even 108
Mbps, the official number for the maximum speed with 802.11a and
802.11g has always been 54 Mbps. But that might change.
Unstrung.com is reporting, based on a conversation with Stuart
Kerry, chairman of the IEEE's 802.11 Working Group, that a
collection of members called the High Throughput Study Group is
working on a potential high-performance standard that would boost
both 802.11b (now at 11 Mbps) and 802.11a standards.

While not official yet, this standard for increased throughput
might be called 802.11n. Proposals say it could go to 108 Mbps
or beyond—as much as 320 Mbps.

The speed increase would take place due to the handling of
problems such as lost packets, interference, and other issues that
regularly impact WLANSs.

This new standard is not expected to be complete until 2005 or
2006.
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Fényvezet6 haldzat hatasa a stratégiara

és rohamosan terjed6 ,b” véltozatdhoz képest (amely
11 Mb/s sebességl és annak is csak fele az atvitt hasz-
nos informéaciod) elkezdték kidolgozni a 812.11.n valto-
zatot, amelyben 300 Mb/s(!) sebesség valdsithaté meg.
Az 6klémnyi bazisallomasig kell elmenni a fényvezetd-
vel, a végberendezések ehhez nagy sebességl radiés
Osszekottetéssel kapcsoldédhatnak.

Jelenleg hat gyarté rendelkezik teljes chipkészlettel
802.11.b szabvanyhoz és néhanyszor tiz dollarra ment
le a szamitégépbe dughaté WLAN kartyak ara.

A szolgaltatasok szintjén is nagy valtozasokat sejtet
ez a technologiai fejlédés. Sokan vannak azon a véle-
ményen, hogy a mindenitt hozzaférhetd fényvezet6 a
még el sem indult harmadik generaciés mobil haléza-
toknak kezdett6l fogva komoly versenytarsa lesz, f6-
ként Amerikaban.

Példazza ezt egy elég friss hir szalagcime:

Issue 11.05 UNWIRED -

A Wired Special Report - May 2003
Good-Bye 3G - Hello Wi-Fi
Frappuccino
Celicos bet big on third-generation
wireless - and took a big hit. Now T-
Mobile's John Stanton has a grand
convergence plan. Starbucks is just
the beginning.

By Dan Briody

Eszerint a kbzlemény szerint a harmadik generaciés
mobil rendszereknek méris befellegzett Amerikaban, és
lelkesen Udvozlik a WIFI néven ismertté valé vezeték
nélkuli helyi adathalézatra épil6 ,dolgot”. A T-Mobile
amerikai lednyvallalata szovetkezett a STARBUCKS
kavéhaz lanccal. A kavéhazakat szerelte fel vezeték
nélkili halézattal. Az ingyen kavé csak adalék az infor-
matikai szolgaltatdshoz. Ezen természetesen nemcsak
internetezni tud a kedves vendég, hanem telefonalni
is. Nagyon érdekes ez olyan orszagban, ahol az euré6-
pai vagy akar a magyar adatokhoz képest is joval ki-
sebb a mobiltelefonok hasznalata vagy a halézati lefe-
dettség. Sok szolgaltatast, amelyet nalunk féként a
harmadik generaciés mobil tamogat, megprébaljak ra-
épiteni a WIFI rendszerre. Internetezni, levelezni Ggy-
sem lehet metrén vagy autéban. Uljén be akinek ilyen
dolga van egy kavéhazba és ott megkaphatja ezeket a
szolgaltatasokat is a kavé mellé. Itt aztan nem a sav-
szélességért kell fizetnil Még nem alakult ki, hogy az
internetezéshez jar az ingyen kavé vagy a kavéhoz az
ingyen internet.

Erdekes Uzleti kérdések is felmeriilnek. A cellkok (sic!
— micsoda Uj sz6 a cellas radiételefon halézatok lize-
melteté tavkdzlési vdllalatokra) nagyon sokat fizettek a
harmadik generaciés mobil frekvenciakért Eurépaban.
Ezzel szemben a WIFI lizemeltet6k ingyenesen hasz-
nalhatjak a nyilvanos frekvenciakat! Ebb6él még 6riasi
harc lesz, mert termékeik részben egymassal verse-
nyeznek. Akar csédbe is mehet egyik vagy masik vagy
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akar mindkett6t megélheti a verseny. Lehet, hogy pél-
daul a kavé vagy lgyesen kapcsolt mas szolgaltatas
tudja kihGzni az egészet a bajbdl.

Az olcs6 hozzaférés egyik érdekes kdvetkezményé-
nek josoljak, hogy a szerzéi jognak is befellegzik. A
kbézelmdultban lezajlott vihar a zenei anyagok ingyenes
(jogdij-mentes) letéltésével kapcsolatban csak gyenge
kezdet. EI6bb utébb minden filmhez, konyvhéz alkota-
sok mésolataihoz letdltés aran hozzajuthatunk. Nem is
all messze sok alkoto6tél, hogy miveik igazi kézkincsek
legyenek. Nem is fogjak tarolni az ingyenes savszéles-
ség vilagaban! Letéltik megnézik, meghallgatjak, eldob-
jak. Ha ismét kell, djra letoltik.

Az ingyenes savszélesség lakhatébba és fenntart-
hatébba teszi a Foldet. Nem kell annyit autba (iini és
tzemanyagot pocsékolni munkaba jaras, tanulas, szo6-
rakozas kedvéért! Sokat pétolhat a tAvmunka, tavtanu-
las, tavjelenlét, de ehhez korlatlan savszélesség kell.

A reklamra alapozott hatalmas médiaipar is atforma-
l6dhat. Ha letdlthetjlik a tiszta misort is, minek el6tte,
utana és kdzben elszenvedni a rengeteg hirdetést is.

A mérhetetlenlil sok savszélesség elhasznalasara
egyik kézenfekvé méd, hogy rengeteg kamera képét
kildik szerteszét. Ezzel kapcsolatban is rengeteg érde-
kes és friss hirbe lehet botlani a vilaghalén. Az alabbi-
ak erre kinalnak csekély értéki példat:

Terrorista helyett kukkoloé
volta ig.swshajén s

Egy amerikai luxushajot ki kellett
iiriteni csiitortok este, mert az egyik
utas arrol értesitette a legénységet,
hogy a n6éi mosddoban gyanis

~ szerkezetet talalt, amelyb6l drotok

légnak ki. A hajoé atkutatasa utan
kideriilt: nem bombat, hanem egy
kisméretii kamerat rejtettek el a
mosdoban.

A HP szakemberei olyan digitalis
kamera kifejlesztésén
munkalkodnak, melyet a felhasznalo
oltozéke részeként hordhat és
folyamatosan rogzitheti vele
életének fontos eseményeit.

...Lehet, hogy gombként felvarrva kiilénb6z6 ruha-
darabokra a kamerakat, teljes sorozatba rendezhet6k
az 6ltényds események képei és a farmeres képek. A
naploiras ugy is kiment a divatbél, de egy ilyen gomb
mindenkinek az életét dokumentalhatja sz6 szerinti kép-
emlékek soraval!
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A tavoktatas a végtelen savszélesség alapjan ver-
senybe léphet a kontakt érakon alapulé hagyomanyos
oktatassal. Nagyon szép, letdlthet6 kurzusok talalha-
tok a vilaghalon (pl. MIT OpenCourseWare 2002). Ter-
jed6ben vannak a professzor nélkiil egymast tamogaté
tavtanul6-kérdk (peer-to-peer communities of students).
A szakeért6k és professzorok dij ellenében allnak ren-
delkezésre tavkonzultaciéra. Oktatéként tapasztalom,
hogy egymastdl tényleg rengeteget tanulnak a diakok.
Ez a szakma nem apardl fidra szall, hanem sokszor for-
ditva. Ha nem értek meg valamit, megkérdezem gyer-
mekeimtdl vagy hallgatéimtol és gyakran tudnak is
segiteni! Mindezeknek lehet olyan hatasa is, hogy a tu-
das igazol6i nem a hagyomanyos egyetemek lesznek.

Ha igaz az at, amit fentebb elképzeltiink, hogy ,min-
dent letélteni”, akkor azonnal felmeriil a kérdés: hogyan
talaljuk meg, hogy mit téltsiink le? Nagyot kell fejlédnie
a tartalom szerinti keresési technikéknak is. Szévegek-
nél biztosan nem lesz elég a karaktersorokra alapuld
keresés. Kellenek a nyelvtechnoldgia fejlettebb eljara-
sait megtestesité mddszerek is. Az asszociaciéon ala-
pul6 keresésekhez nem illenek jél a hagyoméanyos pro-
cesszor-architektirak. A képtartalomra, hanganyagok
tartalmara épit6 keresések még a kezdetek kezdetén
jarnak.

5. Osszegzés

Uj tavlatok nyiltak a tavkézlésben és az informéaciés
technoldgiak teriiletén a savszélesség bdségét meg-
teremt6 korszakban. A j6 autopalyak is serkentik a for-
galmat, meg fog telni forgalommal a legb&vebb hal6zat
is csak legyen érdemes kihasznalni 6ket akar pazarlé-
nak tiné médon is. A szampéldak arra készlltek, hogy
débbenjink ra hol is tartunk és merre szaguldunk. Az
alkalmazasi példak is él6 hiradasokbdl valogatott dara-
bok voltak. A kdvetkeztetések tan tul merésznek tiin-
nek, de biztosan nem art egy nagyobb esére késziilve
nagy eserny6t vinni, és ha mar nem kell, 6sszecsukni,
mint Kicsit vinni és jél megazni.
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SAN taroléhalézat

HORVATH GYULA, tandcsadé mérnék

horgyul@hdsnet.hu

A felhasznaldk tapasztalatai szamos miiszaki megoldés jévéjét meghatarozhatjdk. Igy van ez az adathalézatokban tovéabbitott allom4-
nyok tarolasaval is. A félhasznalok hamar tapasztaltak annak el6nyeit, ha hattéranyagokat vagy archivalando irdasmiveiket a szamito-
gépben tarolhatjak. Egyre névekvé igényeik kielégitésére célszer( volt a tarolékat a munkaallomdson, személyi szamitégépen kiviil el-
helyezni. Ennek a technikaja évek éta rohamléptekkel fejlédik, jelenlegi dllomasa a SAN (storage area network — taroléhalézat).

A SAN-hoz vezetd ut

Kils6 tarolok csatlakoztatasara alkalmas, a személyi
szamitégépekbe beépitett IDE (integrated device elect-
ronics) és azt megel6zé tipusu buszok csak 2-4 ke-
ménylemez-meghajté csatlakoztatdsara alkalmasak.
Kiilsé taroldk csatlakoztatasara kialakitott, elterjedt meg-
oldas a SCSI (small computer system interface, mikro-
szamitdgépek interfészszabvanya), amelyben egy port-
ra kotott, 15-25 m hosszu kiilsé buszra mar 15 meghaj-
tot lehet rakapcsolni. lly médon a gyakorlatban leg-
tobbszér LAN tipusd halézat barmelyik szerveréhez
lehet SCSI buszt kétni. Az effajta megoldasokat neve-
zik DAS-nak (device attached storage). Hasznalatanak
legnagyobb korlatja, hogy az igy megndvelt tarolo-
kapacitasu szerverek nem tudjak egymas tarolékapa-
citasat hasznalni. Mas széval, a buszra kotott tarolok
csak a szerver és kliensei szamara kézések. Ezt a kor-
latot a halézathoz csatlakozé tarolé (NAS, network at-
tached storage) megoldas sziinteti meg, amelyben a
tarolok szerverektdl fliggetlen eszkdzként vannak a ha-
I6zathoz kétve.

A fejlédés folyamataban ezt kdveti a SAN (storage
area network), amely a tarolékat kilén halézatba szer-
vezi, tehat a tarolandd/tarolt adatok atvitelére a LAN
adatatviteli atjait nem veszi igénybe. 1998 éta Uj rend-
szereket szinte mindig a SAN technikaval épitenek Ki.
Elképzelések természetesen a fejlédés kdvetkezd I1ép-
csdjérdl is vannak.

Az el6bb vazolt fejlédés soran a kdvetkezé fontos
kdvetelmények alakultak ki:

— igénytdl figgb (99,999%) hasznalhatédsag,

— a folyamatos (izem (24 éraban az év 365 napjan),

— lépésenként bévithetd (skalazhato),

— adatok gyors eljuttatasa és beirasa a tarolokba,

— gyors hozzaférés a tarolt allomanyokhoz,

— gyors hibajavitas allomanyok elvesztése nélkil,

— hozzaférés megosztott tarold eréforrasokhoz,

— tokéletesitett hattértarolas és helyreallitas,

— a sziikséges fonntarté személyzet [étszamanak

csOkkentése,

— kilénb6z6 szallitoktdl szarmazé részegységekbdl

is 0sszerakhato legyen.
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A SAN tipikus eszkozei

Ezek az adathalézatok ismert elemeinek a korébban
emlitett szigoru kdvetelmények teljesitése végett mé-
dositott valtozatai, valamint néhany, szabvanyok hia-
nyaban sziikséges illeszt6 elem.

Csomdpontok

A halézatban csoméponti szerepet hubok, hidak,
kapcsolék (switch) és Utvalaszték (router) jatszanak,
tobbé-kevésbé maddositott formaban. Hubot hasznal-
nak hurokra folf(iz6tt csomépontok csatlakoztatasara,
mig sugaras szerkezetl részhal6zatokat (fabric, sz6-
vet) kapcsolé segitségével vonnak be a halézatba.

Szerverekhez a kulsé tarolék IDE vagy SCSI bu-
szokon keresztil kapcsolédhatnak. Szerényebb igé-
nyek esetén vagy amikor az alkalmazashoz sziikséges
tarolandé adatok mennyisége korlatozott, az IDE ol-
cso6bb is, mint az SCSI. Szilikség esetén az IDE kime-
nethez SCSI illeszté hardver és szoftver kapcsolhato.
Mas ismert tipusu buszok az adathal6zat elemeihez
mend dsszekottetések, tovabba esetleg meglévé NAS
kapcsolodasara szolgalhatnak. (NAS és SAN egymas
mellett is Gzemeltethetd.) B6vithetd SAN szamara ele-
ve SCSI kabel vagy fényvezet6 csatorna (fiber/fibre
channel, FC) csatlakoztatasara alkalmas beépitett por-
tokkal ellatott szerverek kaphatok.

Gyartéspecifikus vagy a szokasostol eltérd szerve-
rekhez a SAN felé mené atviteli utak és a szerver bu-
sza kdzé gazda-busz illesztéket (HBA, host bus adap-
ter) telepitenek.

Atviteli utak

A parhuzamos SCSI busz architektura révid tavol-
sagokra azért is elényds, mert nagy bitsebességl
atvitelt tesz lehet6vé a gyors hozzaférésli keményle-
mezes tarolékhoz. Nagyobb tavolsagokra a fényvezeté
csatorna (fibre channel, FC) héditott teret, egymddusu
szal, melyen az atvitelt az FC protokoll vezérli. Az atvi-
teli sebesség legalabb 100MB/s. Tipikus hatotavolsaga:
10-50 km.

Ennél nagyobb, esetleg tébb ezer km tavolsagra, a
jelek nagysebességl transzparens optikai halézaton
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keresztil (pl. Sonet vagy SDH) annak egy csatornéja-
ba agyazva vihetdk at. Erre lehet sziikség példaul két,
egymast esetleg tikr6zé SAN hal6ézat ésszekapcso-
lasakor.

Térolok

A gyors hozzaférés és a gyors iras/olvasas emlitett
kovetelményének teljesitéséhez nagy fordulatszamu
(10,000-t61 20,000 folotti), nagyméretl gyorsitotarral
(cache) ellatott, 18-72 GB (révidesen 144 GB) taroldka-
pacitasi keménylemez-meghajték kerillnek a kévetke-
z6kben ismertetett egységekbe.

JBOD

A hattértarolé egységben Iévé meghajtok kozétt a fela-
datok elosztasat, a keresett allomanyt tartalmazé ke-
ménylemezt a szerver vezérli. Ezt az architekturat ma-
gyarul talan merevlemez-csokornak (just a bunch of disks)
nevezhetjik. Elhelyezésilkre kilén e célra kialakitott
szekrényeket, benne fidkokat készitenek. Egyik valto-
zatuk jellegzetes adatai: 9 fiokban egyenként 12, azaz
Osszesen 108 keménylemez-meghajt6. Szamos szek-
rényben sajat szlinetmentes tapegységet és hiitd ven-
tillatort talalunk.

RAID

Tipikusan a korabban felso-
rolt szigoru kdvetelmények
kielégitésére tovabbfejlesz-
tett JBOD (1. abra). Jellem-
z6 tulajdonsaga, hogy ve-
zérl6je a taroléterileten re-
dundanciat képez. Egy ke-
ménylemez-meghajté kiesé-
sekor a redundanciat igény-
bevéve a kiesett meghaj-
ton tarolt adatokat menti. A
teljes biztonsag elérése vé-
gett a RAID vezérlék is re-
dundansak, még meghiba-
soddsuk sem vezet adat-
vesztésre. RAID csatolon ke-
resztil csatlakozik a SCSI
interfészen at a szerverhez
és az FC halézat fényka-
beléhez.

Kisebb rendszerekben,
ahol nincsenek nagyfoku
rendelkezésre allast (meg-
bizhatésagot) igényld kriti-
kus alkalmazasok, a RAID
vezérl§ szikségtelen lehet.

RAID vezérlé gondoskodik a terhelés elosztasardl
a keménylemezek kozott, a hibak feltarasardl és lokali-
zalasardl, tobb felhasznalé esetén a taroléteriilet meg-
osztasardl vagy a felhasznaldk altal hozzaférhetd ko-
z6s allomanyokhoz vagy allomanycsoportokhoz. Az
tzemeld halozatot bévité Uj elemeket folismeri, és a
rendszerbe illeszti.

1. abra RAID keret
12 keménylemezes tarolo,
vezérlbk (Synergon)
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Magnesszalag
A magnesszalagos tarolok, kdzismert nevikdn video-
kazettak ritkdn megnyitott allomanyok (példaul Ujsa-
gok, folyoiratok régebbi évfolyamai) taroldsara olcsésa-
guk miatt kedveltek. Hatranyuk, hogy a hozzaférés idé-
tartama valtoz6, mert a keresett allomany kezdetét a
szalagon meg kell keresni.

Halézat kialakitasa

Topoldgia

Az adathalézat és a SAN kapcsolatat a 2. gbra
szemlélteti. Eszerint a munkaallomasok szervereken ke-
resztll csatlakoznak a SAN-hoz, amin at elérhetéek a
tarolok. Sokan SAN-nak csak a halézatnak a szerve-
reket és a tarolékat 6sszekodtd részét nevezik. E cikk az
adatatviteli halézatot és a tarolokat 6sszekédtd szerve-
reket és a tarolokat is targyalja.

Mint minden héalézattervezés alkalmaval, a feladat
SAN esetében is a gazdasagossagi optimum megtala-
lasa. SAN tervezésekor valaszthaté architektura kiala-
kitasakor kiilonds kotdttségek nincsenek, de figyelem-
mel kell lenni a cikk elején emlitett kévetelmények telje-
sitésére. A SAN-on belili forgalomnak nincs még mate-
matikai modellje, ezért az adathalézatokhoz hasonléan
a halézat forgalmi kapacitasat eleinte talméretezik. Az
Uzemeltetés soran, tapasztalati aton felismert sz(k
vagy éppen tul bé kapacitasok a dugaszolhaté ke-
ménylemez-meghajték atcsoportositasaval mérsékel-
heték.

Egyes halézatigazgatd szoftverek arra is képesek,
hogy jelentik az egyes Utszakaszok forgalmi terhelését
jelzé adatokat, melyek a bévitéshez vagy atcsoporto-
sitdshoz tampontul szolgalhatnak. Az allomanyok leg-
gyorsabb atvitelét segiti el6, ha az atviteli utak savszeé-
lessége, a kapcsolok és hasonld eszkdzok forgalmi at-
eresztd képessége sehol sem kisebb, mint a tarolék
irasi/olvaséasi sebessége.

2. abra Tarold halézat elvi elrendezése (Synergon)

munkaallémasok

LAN

szerverek

SAN

RAID, stb
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SAN taroléhalézat

scsi
busz

TIY & -

FC kabel

A felhasznalék szabva-
nyok létezésében érdekel-
tek, mert utébbiak térnyeré-
sekor a kilénb6zé gyartdk
szabvanyos termékei csere-
szabatosak lesznek és en-
nek ismert el6nyei érvénye-

FC kapcsolo
S, |

Téavoli szerver

slilnek. A SAN szabvanyo-
sitasaval a SNIA nevii ame-

FDDI, vagy Ethernet a
sebbeségének megfeleld
kategoériaju vezetéken
(vivéérzékelds tobbszoros
o csatlakozas)

rikai szervezet (Storage Net-
working Industry Association)
foglalkozik, melynek vallala-
tokbol és maganszemélyek-
bél all6 tagsaga a 2002. év-

HUB

szerver
b 3)
P
o

Tarold:
RAID
JBOD
TR

FC kéabel

FC kapcsol6

ben lépte tal a 300-as lét-
szamot. Az idén egyes nagy
gyartok szdvetségre léptek
idevago6 termékeik egymas-
sal kompatibilissa tétele ér-
dekében.

Tarolo:
FB%[[)) Igény szerinti hasznalhatdsag,
R biztonsdgi masolatok
A felhasznalé vallalat, in-
tézmény stb. mikddése szem-

pontjabdl kritikus alkalma-
RAID

Tarolo:

>

3. dbra Szerver és tarolok tipikus kapcsolati formai

JBOD zasok esetén 99,999%-0s

TR (,0t kilences”) rendelkezés-
re allast kdvetelnek meg. A
megkivant hasznalhatésag
(A) és a varhat6 kies6 id6
(DTR) osszefliggése a ko-
vetkez6:

Tarolo:
RAID
JBOD
TR

A tarolékat buszokra vagy hurokra flizik fél vagy
sugaras halézaton keresztil érik el (3. abra). Buszok
esetén az SCSI technika, hurok alkalmaza esetén a
hub 10/100/1000 Ethernet technikaval FC vagy FDDI
esetén egyszeres vagy kettés fényvezetd gy(rl koz-
vetitésével éri el a tarol6egységeket. A valasztasi lehe-
t6ségeket a tarolok és a hub kozétti tavolsag, valamint
a kapcsoldk relativ magas ara befolyasolja. Sugaras
halézatok tébbsikuak is lehetnek, mert a kapcsolok
kaszkadba kothet6k. Ezekben és tavoli tarolok elérése-
kor egyre gyakrabban az FC a célszerlinek mutatkoz6
atviteli ut. Sok cég termékvalasztékaban e célra az FC-
hez kbzvetlenll csatlakoz6 kapcsolok, szerverek talal-
hatok.

Szabvanyos vagy gyartéspecifikus részegységek?

A hardver és szoftver eszkdzdket, sokféle kiegészi-
t6t, illesztét szamos gyarté és keresked késziti vagy
szallitja. Egyes nagyvallalatok teljes, gyartéspecifikus
SAN-t szallitanak, masok csak bizonyos fajta részegy-
ségeket. Utébbiakbdl rendszerintegrator cégek vagy
végfelhasznaldok maguk is dsszedllithatnak teljes SAN-
okat a piacon gondos vizsgalat eredményeként egy-
massal kompatibilisnak talalt részegységekbdl. Rend-
szerintegralassal hazankban is toébb cég foglalkozik.
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uzemképes id6 g
= melynél
teljes naptari idé

A=1-DTR

(A szamitasnal vigyazni kell a dimenzidkra, mert a naptari id6é
egysége altalaban év, a kiesési id6é pedig dra vagy perc.)

A kis hibak behatarolasara is képes hibakeresé
rendszer Gtmutatasa alapjan javitas a dugaszolgssal
kicserélt, a bedugaszolas utan azonnal mikddésbe |é-
pé (plug and play, mas néven beéplld) részegységek-
kel végezhet6. Hiba esetén a kényes helyeken 1évé
megkett6zott eréforrasok, masutt a N+1 szervezés(
vagy megkett6zott tartalékok automatikus belépése,
automatikus atkapcsolas az emlitett redundans ele-
mekre, kdzben az adatvesztés elkerllését biztosit6 esz-
kdzok alkalmazasa valésitia meg az el6irt hasznalha-
tosagot. A tartalékokat, kilénésen a megkett6zétt ke-
ménylemezeket flrtékbe (cluster) szokas telepiteni.

Az adatokat mindkét lemezen taroljék, igy a folya-
matos attérés a tartalékra biztositott. A megbizhato-
saghoz jarul hozza az is, hogy a részegységek lizem
kdézben is bedugaszolhatdk, bévitéskor sem kell a
rendszert ledllitani, viszont nem minden vezérlé képes
megjelenésiiket félismerni. Ekkor kézi telepités szik-
séges.
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Az adatvesztés elkeriilését elésegiti a biztonsagi
mésolatok automatikus készitése és azok tavolabbi le-
mezeken val6 elhelyezése, hogy a tarolt informaciok el-
érhetdk legyenek akkor is, amikor a halézatnak az ere-
deti allomanyt tarol6 része valt izemképtelenné. A biz-
tonsagi masolatok létezése ahhoz is hozzajarul, hogy
a halézaton kivili okokbd6l megsérilt allomanyok hely-
redllitasa gyorsan megtérténjen.

A rovidesen bekodvetkez6 hibakat felismerd szoftver
a varhat6 hibaokot kikiisz6bdéli, miel6tt a hiba bekdvet-
kezik.

Haldzatigazgatas

A SAN részegységeit mikddteté szoftvereken kiviil
nagy jelentésége van a hal6zatigazgaté szoftverek-
nek, melyek a piacon gazdag valasztékban kaphatdk.
Az emlitetteken kivil példaul olyan szolgaltatdsokat is
nyujtanak, amelyek lehet6vé teszik azt, hogy két mun-
kaallomas vagy szerver egyszerre olvassa ugyanazon
allomanyt (igény szerinti videéhoz sziikséges), vagy
egyszerre keressen ugyanazon allomanyban (Ujsagszer-
kesztést gyorsitja) stb.

Elonyok osszefoglalasa

A SAN eladasaban és haszndlataban érdekeltek a
SAN elényeit a cikk elején megfogalmazott kdvetel-
mények kielégitésén kiviil a kdvetkez6kben latjak:

1. Fliggetlenség

SAN és az altala kiszolgalt adathalézat énalléan ter-
vezhetdk, mert egymassal csak csatlakozasi helyeiken
kell kompatibiliseknek lennilik. Esetleg meglévé NAS
tovabbi hasznalatat a SAN megjelenése nem akada-
lyozza, kozottik a feladatok felosztasa lizemeltetési
feladat. A SAN koérnyezetben az optimalis részegy-
ségek, adatatviteli Utvonalak és masfajta eszkdzok, a
meglévd adattarolasi rendszerbe kénnyen integralha-
ték. Legfontosabb elénye a fokozatos, gyakorlatilag
korlatlan bévithetéség (skalazhatésag, scalability).

2. Fokozott lizembiztonsdg, megtakaritas
A megkivant hasznalhatésag kdvetelményének tel-

jesitése tobbletkdltségekkel jar, amiket a koltség/ha-
szon elemzéskor figyelembe kell venni. E tekintetben |

fontos mutaté a hasznalét a SAN varhaté élettartama
alatti varatlan izemsziinet miatt sGjté kar, mert legalabb
is elvben, ennyi pénz all rendelkezésre a tobbletkolt-
ségek fedezésére. Ennek ismeretében a taroléhaldzat
ledllasara kevésbé érzékeny felhasznaldk kisebb mér-
tékd hasznalhatésaggal elégedhetnek meg.

3. Uzemsziinet csékkenése

A konfiguralas az (izemelés befolyasolasa nélkil hajt-
hat6 végre. A redundancia kikliszobéli az alkalmazasok
kozotti lehetséges hibahelyeket. A halézatban tarolas
mind a tervezett, mind a varatlan Gzemsziineteket csok-
kenti.

32

4. Uzem kézben korlatlanul bévitheté

A fokozatonkénti bévitésnek fizikai korlatai nincse-
nek, mert a tarolas a szerverektél fuggetlen. Az infor-
maciétarold kapacitas és az adatfeldolgozé képesség
tovabbi tarold eszkdzok vagy alkalmazasi szerverek
hozzaadasaval névelhetd. Kapcsolék hozzaadasaval a
halézat a kivant méret eléréséig bévitheté anélkil, hogy
a mikddésre befolyassal lenne.

5. Egyszer(is6détt igazgatas

A DAS alapon tarolt informéaci6é 6sszpontositasa ta-
rolé haldézatban nagymértékben csokkenti az az igaz-
gatasi beavatkozasokat igényl6 események gyakorisa-
gat. Ennek kdvetkeztében csdkken az informaciotech-
nolégiai személyzet munkaterhelése, ami kedvezéen
hat a tarolasi koltségekre. Elemzdék egyetértenek ab-
ban, hogy a hal6zatban tarolas és az informacié 6ssz-
pontositasa az informacié-technolégiai infrastruktiranak
tulajdonlasi 6sszkoltségét (total cost of ownership, TCO)
figyelemreméltéan csokkenti.

6. A kapacitasok jobb kihasznalasa

A tarolas athelyezése halézatba a kapacitasok fo-
kozottan felligyelt kiutalasat teszi lehetévé. Kezdetben
elegend6 az adott alkalmazas céljara sziikséges tarold
kapacitas pontos mennyiségét telepiteni, majd az igé-
nyek valtozasakor névelni vagy csokkenteni. Ezlton
hatékonyabb lesz a kapacitasok kihasznalasa és javul
a tarol6 vagyont létrehozott beruhazas megtériilése
(RO, return of investment). Ezen tulmenden az infor-
maciokhoz férés javul, mert az adatok az egész halézat
szamara megoszthatokka valnak.

7. Biztonsagi masolat készitése

A szokasos biztonsagi masolat-készités és a sérilt
allomanyok helyreallitdsa olyan elére nem lathato fela-
dat, amikor a LAN forgalom illékonysagatél nagy men-
nyiségl informaciét kell megvédeni. Tarold halézat hasz-
nalatakor elmarad a LAN savszélességének igénybe-
vétele, gyorsabb lesz a védelem, és révidebb a helyre-
allitas idétartama.

8. Védelem

A SAN részegységeit éré, nem meghibasodasbol
eredd hatas (katasztrofa) esetén, amely részben vagy
egészben Uzemkeéptelenséget okoz, az FC és az IP kap-
csolok egylttmikddése igen nagy tavolsagu 6sszekot-
tetések létesitésére ad lehet6séget, ami Iétfontossagu
a helyreallitas és védelem szamara.

9. Szélesebb korl informacié-megosztas

A tarol6 halézat ama képessége, hogy barmely ele-
mét barmely masikkal 6ssze tudja kotni, lehetéséget
nyujt arra, hogy kézpontositottan tarolt informacidéhoz
mindegyik hasznalé hozzaférést kapjon. A kapacitas
megosztasat SAN a szerverek és a munkadallomasok, a
NAS az alkalmazésok kozétt teszi lehetéve, pontosan
a sziikségletnek megfelel6 aranyban.
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SAN taroléhalézat

Kinek nem érdemes SAN-t venni?

Azoknak, akiknek korilményei kdzétt az elényok
nem érvényesilinek. llyenek a kevés helyen miikodé
szervezetek, amelyeknél a SAN néveli a komplexitast,
de a tarolds kénnyebb igazgatasabol adédd nyereség
alig mutatkozik. Tovabba annak, aki a kdzeljévében
nem akarja adathalézatat és vele SAN-jat béviteni,
nem lesz gondja amiatt, hogy egyetlen szallitéjahoz
kotddik. Végll azok a szervezetek, amelyek névekedé-
se stagnal, nem huznak hasznot a SAN méretezhet6-
ségeébdl és abbdl, hogy a fokozatosan névekvé mun-
kaer6t is képes kiszolgalni.

Ami még tokéletesitendd

Nem volt el6relathaté a nagy valtozas, amit a SAN
fog hozni. Szervezeti és kulturalis vonalon, valamint a
munkamodszerek terén sziikséges a SAN altal hozott
Uj megoldasok igazodasa a meglévékhoz. Nem folytat-
tak le a SAN nagyaranyu, tébbszords kiprobalasat. A
kuléonbézd gyartok termékei egymassal ritkan kompati-
bilisek, mar pedig ekkor a szallité cég kiesésekor rend-
szerint félmer0l6 problémakat alig lehet megoldani. En-
nek oka az elfogadott szabvanyok hianya. Ezen belil
kiléndsen fontos, hogy a szallitok és a félhasznaldk a
hattértarolasi és a helyredllitasi eljarast egységesitsék.
Végil nincs még minden szallité termékeit integraltan
kezel6 megoldas. Ugyanakkor emléksziink arra is, hogy
minden Uj konstrukcid, példaul a digitalis halézatok is
csak sokévi hasznalat utan valtak éretté.

A SAN technoldégia még nem tekinthetd teljesen
érettnek, mert mindegyik gyart6 azt szeretné, hogy ter-
méke de facto szabvany legyen. A SAN olyan céljainak
elérését, mint az igény szerinti tarolas heterogén mat-
rixokon, neheziti a rendszergazda munkajat. Végull még
az egyedir6l a megosztott paradigmara attéréstél valé
vonakodassal is szamolni kell.

Amiéta az adatok tovabbitasa IP-vel is folyik, igen
fontossa valt az adatbiztonsag kérdése. FC SAN-ok
védettek (csak az alkalmazottak véletlen hibai vagy
rosszakaratu kartevései okozhatnak bajt), mig az IP
SAN-ok a szokasos biztonsagi veszélyeknek vannak
kitéve. Ezek ellen kézenfekvéen rejtielezéssel lehet vé-
dekezni. A rejtjelezést és a rejtjelek megfejtését a szer-
verek szokték elvégezni. Ennek egyik megoldasa mind-
Ossze 12 ps késést eredményez. Ennél fontosabb azok-
nak az adatoknak pontos azonositasa, amelyek védel-
me a hasznalonak eleve érdeke. Ide tartozik példaul

4. abra Gyartok részesedése a SAN piacabdl

Compaq 22%
IBM 14%
EMC 11%
Sun 7%
HP 7%
a tébbi 39%
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minden olyan adat is, amelynek védelmét jogszabaly
irja el6, koztuk személyi adatok. Ekkor a védelem utjat
és tarolasi helyeit biztositani kell.

A hasznalok aggoédni szoktak amiatt, hogy lzem-
zavar esetén a rejtjelezett adatok teljes egésziikben
visszaallithatok maradnak-e. Ennek az aggodalomnak
az eloszlatasa a hardver és a szoftver szallitéinak, va-
lamint a rendszertervezéknek a feladata.

Esettanulmany

Az alsészaszorszagi Hildesheim varosban m(ikodott
nagygeépes kdzségi szamitokézpont, a hozzatartoz6
vezetékhalézat, munkaallomasok, helyenként sziget-
szer( szamitastechnikai megoldasok elavulasa miatt Uj
rendszer kialakitasa valt sziikségessé. A versenytar-
gyalasi felhivas a varosban fennall6 igények kielégité-
sére legalkalmasabb megoldas kivalasztasara iranyult.

A versenytargyalas nyertese attekintette a varosi
kézigazgatas és varosgazdalkodas informatikai igé-
nyeit, melyek kiszolgaldsara 500 munkahelyes, kabel-
hal6zattal 6sszekdtott, nagygép nélkiili rendszert épi-
tett ki.

A létrejott halézat magjaban a szervereket (Gigabit
Ethernet), a kapcsol6kat (Fast Ethernet), az alkalmaza-
si szervereket és mas egységeket 100 Mbit/s Ethernet-
halézat koéti 6ssze. A meglévé szerver-farmot (Windows
NT4 és Meta-Frame 1.8) Windows 2000-re és Meta-
Frame XPe-re cserélték. Jelenleg 400 munkaallomas
mikédik. Legnagyobb hasznuk az, hogy a rendszer
kdzponti igazgatdsa kdvetkeztében nem kellett a sze-
mélyzet |étszamat ndvelni, mivel lehetéség van a tar-
talom/dokumentum-kezelés bévitésére. A rendszert a
forgalmi tapasztalatok felhasznalasaval fogjak bévi-
teni.

Kilatasok

Az atviteli utak aranak csékkenése, az atviteli kapaci-
tasok novekedése egyre vonzébba teszik a kdzponti
adattarak hasznalatat.

A miszaki megoldasok teriletén folyik a SAN, LAN
és WAN konvergenciaja és a SAN alkotéelemeinek t6-
kéletesitése. Ennek igéretes elemeként létrejott az
SCSI és az IP protokoll elényeit egyesité iSCSI szab-
vany, mely lehetévé teszi az SCSI parancsok és ada-
tok tovabbitasat IP-alapu atviteli utakon. Ennek kévet-
keztében nagyobb tavolsagu 0sszekottetések a SAN
kizarélagos hasznalatara létesitett 6sszekéttetéseken
kivil akar meglévé IP halézaton is létesithet6k. A folya-
mat masik eleme: a szabvanyok hianyat pétlando,
nagy amerikai vallalatok szdvetségre léptek termékeik
egymassal kompatibilissa tétele végett.

A felhasznalas terén ezért folytatédik a nagy tarolé-
kapacitast igénylé tovabbi alkalmazasok létrejotte és
elterjedése. A nagykiterjedésu infrastrukturalis intézmé-
nyek (kérhazak, vallalatok, elektronikus koényvtarak stb.)
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adathalézataiban névekedik a SAN szerepe. Hozzafé-
rést igényelnek a kulturalis 6rokség, a stadiok, a film-
gyarak, a napi-, idGszakos- és szaksajtd szerkesztése,
a kézhasznl adatbazisok szaporodasa, az igény sze-
rinti video szolgaltatas — mind kdzponti adatbazisokat
hasznalnak majd.

Elemz6i becslés szerint a kiilsé tarolasbél szarmazo
bevétel 2002-ben 21 Mrd. dollar volt, ami 2006-ra 23
milliardra fog néni. Ebb6l SAN-ra 2002-ben 6,5 Mrd.,
2006-ban 13,5 Mrd. dollar fog jutni.

A tarolastechnikaban akkor kévetkezik be az atala-
kulas, amikor a keménylemezeket félvalté Gj, varhatéan
a holografiat félhasznalé taroloeszkdzok jelennek meg
a piacon. Hosszabb tavon a nanotechnoldgia fejl6dé-
se kovetkeztében tdmeggyartasban készilé molekula-
ris, majd atomi méretd elemi tarolék hozhatnak Gjabb
dénté valtozast.
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FihirieYke

A Cisco Hal6zati Akadémia Program keretében Magyarorszagon els6ként a Budapesti Miiszaki Féiskolan
elinditott Cisco Certified Networking Professional (CCNP) mérnokszintii képzés a kézepes méretii (100-
1000 végpont) intézményi halézatok tervezésére, telepitésére, konfiguralasara, hangolasara és tizemel-
tetésére késziti fel a didkokat.

A képzési célban megfogalmazott legfontosabb elvaras, hogy a hallgaték az életszer( feladatokat énalléan
oldjak meg. llyen, a valésaghoz kozeli feladatokat csak megfelelé laborkdérnyezetben lehet megoldani. A CCNP
labor eszkdzparkja és kialakitasa minden vonatkozasban életszer( és korszer( infrastruktirat biztosit. A labor
halozati eszkdzei és az ezeket egymassal vagy a szamitégépekkel 6sszekapcsold, rugalmasan konfiguralhatd
kabelrendszer sok halézati konfiguracio kialakitasara és vizsgalatara ad médot. A képzés résztvevdi igy valé-
saghd kérnyezetben sajatithatjak el a miszaki alkotas és problémamegoldas gyakorlatat. A 20 millié forint ér-
tékd halézati laborfelszerelést a Cicso Systems Magyarorszaggal egylttmikddésben az Accenture, a CNA
Program legnagyobb magyarorszagi szponzora bocsatotta rendelkezésére.

Az 1997-ben elinditott Cicso Hal6zati Akadémia (CNA) Programban a magyarorszagi k6zésséget 60 Akadé-
mian tébb mint 1700 diak és 155 oktat6 alkotja. A Program 2001-ben bekerilt az Orszagos Képzési Jegyzékbe
(OKJ), amely alapjan a didkok a vizsgak sikeres teljesitésével ,informatikai hal6zati rendszerépit6” képesitést
kapnak.

A Cisco Hal6zati Akadémia Programban az idei tanévben Gjabb 200 didk végez, ezzel 320 f6re névelve az
eddig végzett hallgatéi 6sszlétszamot. A végzds didkok tébbek kozétt a Budapesti Miiszaki Féiskola Neumann
Janos Informatikai Karan, a hédmezévasarhelyi Kossuth Zsuzsanna MUszaki Szakkdzépiskoldaban és Gim-
naziumban, a Veszprémi Egyetemen, a nyirbatori Bethlen Gabor Szakkézépiskolaban, a debreceni Mechwart
Andras Szakk6zépiskolaban, a szolnoki Palfy Janos Szakkdzépiskolaban és a Debreceni Egyetemen kialaki-
tott Cisco Halézati Akadémiakon végeztek.

A végz6s didkoknak Jakab Janos, az Oktatasi Minisztérium szakképzésért felels helyettes allamtitkara,
Sima Dezs6, a BMF rektora, valamint Budafoki Rébert, a Cisco Systems Magyarorszag ligyvezetd igazgatéja
nyUjtotta at a diplomat.
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Tartomanyok kozotti terjesztési algoritmus
a ProFIS architekturahoz

GuULYAS ANDRAS, PATAKI ISTVAN

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Tavkézlési és Telematikai Tanszék,
Nagysebességli Halézatok Laboratériuma

ga210@hszk.bme.hu, pi205@axelero.hu Boviowsl

Cikkink napjaink egyik legtébbet kutatott témdjdval, az IP alapu halézatok szolgéltatdasminéség (QoS) [4] biztositasaval foglalkozik.
A fejlesztések hajtoereje a vevik egyre névekvé mindség, és megbizhatésdg irdnti igénye. A probléma felvazolasa utan ismertetjik
munkéank eredményeit. Az IP alapu szolgéltatasmin6ség biztositasdra szamos megoldast dolgoztak ki, a legfébb problémat egy altala-
nosan elfogadott szabvanyositott megoldas megvaldsitdsa jelentette. A foglalasok kezelésének két ismert mddja a kézpontositott, és
az elosztott eljaras. Az elosztott megkdzelités a halézati csomépontokat egymastdl fliggetlennek tekinti, a foglalasi atvonalon lévé cso-
mdpontok énalloan déntenek az érkezé igények kielégithetéségérél. A kozpontositott eljarasoknadl a halézati csomdpontokat tartoma-
nyokka fogjak 6ssze, majd az egyes tartomanyokat hdlézatmenedzser funkcidkat ellaté alkalmazassal kezeli. A halézatmenedzselés
két f6 részre oszthatd, a tartomanyon beliili, és a tartomanyok kézoétti feladatokra. Jelen cikk a tébb tartomanyon athaladé forgalom
kezelését targyalja. A cikk végén egy megvaldsitott megoldast mutatunk be, amely végponttél végpontig terjedd IP alapu szolgaltatas-
minbség biztositasat teszi lehetévé, savszélesség ligyndkdk altal menedzselt megkuilénbdztetett szolgaltatasu tartomanyokon keresztiil.

1. Bevezetés

Cikkink el6szor rovid attekintést ad az IP alapu szol-
géaltatasminéség biztositasrél. A masodik részben a
szolgaltatasmindség biztositasahoz sziikséges feltéte-
leket, majd az IntServ, és a DiffServ médszereket ismer-
tetjik, amelyek az IP alapu szolgaltatdsmindség bizto-
sitasanak alapmddszerei. A szakasz végén a Bandwith
Broker-t savszélesség ligynokoét hasznalé médszerek,
és a Telia Research AB altal kifejlesztett ProFIS archi-
tektarat ismerheti meg az olvasé, amely egy savszéles-
ség ugynokot alkalmazé kdzpontositott eljaras. A har-
madik fejezetben bemutatjuk munkank eredményét a
Budapesti Mlszaki Egyetem Tavkozlési és Telematikai
Tanszékén, a ProFIS architektirahoz kifejlesztett tar-
tomanyok koz6tti kommunikaciés protokollt.

2. A QoS biztositasanak motivacoéja

A szamitégépek teljesitményének, és az Interneten
hozzaférhet6 savszélesség mennyiségének néveke-
désével parhuzamosan né a valés idejd Internetes al-
kalmazasok szama. Ezen alkalmazasok kdézos jellem-
zGje, hogy érzékenyek a halozat atviteli minéségére,
és nem elegend6 szamukra az Internet altal nyujtott
slegjobb szolgaltatas elve” (Best Effort) garancia.

A szolgéaltatasmindség (Quality of Service QoS [4] )
biztositasanak problémaja maig megoldatlan altalanos
feladat. A kifejlesztett modszerek a kilénbéz6 szolgal-
tatasi szintet igénylé csomagok elkilénitésére szolgal-
tatasi osztalyokat definialnak, ez jellemzi a szolgalta-
tasmindség biztositdsara az Internet Engineering Task
Force (IETF) altal kifejlesztett megkulénbdztetett szol-
galtatasu (Diffserv) [1] haldzati architektarat. Ez a halo-
zati modell a megkillénbdztetett szolgaltatasokat nyuj-
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t6 csomépontokat tartomanyokka fogja 6ssze, melyek
megfelel6 mikédéséhez azok menedzselése sziksé-
ges. A menedzsment feladata a gazdalkodéas a tarto-
many eréforrasaival és a felhasznaldk igényeinek kielé-
gitése.

Az IETF egy tartomanymenedzser megvalositast
vazol fél a savszélesség ligyndk (Bandwidth Broker BB)
[6] ismertetésekor. A tartomanymenedzser két alapfela-
data a tartomany eréforrdsainak kiosztasa, valamint a
szomszédos tartomanyok menedzsereivel térténé meg-
egyezés. A megegyezéshez kommunikacios lzenete-
ket, szerz6déseket hasznal. E szerz6dések meghata-
rozzak a tartomanyok kdzétti forgalom paramétereit.

Napjaink Internete nem biztosit eljarasokat az er6-
forrdsok menedzselésére, és az egyes folyamok meg-
kulénbodztetésére. Minden egyes a halézatban tovab-
bitott csomag azonos elbanasban részesil, fligget-
lenll az altala szallitott informacié fontossagatdl, a ha-
I6zat csupan a csomagok utvonal-iranyitasaban tesz
kilénbséget a halozat a célcim alapjan. Emiatt minden
egyes futé szolgaltatas minésége leromlik torlédaskor.
A jelenlegi IP halézatok egyik legfébb hatranya tehat,
hogy nem emel ki szolgaltatasokat. A problémara meg-
oldast jelenthet, ha kilénb6z6 szolgaltatasi osztalyok
definidlasa utan az egyes osztalyoknak megfeleld cso-
magbeengedési automatizmusokat hatarozunk meg.

A fenti problémak megoldasara, és az IP alapu ha-
I6zatok szolgaltatasmindségének biztositasara kilon-
b6zé alapelveket fejlesztettek ki:

» Csomagosztalyozas: feladata a kiilénb6z6 szol-
galtatasi osztalyok meghatarozasa A csomag osztaly-
ozas alkalmazasaval a halézat képessé valik a kilén-
b6z8 forgalmi kategdériakba tartozé csomagok kozti
kulénbségtételre. A forgalmat kiilonb6z6 paraméterek
alapjan osztalyozhatjuk, ezek példaul a késleltetés, kés-
leltetés ingadozas, savszélesség, ar stb.
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* [zol4cié: feladata a meghatarozott szolgaltatasi
osztalyok szétvalasztasa, az osztalyokba tartozé cso-
magok eltér6é temezése, valamint az osztalyok forgal-
manak szabalyozasa.

» Gazdasdgos eré6forras-kihasznalas: A szolgaltata-
sok gazdasagossaganak elengedhetetlen feltétele a
rendelkezésre allé eréforrasok optimalis kihasznalasa.

* Folyam beengedés: feladata az egyes folyamok
beengedhetéségének elddntése.

Bar a problémanak szamos mas megkozelitése 1é-
tezik, alkalmazhatésag szempontjabél két médszert is-
mertetink réviden, az Integralt Szolgaltatasu (IntServ)
[3], és a Megkulénbdztetett Szolgaltatasu (DiffServ) [1]
modellt. Az emlitett modellek széles kérben elfogadot-
tak, és mindkett6 vagy ezek kombinaciéja alkalmas az
IP alapu szolgaltatasminéség kezelésére.

3. Integralt szolgaltatasu halézatok

Az emlitett két médszer kézil az IETF 1993-ban elsé-
ként az integralt szolgaltatasi haldézatokat javasolta.
Az integralt szolgaltatasu halézatok esetében egy jel-
zés alapu koncepci6t lathatunk, ahol az er6forrasigé-
nyek végpontok kdzotti szallitasardl a jelzések gondos-
kodnak. Az er6forras foglalasra a Resource Reserva-
tion Protocol (RSVP) [5] protokollt javasoljak, melynek
célja az eréforrasok lefoglalasa, és az Utvonalvalasztok
konfiguraldsa. A protokollt hasznalhatja mind a vég-
pont, — hogy a halézattél min6ségi garanciakat kérjen
egy adott folyamra —, mind pedig a halézati csomépon-
tok, hogy terjesszék a QoS [4] informacidkat, valamint,
hogy konfiguraljak és menedzseljék az Utvonalakat. Az
RSVP kérés altalanos eredményeként az eréforrasok
beallitédnak az egész Ut mentén. Az eréforrasok lefog-
lalasa csak egy iranyu. Ha az ad6, és a vevé kétiranyu
kommunikaciot akar folytatni, a kérést a vevétél az adéd
felé is el kell inditani. Az RSVP nem routing protokoll,
az adat-utak felépitése nem feladata, Gzenetei a mar
meglévd utvonalak mentén terjednek.

Az RSVP protokoll négy lzenettipust tdmogat:
RESV, PATH, ERROR/CONFIRMATION, valamint TEAR
DOWN (uzeneteket. Az Gtvonal lefoglalasa szempont-
jabél a két legfontosabbat emeljik ki ezek kézil a
PATH, és a RESV lizenetet.

PATH: Minden egyes forras kild PATH lzenetet a
cél csomépontok felé a routing protokollok altal biztosi-
tott Utvonalak mentén. A PATH (izenet feladata, hogy
minden egyes csomépontban beadllitsa az utvonal in-
formaciét. Az utvonal informacié alapjan tovabbitja majd
a RESV lizeneteet az ellenkezé iranyba a céltél a for-
ras felé.

RESV: ezt a vevé végpontok kiildik a kildé felé. Az
tzenetek visszafelé végigkdvetik az adatcsomagok ut-
jat a céltol egészen a forrasig. Az lzenet megérke-
zésekor két hatast valt ki egy kdztes csomdpontban.
Lefoglalja a sziikséges link kapacitast, ha nincs ele-
gendd eréforras hibaiizenetet kild vissza a cél felé.
Valamint ha nem volt hiba tovabbkildi a RESV (ze-

36

netet a megfelel6 kildé vagy kild6k felé. A protokoll
nem kild pozitiv visszaigazolast a foglalas sikeressé-
gérdl, csak a sikertelenségrél szerez tudomast a cél-
pont.

Kovessiik végig az eréforrasok lefoglalasanak me-
netét! Elsé 1épésként a PATH (izenet az IP cim alapjan
eljut a vev6héz. Kézben minden csomépontban beal-
litja az utvonal-informaciét. A PATH (izenet megérke-
zésekor a vevé RESV lzenetet kiild, amely visszafelé
végigkoveti a PATH (izenet Gtjat, s minden csomépont-
ban lefoglalja a sziikséges eréforrasokat. Amint a
RESV (zenet megérkezik a kiild6héz, az megtudija,
hogy az atvonal konfiguralva van, és a sziikséges eré-
forrasok le vannak foglalva. Az Gtvonal beallitasat
azonban id6rél id6re frissiteni kell Ujabb PATH és
RESV (zenetekkel. Ha a frissitési intervallumban nem
érkezik Ujabb PATH majd RESV (izenet, a bedllitasokat
torli a csomépontok. A protokoll ezzel a ,soft state”
megoldassal teszi egyszerlivé a meghibasodott cso-
mopontok vagy 6sszekottetések kiesésének kezelését.

Az eljaras kevés csomépont esetén idealis a szol-
galtatasmindség biztositasara. A foglalasokat folya-
monként kezeli, amelyeket minden egyes csomépont-
ban kezdd, és végpontjuk azonosit. Egy Internet mére-
tl rendszer esetén, melynek csomépontszama mar
meghaladta a 120 milliét, ez a megkdzelités nem szol-
géltat elfogadhaté megoldast. Az utvonalbejegyzések
szama ugyanis a végpontok szamaval négyzetesen
aranyos, és a végpontok szamat, valamint a jelenleg
rendelkezésre allé szamitasi kapacitas kovetkeztében
a modszer skalazhatésaga nem megfelel§. Emiatt mas-
féle utvonal-nyilvantartasi eljarasra van sziikségink. A
probléma megoldasara az IETF a megkilénbdztetett

2z

4. Megkiilonboztetett szolgaltatasu
halézatok

A megkilonboztetett szolgaltatast haldzat célja, hogy
skalazhaté szolgaltatdsminéséget biztositd architektd-
rat hozzanak létre, amely az IntServnél jobban ska-
lazhaté, valamint t6bb szolgaltatasi osztaly definialasat
teszi lehetévé. A DiffServ modell két alapvetd rétege a
tovabbitasi réteg, valamint a menedzsment réteg.

A tovabbitasi réteg tartalmazza a csomoépontok
viselkedését a kiildnb6z6 csomagokra vonatkozéan,
amelyeket csomag-kiszolgalasi alapelvekkel, és a so-
rok kezelésének modszereivel lehet leirni. Ide tartozik
tovabba a halézatban levé forgalom mérése, ellendr-
zése, melynek alapjan a csomagrél eldénthetd, hogy
belefér-e még az osztalyanak fenntartott savszéles-
ségbe.

A menedzsment réteg feladata a halézati csomo-
pontok beédllitasa az egyes csomagok kezelésének
megfelel6en. A megkildnbdztetett szolgaltatasi mod-
ell legkisebb eleme a megkllénbdztetett szolgaltatasu
hal6zati tartomany [1], amely olyan csomépontok 6sz-
szefliggé halmaza, amelyek tdmogatjak a megkilén-
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boztetett szolgaltatasi modellt. A tartomanyt hatarold
csomopontok a tartomany belseje feléli oldalon bels6é
csomopontokhoz kapcsolédnak, kifelé vagy egy szom-
szédos tartomany hatarolé csomépontjaval vagy egy
végfelhasznaldval vannak kapcsolatban.

A skalazhatésag problémajat azzal az egyszerd
tlettel oldja meg a DiffServ modell, hogy az intelligen-
ciat a tartomanyok peremére tolja. A csomagok meg-
jelolése, azaz a megfelel§ osztalyba sorolasa ott tér-
ténik, ahol a csomag belép a DiffServre képes halézat-
ba, tehat valamelyik hatarolé csoméponton. A belsé
csomopontok csak a szdmukra meghatarozott visel-
kedési méd szerint tovabbitjak a csomagot. Nem kell
foglalkozniuk annak megjeldlésével vagy eldobasaval.
Tehat a csomagok osztalyozasa, a forgalom monitoro-
zasa, és formazasa a halézat peremén térténik. A
DiffServ tartomany definici6jabdl kdvetkezik, hogy mé-
rete nem korlatozott, igy egy tartomanyban lehetnek
eltér6 mindségi paraméterekkel rendelkezé linkek. Me-
nedzselhet6ségi szempontbdl a DiffServ tartomanyt
célszer( kisebb tartomanyokra bontani, amelyek azo-
nos min6éségi paraméterekkel rendelkeznek. Nevezzik
ezt a tartomanyt minéségi tartomanynak.

A megkiilénboztetett szolgaltatast halézati tarto-
manyok menedzselésére az IETF a Savszélesség Ugy-
nokot (Bandwith Broker, BB) javasolja [6] .

4.1. Bandwidth Broker

A DiffServ halézat feladatat megvalésithatja elosz-
tott vagy kdzpontositott moédon. A savszélesség Ugy-
nok létjogosultsagat az adja, hogy egy atlagos végfel-
hasznalétél nem varhaté el a szolgaltatasi osztalyok
valamint a halézati topolégia ismerete. Egy megkildn-
boztetett szolgaltatasu tartomany menedzselését a
hozza tartozé savszélesség ligynodk latja el, aki elvégzi
a tartoméanyon belili (intra-domain), valamint a tartoma-
nyok kozétti (inter-domain) funkcidkat.

A tartomanyon bellli funkciok a kovetkez6k. A sav-
szélesség tugyndk tartomanyanak eréforras-menedzse-
re, a konfiguracids ciklus elején a rendelkezésre allo
informaciok alapjan konfiguralja a hatarolé utvonal-
valasztokat. Mivel a forgalmat a hatarol6 csoméponto-
kon osztalyozzak és jeldlik meg, a halézaton belll
statikus Utvonalon haladnak a csomagok, igy a belsé
csomépontok konfiguralasara nincs sziikség. A belsé
csomépontokban a miikddés megkezdése el6tt kell be-
allitani az utvonalakat.

A BB ismeri a hal6zati topolédgiat az ésszekotteté-
seken lév6 szabad kapacitdsokkal egyutt. Ezen in-
forméaciok alapjan eldénti, hogy egy adott igeny tel-
jesithet6-e a halézatban. A forras- és célcim alapjan
végiglépked az Gtvonalhoz tartozé linkeken, és minde-
gyiken elvégzi az ellenérzést, hogy az adott forgalom-
mennyiség beengedheté-e. Ha a kivant mennyiség
mindenitt rendelkezésre all, az igény teljesithet6. Ha
az igény teljesithetd, akkor a kdvetkez6 konfiguracios
ciklus elején a BB konfiguralja a hatarolé routereket, és
elindulhat a forgalom, tehat a BB lényegében hivas-
beengedést végez.
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A tartomanyok kozétti mikodésnek a tébb tarto-
manyon keresztiil haladé végponttol végpontig terjed6
mindségbiztositasban van szerepe. Az eréforrasok le-
foglalasa, valamint a megegyezés térténhet kdzpon-
tositott médon, a tartomany menedzser inter-domain
funkcidinak segitségével, de elosztott megoldasok is
léteznek. A savszélesség ligynok feladata szomszédos
tartomannyal vagy végfelhasznaléval térténé mege-
gyezés is, valamint a megegyezés alapjan az eréforra-
sok lefoglalasa a teljes Gtvonal mentén. Mivel t6bb tar-
tomanyon keresztiilhaladé forgalom esetén, az egyes
tartomanyokon belll intra-domain foglalasok sziiksége-
sek a tartomanyokon belili, és a tartomanyok kozotti
menedzsment szorosan 6sszekapcsolddik. A savszé-
lesség Ugyndk informaciokkal rendelkezik arrél, hogy
tartomanya mely tartomanyokhoz kapcsolédik. Informa-
cidkat szolgaltat arrél, hogy rajta keresztiil mely tarto-
manyok érhetéek el, és milyen paraméterekkel. Ezt az
informaciét a szomszédossagi informacié alapjan juttat-
ja el a kapcsolédo tartomanyok menedzsereinek. A tar-
tomanyok kozotti miikodés legfontosabb lépései tehat
a kévetkezdk:

* Az elérhet6ségi informaciok terjesztése

a szomszédos tartomanyok felé.

* A beérkezé igények teljesithet6ségének

ellendrzése.

* A hatarolé csomépontok konfiguralasa,

kdvetkez6 ciklusra érkezd igények
Osszegydijtése.

Megjegyezzik, hogy kdzpontositott eljaras is csak a
tartomanyok szempontjabdl nevezhet6 valéban kéz-
pontositottnak. Mivel az er6forrdsokat a tartoményok
szerint foglalja le, az utvonal szempontjabol nézve a
kdzpontositott eljaras is lényegében elosztott.

4.2. A ProFIS architektiira

A megegyezési algoritmus alapja a ProFIS architek-
tara, amely egy teljes specifikacié a végponttdl vég-
pontig terjedd szolgaltatasminéség biztositasara. A
rendszer savszélesség ligyndk alapu, vagyis a haléza-
ti tartomanyokat kdzpontositva menedzselik. A savszé-
lesség ligynok feladata az altala menedzselt tartomany
eréforrasainak kezelése. A kapott igényekrdl elddnti,
hogy beengedhetbek-e a tartomanyba, valamint a be-
érkez6 foglalasok alapjan a tartomanyhatarolé routere-
it konfiguralnia kell.

A végponttél végpontig terjedd QoS-hez a mar meg-
lévé savszélesség ligynokot egészitettiik ki egy a tar-
tomanyok kozotti kommunikaciot ellaté modullal. Ez a
megkozelités azért lehet elényds, mert igy az egyes
tartomanyokon belili probléméakat nem kell kiilén kezel-
ni, hiszen a savszélesség ligyndk pontosan ezeket hi-
vatott feloldani. Tovabbi elényt jelenthet az is, hogy egy
olyan eszkdz, amely atlatja a halézati tartomany teljes
felépitését, hatékonyabban kezelheti a rendelkezésre
allé er6forrasokat. Az algoritmus tehat két halézati tar-
tomany kapcsolatat két savszélesség lgyndk kommu-
nikaciéjaval valésitja meg.
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A ProFIS algoritmusat nem egyes foglalasok pél-
daul egyetlen video-forgalom, hanem &sszesitett igé-
nyek kezelésére tervezték, igy foglalasokat nem vég-
felhasznalok kotnek, hanem halézati szolgaltaték,
amelyek igényei nem véletlenszerlien jelentkeznek.
Ezek a kérések altalaban nagy savszélességliek, és
savszélesség-ingadozasuk kicsi. Ezt figyelembe véve
a teljes rendszer egy adott allapota nem tér el szamot-
tevéen az azt megeléz6 allapottdl. A rendszer olyan
allapotat, amelyben a végfelhasznalék igényei allando-
nak tekintheték és ezekrdl az igényekrél a megfelelé
idében forgalmi el6rejelzést kildenek, a tovabbiakban
allanddsult allapotnak fogjuk nevezni.

QoS tartomany: olyan halézati tartomany, amelyben
minden csomépont, ugyanazokkal minéségi paraméte-
rekkel érhetd el (rokon fogalom a megkilonboztetett
szolgaltatasu halézati tartoméannyal).

Atviteli tartomény (AT): olyan halézati tartomany,
mely egy-egy folyam szempontjabdl nincs kdzvetlen
kapcsolatban sem az adéval, sem a vevével.

SzéIsé tartomany (SZT): belépd vagy kilépd tarto-
many.

Belépé tartomany (BT): az a hal6zati tartomany,
amelyhez az adé kézvetlenil kapcsolddik.

Kilép6 tartomany (KT): az a halézati tartomany,
amelyhez a vevd kdzvetlenil kapcsolodik.

Szolgaltatas-leiré (SZL): kommunikaciés Uzenetti-
pus, amely egy QoS tartomany minéségi paramétereit
tartalmazza (céltartomany neve, sajat tartomany neve,
elérhetd savszélesség, késleltetés, csomagvesztési pa-
raméter, szolgaltatasi osztaly neve, és az erre haszna-
landé TOS (Type of service) vagy DSCP (DiffServ
Code Point).

Forgalmi el6rejelzés (FE): amelyben egy vevé vagy
savszélesség Ugynok jelezheti forgalmazasi igényét
egy adott szolgdltatasi osztalyban (céltartoméany neve,
sajat tartomany neve, savszélesség, szolgaltatasi osz-
taly neve, és a TOS (Type of service) vagy DSCP (Diff-
Serv Code Point).

Az algoritmus Diffserv halézathoz késziilt. Lényege,
hogy definialunk egy terjesztési algoritmust az architek-
turahoz (ehhez hasznaljuk az SZL-t), és forgalmi el6re-
jelzésekkel megprobaljuk fenntartani az allanddsult
allapotot. Ezeket az el6rejelzéseket a széls6 tartoma-
nyoknak a felhasznaldk kildik minden ciklusban, az
atviteli tartomanyokban pedig automatikusan genera-
l6dnak az algoritmus lépéseivel.

A terjesztési algoritmus feladata, hogy minden tar-
tomany értesiljon arrél, hogy milyen mas tartomanyok
érhet6ek el, milyen elérhetéségi paraméterekkel. A Pro-
FIS architektira definial egy konkrét terjesztési mod-
szert, arra az esetre, amikor mar kialakult egy allandé-
sult allapot, vagyis minden tartomany rendelkezi szol-
géltatas leiréval, minden elérhetd tartomanyrol. A ter-
jesztési Iépés ilyen allapotban csak akkor szlkséges,

valtozas tortént. Az implementacids rész konkrétan leir-
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ja a terjesztési algoritmus |épéseit allandésult allapotra.
Az architektura nem foglalkozik azzal a kérdéssel, hogy
mi térténik abban az esetben, ha példaul Gj BB csat-
lakozik a tartomanyok koz6tti kommunikaciéhoz, vagyis
nem specifikalja az allandésult allapot eléréséhez sziik-
séges lépéseket. Ezt a feladatot megoldja terjesztd al-
goritmusunk, amelyet az 5. fejezetben ismertetiink.

Az algoritmus lényege az, hogy a QoS tartomanyok
minden id6szakban (szabadon valaszthato, lehet, pl.
hénap, hét stb.) forgalmi elérejelzéseket kildenek azon
tartomany savszélesség lgyndkének, amelyhez kap-
csolva vannak. Ebben specifikdljak a savszélesség-
igényliket egy adott szolgaltatasi osztalyra. Ezeket a
forgalmi elérejelzéseket a savszélesség lgynok 6sz-
szegzi, és meghatarozott idében ésszesitett kérésként
tovabbitja ahhoz a sdvszélesség iigyndkhdz, amelyik a
kévetkez6 az adott mindségi tartomanyhoz vezet6
uton. A savszélesség Ggynokok id6rél idére elemzik az
addig beérkezett forgalmi el6rejelzéseket, és ezek
alapjan atkonfiguraljak az altaluk felligyelt hal6zati tar-
tomany széls6 routereit. A konfiguracié végén a rend-
szer Uj allandosult allapotba kerdl.

5. A terjesztési algoritmus

A modszer kifejlesztése a Telia Research AB altal kiirt
Denise projekt feladata volt, amelynek eredményeként
létrejott egy elméleti modell. Az algoritmust 2001 nya-
ran készitettlk el Stockholmban, és m(ikddé verzidjat
oktéber 4-én mutattuk be. A mddszer két folyamatbél
all. Az egyik folyamat célja, hogy minden savszélesség
Ugyndkhoz eljusson az ésszes szolgaltatas-leird, tehat
minden tartomany ,lassa”, az onnan elérhet6 mindségi
tartomanyokat. A masik folyamat a forgalmi elérejelzé-
sek alapjan a rendszer atvezetése a kdvetkez§ allapot-
ba, az er6forrasok lehet6ség szerinti optimalis kihasz-
nalasaval. A két folyamatnak kiilén nevet is adtunk, az
els6 folyamat az SZL terjesztés, a masodik pedig a FE
feldolgozas.

5.1. SZL terjesztés allanddsult allapotban

A folyamat célja tehat a megfeleld szolgaltatas-lei-
rok eljuttatasa minden savszélesség igynokhoz. A ter-
jesztés végeredményeként minden savszélesség lgy-
nék minden elérheté minéségi tartomanyrél pontosan
egy SZL-el rendelkezzen minden szolgaltatasi osztaly-
hoz, és az legyen a legjobb. A legjobb kifejezés itt azt
jelenti, hogy a ,legnagyobb savszélességli, vagy az
azonos legnagyobb savszélességliek kozil a legked-
vez6bb késleltetési tényezdjld”. Ennek érdekében min-
den savszélesség lgynoknek elemi Iépéseket kell vég-
rehajtania.

Mivel az altalanos mikddés soran a rendszer egy
allapota lényegesen nem tér el az azt megel6z6tdl,
minden savszélesség ugyndk rendelkezik egy legjobb
SZL-el minden mindségi tartomanyroél. Az SZL terjesz-
tés igy csak a haldézatban mért késleltetések miatti SZL
valtozasokra vonatkozik. Az architektira nem specifi-
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kalja, hogy mi térténik, ha egy Uj savszélesség lgy-
noékot kapcsolnak a rendszerbe (eddig nem ismert QoS
tartomanyokkal). llyenkor a mérérendszer jelzi, hogy va-
lamely bej6vé és kimend kapcsolat kdzoétt a késleltetés
ertéke megvaltozott. A savszélesség Ugyndk Ujrasza-
molja azokat az SZL-eket amelyeket érint a valtozas,
és szétklldi az érintett savszélesség Ugyndkdknek.
Nézzik, mi térténik tehat egy savszélesség ugyndk-
ben, ha SZL érkezik hozza:

Meg kell hataroznunk, hogy a kapott SZL-t taroljuk-

e a meglévd helyett. Fontos még itt megjegyezni, hogy
a kapott SZL-t az azonos szolgaltatasi osztalyu tarolt
SZL-el kell 6sszehasonlitani.

— Ha az SZL ugyanattél a savszélesség lgynokidl
jott, mint a tarolt akkor biztosan feldl kell irni a ta-
roltat, még ha ez az SZL rosszabb is. llyen akkor
fordulhat eld, ha valahol megnévekszik a késlel-
tetés.

— Ha az SZL nem ugyanattél a savszélesség Ugy-
néktdl jott, mint a tarolt, akkor els6sorban a sav-
szélesség szerint dontlink. Ha a savszélességek
egyenl6k, akkor a kedvezdébb késleltetésli SZL-t
tartjuk meg. Ha azok is egyenl6k, akkor a taroltat
tartjuk meg

Az el6z6 két pont alapjan egy savszélesség ligyndk
egyértelm(en ki tudja valasztani, hogy melyik SZL-t kell
megtartani, igy az SZL terjesztés végén mindig
egyetlen egy SZL marad minden szolgaltatasi osztaly-
ban. Ha a kapott SZL-t tartjuk, meg akkor taroljuk az
adatbazisban is. Az adatbazis az Interneten keresztil
is elérhetd, igy minden halézati szolgaltaté meg tudja
nézni, hogy milyen mindségi tartomanyok milyen para-
méterekkel érhetéek el az egyes szolgaltatasi oszta-
lyokban. Mivel nem lehet el6re elddnteni, hogy ki nézi
meg az adatbazis tartalmat, nem hasznalhatjuk a pon-
tos (bejové és kimend kapcsolat kdzott) késleltetés ér-
tékeket, igy az SZL-t tarolasakor hozzaadjuk a tarto-
many atlagos késleltetését.

Ha a kapott SZL-t taroltuk, akkor az (j szolgaltatas-
leirdt terjeszteni kell minden szomszédos savszélesség
tgyndknek! Ebben a megoldasban a szomszédos sav-
szélesség Ugyndkok nyilvantartasat szintén konfigura-
ciés allomany hasznalataval oldottuk meg. Azt taroljuk,
hogy egy szomszédos savszélesség ligyndk melyik
kapcsolattal csatlakozik a tartomanyhoz. A kapcso-
latokat a szélsé routerek kimend interfészével jellemez-
tik.

A terjesztés a kdvetkezd lépésekkel torténik, min-
den egyes szomszédos savszélesség Ugyndkre:

— Késleltetések meghatarozasa az adott atra. A
késleltetés értékeket a mérérendszer adatbazisabdl
vesszik. A kimené kapcsolat az a kapcsolat, amelyik
az SZL-t kild6 savszélesség ligyndk felé vezet. A be-
mend kapcsolat a soron kévetkezd savszélesség lgy-
nékhoz vezeté kapcsolat. Az ehhez a két végponthoz
tartozé késleltetés értékét hozzaadjuk a tarolthoz (el6t-
te természetesen kivonjuk a tartomany atlagos késlel-
tetését).
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— Az igy kiszamolt SZL elkildése a megfelel6 sav-
szélesség tgynodknek.

Ezeket a Iépéseket minden kapott SZL-re megtéve,
az Osszes tartomanymenedzser tudomast szerez az
SZL valtozasokrol a rendszerben. Fontos itt megjegyez-
ni, hogy hurkok is lehetnek a halézatban, és egy ilyen
minden iranyba terjed6 algoritmussal végtelen ciklusok
keletkezhetnének a halézatban. Ezt a problémat az
oldja fel, hogy minden savszélesség ugyndk ki tudja
valasztani a legjobb SZL-t a sok kézil, és egy id6 utan
(amikor a legjobb beérkezett) mar nem kap jobb SZL-t.
Ha viszont nincs SZL valtozas, akkor a terjesztés is
megall, és pontosan abban az allapotban, amikor min-
denki a lehet6 legjobb SZL-el rendelkezik. Eléfordulhat
még olyan eset, mikor a savszélesség ligynok kap egy
,nagyon j6” SZL-t és emiatt eldob néhany elég j6 SZL-
t, majd attél, aki kildte a nagyon j6t, kap egy rosszab-
bat. igy egy rosszabb SZL-t tarolunk, mint ami elérhetd
lenne. Erre a problémara még visszatériink.

5.2. Az dllanddsult allapot elérése

Mint emlitettlik, az architektura nem tér ki arra, hogy
arendszer hogyan jut el stabil allapotig, ahol elébb leirt
terjesztési mechanizmus mukédik. Az algoritmust tehat
kiegészitjlik egy olyan résszel, amely viszonylag gyor-
san, és kevés lzenettel eléri az allandésult allapotot,
tjonnan bekapcsolt halézati tartomany esetén is. En-
nek érdekében egy specialis SZL-t tipust vezetiink be,
amelyre UjSZL-néven hivatkozunk, és az SZL-t6l az lize-
net fejlécében kildnbdztetjik meg. llyen lzenetet be-
kapcsolaskor kiild a savszélesség ligyndk. A savszé-
lesség ligyndk bekapcsolddasi mikdédése a kévetkezd:

— Az els6 helyi SZL-t UjSZL-ként kiildjiik ki minden
szomszédos savszélesség ligyndknek.

— A tébbi helyi SZL-t szétkildjik minden szomszé-
dos savszélesség lgyndknek.

Ezzel azt érjik el, hogy egy Uj tartomany bekapcso-
las utan az igy elérhetd mindségi tartomanyokrél tudo-
mast szerez minden gynok.

Hatra van még az Ujonnan bekapcsolt tartomany-
menedzser tajékoztatasa az 6sszes elérhetd QoS tar-
tomany SZL-jérél. A megoldashoz felhasznaltuk, hogy
az 6sszes mar el6z6leg bekapcsolt savszélesség Ugy-
nék allandésult allapotban van, tehat az 6sszes miné-
ségi tartomanyrdl rendelkezik egy SZL-el. igy nem kell
mast tenni, csupan a szomszédoktdl lekérni a teljes
SZL-adatbazisukat. Erre a célra szolgal az UjSZL ter-
jesztése, ami ugyanugy toérténik, mint az SZL-é kivéve,
hogy annak a savszélesség ugyndknek, amelyik kildte
az UjSZL nem csak azt az egy SZL-t kell kikiildeni, ha-
nem a teljes SZL-adatbazist.

Az UjSZL kezelése tehat a kévetkezé:

— Hasonléan az SZL kezeléshez elddntjik, hogy az

UjSZL jobb-e, mint a tarolt.

— Kiszamitjuk a megfeleld késleltetéseket, hozzaad-
juk az UjSZL-éhez és kikiildjik minden szomszé-
dos savszélesség ligyndknek Ha az a savszéles-
ség lgynok kovetkezik, amelyik az UjSZL-t kiildte
akkor az Osszes tarolt SZL-t, a megfelelé késlel-
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tetéseket hozzaadva, visszakiildjiik. igy az Gjon-
nan bekapcsolt tartomanymenedzser is rendel-
kezni fog minden informéaciéval, és felveszi az al-
landosult allapotot.

Bizonyos idGkézonkénti UjSZL kiildésével kezel-
hetd bizonyos savszélesség ligyndkok haldzatbol vald
kiesése is. A feladat megoldasahoz a ,soft-state” elvet
alkalmazzuk. Azaz az SZL-ek érvényességi idével van-
nak ellatva, azokat periodikusan frissiteni kell, egyéb-
ként az SZL-ben szerepl6 mindségi tartomanyok nem
elérhetbek tobbé.

5.3. Forgalmi eldrejelzés feldolgozas

A tényleges savszélesség foglalasok mechanizmu-
sat 1épésekben tekinthetjiik at (egy ciklus egy idészak-
nak felel meg):

— Forgalmi el6rejelzések bekildése a mindségi tar-

tomanyokbdl (a ciklus eleje).

— Az el6rejelzések 6sszegzése céltartomany szerint.
Az 0sszegzett kérések archivalasa, és automati-
kus forgalmi el6rejelzés kiildése az 6sszegzett ige-
nyekbdl a megfelel6 tartomanyba (a ciklus végén).

— Az 6sszes beérkezett forgalmi el6rejelzés alapjan
az igények bekildése a savszélesség ligyndknek
ami elvégzi a haldzati tartomany konfiguralasat (a
ciklus végén).

A 2. és a 3. |épés csak logikailag kilondl el és lé-

nyegében egyszerre hajtédnak végre a ciklus végén.

Ez a médszer az egyes savszélesség lgyndkoket
teljesen kilon egységként kezeli, vagyis egymastél tel-
jesen fliggetlen és véletlenszerl id6pontokban hajtjak
végre az egyes pontokat. igy eléfordulhat, hogy egy
savszélesség lgyndk pont azel6tt konfiguralja a tar-
tomanyt, miel6tt egy FE bejott hozza. Ez a kérés csak
a kdvetkez6 id6szakban kerllhet tehat kiszolgalasra.
Eléfordulhat, az is, hogy egy teljes at mentén ilyen
helyzet alakul ki, ilyenkor egy igény kielégitése akar
tobb idészakot is késlekedhet. Az alapfeltétel, miszerint
az igények csak kismértékben térnek el egymastdl elfe-
di ezt a problémat, hiszen ebben az esetben mindegy,
hogy egy kérést mikor szolgalunk ki, mert mar van sok
id6szakkal korabbrol szarmazé hasonlé elérejelzés. igy
minden szolgaltaté Ggy érezheti, hogy teljesitve van az
igénye, pedig lehet hogy valamelyik korabbi el6rejelzé-
se az aktualis éppen.

6. Konklazio

Munkank soran javaslatot adtunk végponttél végpontig
terjed6 szolgaltatdsmindség biztositdsara, megkuldn-
boztetett szolgaltatdsok nyljtasara képes savszéles-
ség Ugynok altal menedzselt halézatokon. A modszer
természetesen csak egy lehet6ség az IP alapu szolgél-
tatdsminGség biztositasara, mégis szamos elényds tu-
lajdonsaga van.
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Ezek kozil kiemelkedik, hogy allandésult allapot-
ban minden egyes szélsé tartomany egyetlen szolgal-
tatasleirét kiild, és az algoritmus gyorsan konvergal a
konstans allapothoz. Hartanya viszont, hogy rendkivil
érzékeny a hibas el6rejelzésekre, valamint, hogy az
elérejelzések késleltetése rendkivil nagy lehet, ha a
feldolgozas az egyes savszélesség ligyndkokben elté-
r6é idépontban torténik.

Végil megjegyezziik, hogy a tartomanyok kozotti
protokol izenetformatuménak szabvanyosnak kell len-
nie az 6sszekapcsol6dé architektirak valtozatossaga
miatt. Erre a célra az Extended Markup Language (XML)
nyelvet javasoljuk szamos elényés tulajdonsaga miatt.
Az XML szabvanyos nyelv, amely ember szdmara kény-
nyen érthetd, és a www alkalmazasokkal kompatibilis.
Az emberi olvashatdsag azért kiemelt fontossagu, mert
egyes feldolgozasi I1épések nem automatizalhaték tel-
jes mértékben, azokndl (izleti szempontok szerint idén-
ként ad hoc dontésekre van sziikség, igy az emberi
beavatkozas egyes helyeken elkertlhetetlen.
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Reviewed

A tavkozIé halézatokban alkalmazott optikai atvitel szamara uj kihivasokat jelent a tovabbitandé csomagkapcsolt forgalom névekvé
mennyisége. A halézatok hatékony lzemeltetése a megvaltozott forgalmi terhelés mellett uj technoldgiai megolddsok kidolgozasat
teszi sziikségessé. A cikk két, lehetséges tovabblépési irannyal, az OBS-sel (Optical Burst Switching) és az OPS-sel (Optical Packet
Switching) foglalkozik, attekinvei e két technolégia mikddésének alapelveit, és megkisérli elhelyezni a technoldgidkat egy atfogo
halézati képben. Kitér tovabba az alkalmazdssal kapcsolatban felmertlé elvi és gyakorlati kérdésekre is, valamint a teljesség igénye

nélkdl attekinti, hogy a bemutatott problémakra eddig milyen megoldasok szlilettek.

Bevezetd

A tavkozlé hal6zatokban alkalmazott optikai atviteli tech-
nolégia hagyomanyosan aramkdérkapcsolt mikddésu
volt, amelynek eredete a telefonhalézatokban térténd
alkalmazéasra vezethetd vissza. A szallitandé forgalom
tulajdonsagai azonban id6kdzben jelentésen megval-
toztak.

A jellemz6en csomagkapcsolt adatforgalom volu-
menjének és a tovabbitandé forgalmon beldli aranya-
nak drasztikus ndvekedése miatt az optikai atviteltech-
nika is kénytelen volt kézeledni a szamitégép haléza-
tokban kialakult megoldasokhoz. Ezzel kapcsolatban
azonban szamos probléma merdlt fel. Ezek egy része
abbdl adédott, hogy a csomagkapcsolt forgalmak (pl.
IP forgalom) olyan 0j kérdéseket vetettek fel, mint az
atlatszosag, a skalazhatdsag vagy a kelléen kis Iépté-
kil kapacitasfelosztas. Mindemellett e forgalmak megle-
hetésen nehezen jellemezhetd viselkedésliek, borsztd-
sek és a bennik kiéplld kapcsolatok altalaban csak
rovid idétartamuak, tehat az alkalmazandé atviteli tech-
nolégianak rugalmasnak és kénnyen konfiguralhato-
nak is kell lennie. A problémak masik része abbdl szar-
mazott, hogy a csomagkapcsolas megoldasara az opti-
kai technolégia még nem, vagy csak korlatozottan ké-
szllt fel [1]. Ugyancsak a tovabblépést motivalta az,
hogy a fényvezet6k altal biztositott

igy jutott el arra a pontra a fotonika, ahol komolyan
felvet6dott lehetséges tovabblépési iranyként a cso-
magkapcsolas elvének alkalmazasa, vagy legalabbis
egy olyan megoldas kidolgozasa, amely megfelelé meg-
oldast ad a csomagkapcsolt forgalmak tovabbitasara.

A cikk két, lehetséges tovabblépési irannyal, az
OBS-sel (Optical Burst Switching, optikai bérsztkapcso-
las) és az OPS-sel (Optical Packet Switching, optikai
csomagkapcsolas) foglalkozik.

Halozati kép

Egy olyan optikai technoldgia, amely képes a csomag-
kapcsolt forgalom hatékony tovabbitasara, kitinéen
m(ikddik egyltt a jelenlegi halézati architekturakkal. Az
1. abran egy olyan haldzati elrendezést mutatunk be,
amely egy IP-over-OBS vagy IP-over-OPS tipusu meg-
oldast alkalmaz, azonban az IP halézatot kiszolgalé op-
tikai technolégia a korabbi, IP-over-SDH vagy IP-over-
WDM megoldasokhoz képest nem csupan csatornakat
biztosit az IP forgalom tovabbitasdhoz, hanem képes
a tovabbitandd forgalom tulajdonsagaihoz alkalmaz-
kodva hatékonyan kihasznalni az optikai eréforrasokat.

1. dbra IP halézat OPS/OBS halézat felett

atviteli kapacitasok kihasznaltsaga —
részben a tovabbitandd forgalom meg-
valtozott jellemzdi miatt — viszonylag
alacsony volt.

A megfelel6 valaszok keresése koz-
ben sziletett meg az ASON (Auto-
matically Switched Optical Network),

amely rugalmasan és kénnyen konfi- IP router
guralhatéan képes nagy kapacitasu
szemi-permanens csatornakat felalli- Obtikai

. somrs g e ptikai
tani, fje a tgvabbl Io,ptlrkal kapaC|ta§- csomag/bérszt
tartalékok kihasznalasara nem nyuijt kapcsolo

igazi megoldast [2].
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Eloszté halézat

Gerinchalézat

2. abra
Egy lehetséges nagyvarosi halézati (MAN)
architektura

Egy masik lehetséges, ezlttal nagyvarosi kornye-
zetben felmerul6 halézati képet mutat be a 2. dbra [3].
Az abran lathaté halézatban az optikai pufferelést meg
lehet takaritani, mert minden halézati csomépontban
van egy E/O atalakitd, amelyet kihasznalva a sziiksé-
ges pufferelés elektronikai tdamogatassal elvégezhetd.
Tovabbi elénye a felvazolt megoldasnak, hogy a gyak-
ran gy(r(s szerkezet( nagyvarosi halézatok mar lefek-
tetett fényvezet6it hasznositja.

Mivel a 2. abran egy nagyvarosi halézatban az opti-
kai csomag- vagy bérsztkapcsolt halézat a felhordé ha-
|6zat (feeder network) szerepét tolti be , ezért az egyes
hozzaférési pontokon kiillénb6zé helyi halézatok: pél-
daul egyetemi campusok vagy vallalati halézatok, a
kilépési pontokon pedig gerinchalézat kapcsolédhat
hozz3.

Optikai borsztkapcsolas

Az optikai borsztkapcsolas megkisérli egyesiteni az
aramkoérkapcsolas és a csomagkapcsolas el6nyds tu-
lajdonsagait, mindemellett az optikai technolégianak el-
sésorban olyan képességeire épit, amelyek tébbé-ke-
vésbé mar most is a rendelkezésre allnak [4].

Az optikai borsztkapcsolt halézat kétféle csomdpon-
tot tartalmaz: perem (edge) és belsé (core) csomoépontot.
Az peremcsomépontok egy mas technoldgiaju, csomag-
kapcsolt halézattal kdtik 6ssze a borsztkapcsolt haléza-
tot, mig a belsé csomdpontok csak masik belsé vagy
peremcsomopontokhoz kapcsolédhatnak. A kétféle
csomoépont k6z6tt tovabbi funkciondlis kilénbségek is
vannak.

A peremcsomopontokban pufferek vannak, amelyek-
be az optikai bérsztkapcsolt halézat ugyanazon perem-
csomopontjai felé tovabbitandé csomagok gydlnek. Ki-
hasznalva a peremcsomédpontokban jelen levé masik
halézati technolégia pufferelési képességét az optikai
tarolok alkalmazasa megtakarithatéd, bar az E/O éatala-
kitasra még igy is sziikség van. Barmilyen megoldast is
alkalmaznak mégis a pufferelésre, egy-egy puffer tar-
talma majd egyszerre, immar bérsztként tovabbitodik
az optikai bérsztkapcsolt hal6zatban. Amikor a perem-
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csomépont ugy dént, hogy tovabbitja az dsszegydilt
csomagokat, elészér egy BHC-t (Burst Header Cell,
boérszt fejléc cella) kild az optikai bdérsztkapcsolt hald-
zatba, amely mindig dedikalt csatornan tovabbitédik. A
BHC funkcidja tulajdonképpen az, hogy a halézaton
keresztilhaladva jelezze, hogy bérszt érkezik, és egy-
Uttal az is, hogy a bdrszt szamara kijeldlt Gtvonalon
lefoglalja a bérszt tovabbitasahoz sziikséges eréforra-
sokat.

A BHC-t a peremcsomopont A idével a borszt tovab-
bitdsa elétt bocsatja ki, amely idének elegendének kell
lennie a BHC (és késdbb a borszt) altal bejart Gton levé
csomopontok feldolgozasi késleltetésének és az
utvonalon jelentkezd terjedési késleltetés 6sszegének
kompenzalasara (3. abra). A BHC-re nem érkezik sem
nyugta, sem mas valasz. A peremcsomépont a A idé le-
telte utan feltétel nélkil beengedi a haldzatba a borsztét.

A BHC tartalmazza a bérszt célallomasat, méretét, a
csatorna azonositojat, amelyen a BHC-t fogadd csomo-
pontba érkezik, valamint a A idét.

A bels6 csomoépontok a BHC megérkezésekor a
BHC-ben levé informacidk és a (legfeljebb A idé mulva
érkezd) borszt tovabbitasanak idején majdan rendel-
kezésre all6 kimeneti csatornak fliggvényében megki-

3. abra A BHC elkiildése és a borszt elklildése

perem belsé belsé perem
csomépont csomépont csomépont csomopont
Bk \
elklildése
feldolgozas
ideje
A *
borszt Y
elkiildése \ 1
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sérelnek meghatarozni egy csatornat, amelyen a borsz-
tot tovabbitani lehet. A BHC tartalmat és sajat foglalt-
sagi nyilvantartasukat ennek megfeleléen médositjak,
majd egy szintén dedikalt csatornan a bérszt Gtvonalan
kdvetkez6 csomépontnak tovabbitjak. Amennyiben
nem sikerilt szabad eréforrast talalni a bérszt tovab-
bitasanak idejére, a belsé csomopontok eldobjak a
BHC-t, kdvetkezésképpen az érkez6 borszt elveszik.

A belsé csomoépontok tehat a bérszt érkezésekor
mar tudjak, hogy azt merre kell tovabbitani, és erre id6-
ben fel is tudnak késziilni a megfelelé bejévé és kime-
nd csatornak 6sszekapcsolasaval, tehat a borsztdét nem
kell pufferben tarolniuk, és az er6forrasokat felszaba-
dithatjak, amint a BHC-ben jelzett adatmennyiség ke-
resztlilhaladt rajtuk. A borszt tartalma ennek készén-
hetéen az optikai bérsztkapcsolt hal6zatokban mind-
végig az optikai tartomanyban maradhat.

A A id6 nagysaganak becsléséhez gondoljuk végig
a kovetkezbket. A csomopontokban jelentkezé feldol-
gozasi késleltetés a beérkezd jelre torténd szinkroniza-
lashoz [5], az O/E konverzi6hoz, a kapcsol6 beallita-
sahoz [6] és a kimend BHC generalasahoz sziikséges
id6k 6sszegeként adédik. Ha ezeknek a miveleteknek
az iddigényét dsszességében a 10-100 ps nagysag-
rend(ire becslljik, és figyelembe vesszik, hogy a szal-
ban a fény ennyi id6 alatt hozzavetélegesen 2-20 km-t
tesz meg, lathatjuk, hogy a A id6 nagysaganak meg-
hatarozasakor a terjedési idé lesz dominans. Az optikai
eszk0zOk varhaté tovabbi fejlédése és gyorsulasa is
ezt tamasztja ala.

Az itt leirt mikddés csupan az optikai bérsztkapcso-
las alapelvét illusztralja. A bemutatott jelzésrendszer

......

[7]-ben taldlhat az érdekl6dé olvasé.

Optikai csomagkapcsolas

Az optikai csomagkapcsolas mikddése teljesen ana-
I6g az elektronikaban mar megvalositott csomagkap-
csolassal [8]. A vezérlési informacidk egyitt utaznak a
csomaggal, annak fejlécében. Kévetkezésképpen min-
den egyes csomdpontban tarolni kell a csomagokat,
legalabb a fejléc feldolgozasanak és uUjrageneralasa-
nak idejére. Az optika biztositotta savszélességek ki-
hasznalasa végett kerlilendd az O/E/O (optikai-elektro-
nikai-optikai atalakitassal jar6) megoldasok alkalmaza-
sa, ezért legalabb a csomag tartalmat végig az optikai
tartomanyban kell tartani — a tarolas idejére is.

Az optikai csomagkapcsolt halézatok csomépontjai
a csomag tovabbitasardl a fejléc feldolgozasakor dén-
tenek, az Utvonalvalasztasra gyakorlatilag barmilyen
megoldas alkalmazhaté.

Az optikai csomagkapcsolt halézatok mikddésiket
tekinve lehetnek réselt (slotted) vagy nem réselt (un-
slotted) halozatok. A réselt tipust halézatokban csak
egyforma méretli csomagokat lehet tovabbitani, és mi-
kodésiikhoz az SDH-SONET technolégianal mar felme-
rilt globalis csomopont-szinkronizaciéra van szilkség.
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4. abra Optikai csomagkapcsolast végz6 csomdpont szerkezete

A réseletlen hal6zatokban ezzel szemben valtozé lehet
a csomagmeéret.

A 4. abran egy optikai csomagkapcsolast végzé cso-
mopont blokkvazlata lathat6. Megjegyezzik, hogy az
abra nem tartalmazza az (itk6zések feloldasahoz (lasd
késbbb) sziikséges funkcionalis elemeket.

Megoldando
elvi és technolodgiai problémak

A kovetkez6kben réviden attekintjik azokat a prob-
Iémakat, amelyek megoldasara sziikség van az ismer-
tetett technolégiak bevezetéséhez. A preferalt meg-
oldasok kozos tulajdonsaga, hogy elkerilik az O/E/O
atalakitast, mert ennek hatasara egyrészt séril az at-
latsz6sag kévetelménye, masrészt az elektronika m{-
kodési sebessége korlatozni fogja a feldolgozasi ka-
pacitast.

Optikai pufferelés

Az optikai tartomanyban térténé adattarolas az
egyik alapveté probléma. Optikai csomagkapcsolt halo-
zatokban minden csomépontban sziikség van erre a
funkcidra, mig optikai bérsztkapcsolasnal akar teljesen
elhagyhatd, mivel a peremcsomoépontokban van csak
erre sziikség, ahol mindig jelen van egy masik tech-
nolégia is, amelynek esetleges pufferelési képessé-
gei kihasznalhatok.

Az optikai pufferelésnél leggyakrabban FDL-alapu
(Fiber Delay Loop, késlelteté fényvezet6hurok) megol-
dasokat alkalmaznak, amelyek ugy mikddnek, hogy a
Jtarolas” ideje alatt egy kell6 hosszisagu szalkotegben
utaztatjak a tarolandé adatokat. A tarolasi idét a szal-
hurok hosszanak megvalasztasaval lehet szabalyozni.
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5. abra Egyszakaszos, visszacsatolt optikai taroléegység

A technolégiai megoldasokat tobbféleképpen is cso-
portosithatjuk. Lehetnek egy- vagy tdbbszakaszosak,
attél fliggéen, hogy a tarolt adatok egy vagy tobb
szalon haladnak keresztil a tarolas ideje alatt. Egy ma-
sik osztalyozasi szempont az elérecsatolt vagy vissza-
csatolt miikédés. Az el6bbi esetében a tarolt adatok a
taroloegység barmely pontjan legfeljebb egyszer jar-
nak, mig az utébbinal akar tébb kort is megtehetnek
tarolén beldl.

Az 5. abran egy példat mutatunk az optikai tarolas
megvaldsitasara [9]. Az abran lathaté megoldas egy m
tarolohellyel rendelkez8, n portos kapcsoléként visel-
kedik. A kilénbdzé tarolohelyeken elhelyezett adatok
kilénbdz6 id6 mulva jelennek meg a kapcsol6 valame-
lyik kimenetén, de természetesen a d,..d,, késlelteté-
seket kombinalva is alkalmazhatjuk a visszacsatolasi
lehet6ség miatt.

A kordbban emlitett becslést Ujra alkalmazva az op-
tikai csomagkapcsolas esetében sziikséges taroldkra
arra juthatunk, hogy 2-20 km-nyi utat tesz meg a fény-
vezetében egy-egy csomag, amig a csomopont felké-
szll a tovabbitasara. Az imént bemutatott megoldast
alkalmazva azonban nincs sziikség arra, hogy ez egyet-
len darabban alljon rendelkezésre, ugyanis 40 Gb/s at-
viteli sebességet és 10 kb-os csomagméretet feltéte-
lezve egy csomag csupan 400 m-t foglal el a fényve-
kénynyen el@allithaté a sziikséges késleltetés kevesebb
szal felhasznalasaval is.

Optikai kapcsolas
Az optikai tartomanyban térténé kapcsolas talan az

a terilet, amelyen mar tébb, kilénbdzd jellegl ered-
ményt sikeriilt eddig felmutatni. Mar kereskedelmi for-
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galomban is kaphaték a MEMS-alapu (Micro-Electro-
Mechanical Systems, mikro-elektromechanikai) kapcso-
I6egységek. Ezek kiilonb6zé helyzetben (példaul két-
dimenzi6és kapcsolomatrixban vagy két vonal mentén)
elhelyezett apré, elektronikusan vezérelhetd tikrok
mozgatasaval iranyitjak a lézersugarakat a megfelelé
helyre. Emellett persze Iéteznek mas megoldasok is
(példaul a hagyomanyos, mechanikus szalkapcsolas,
vagy a buborék-reflexiés moédszer, vagy a guided-wave
solid-state, azaz a kilénbdz6 kristalyok befolyasolhatd
fényvezetési tulajdonsagait kihasznalé megoldas), de
a MEMS-alapi megoldas tiinik a legsikeresebbnek [8].

Szinkronizacio

A réselt csomagkapcsolt optikai hal6zatokban fon-
tos probléma a szinkronizacié kérdése [8]. Egyrészt
sziikség van a szinkronizalasra a beérkezé csomag
orajeléhez, masrészt sziikség van a kimenet résidék-
héz valé igazitasara. Az els6 elésegitésére alkalmaz-
zak az un. guard time-ot. Ennek a megoldasnak az a
Iényege, hogy a csomag fejléce és tartalma nem tolti ki
teljesen az id6rést, hanem az idérés hatarai, a csomag
fejléce és tartalma kozoétt vannak az adattovabbitas
szempontjabol kihasznélatlan id6tartomanyok, ame-
lyeket a vételi szinkronizalasara hasznalnak.

A kimenet szinkronizalasara tobbféle megoldas is
elképzelhet6. N darab kaszkadositott 2x2-es optikai
kapcsoléelemmel példaul 1/2" csomaghossznyi felbon-
tasu késleltet6t készithetiink, ha az i. kapcsolé vagy
egyenesen tovabbkapcsolja a szomszédos kapcsolé-
nak a jelet, vagy pedig a jelGtba beiktat még egy 1/2/
csomaghossznyi késleltetést okozd szalhurkot. Egy
masik lehetséges megoldas egy erésen diszperziv
fényvezet6hurokbdl és egy hullamhossz-konverterb6l
all, és a kilénbdz6 hulldmhosszu fény kilonbozé ter-
jedési sebességét kihasznalva a megfelelé késleltetés
eléallitasahoz a megfelel6 hulamhosszra konvertalja a
beérkez6 jelet.

Mindkét megoldasnak vannak hatranyai is: a kasz-
kadositott kapcsolék a jel-zaj viszony sulyos romlasat
idézhetik el6, mig a hullamhossz-konverteres megol-
dasnak korlatozott a felbontasi képessége.

Optikai hullamhossz-konverzié

Az optikai tartomanyban térténd hullamhossz-kon-
verziéra a borszt- és csomagkapcsolasnal egyarant az
optikai eréforrasok mind teljesebb kihasznalasa érde-
kében van sziikség. A probléma megoldasa jelenleg
még csak a laboratériumi kisérletezés fazisaban tart. A
legtébb jelenleg vizsgalt megoldas nemlinearis effektu-
sok kihasznalasara épit. Kétféle ilyen jelenség ismert:
a Kerr-effektus és a szérodasi effektus [10].

Kerr-effektus alatt altaldban haromféle jelenséget
értenek. Mindharomnak az az alapja, hogy a szal mag-
janak térésmutatoja valozik a tovabbitott fény intenzi-
tasanak fuggvényében. Ez tulajdonképpen a Kerr-
effektus, amely egyrészt sajatfazis-modulaciét (egy hul-
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lamhossz szomszédos hullamhosszakra valé kiterjedé-
sét) okozhat, masrészt keresztfazis-modulaciot (t6bb
kllénbdz6 hullamhossz egymas hatasara jelentkezd ki-
terjedést), harmadrészt pedig négyhullamos keverést
(két vagy tdbb hullamhossz egyiitt hoz Iétre egy Uj hul-
lamhosszat) okozhat.

A szérédasi effektusnak két valtozata van. A Ra-
man-féle stimulélt szérédasnal a fény energiat veszit,
amikor a hullamvezetdé molekulainak Gtkézik, amely
energia nagyobb hullamhosszon kibocsajtott fény for-
maéjaban tavozik. A Brillouin-féle stimulalt szérédasnal a
szélban a fény hanghullamokat kelthet, amelyektél a
fény kilénbdzé hullamhosszakra szérédhat.

Léteznek alternativ megoldasok is, példaul amelyek
félvezetd alapu optikai erdsit6ket alkalmaznak (SOA,
Semiconductor Optical Amplifier), de ezekkel itt nem
foglalkozunk. A lehetséges megoldasokrél az érdekld-
dé olvasé példaul [11]-ban olvashat bévebben.

Utkozések feloldasa

Utkdzésrél beszéliink, ha egyszerre kétféle adatot
kell tovabbitani ugyanazon a kimeneti csatornan, legyen
sz6 akar borsztokrél, akar csomagokrél [8]. Ennek a
versenyhelyzetnek a megoldasat haromféle dimenzié-
ban lehet keresni: id6ben (az optikai tarolét kihasznal-
va), hullamhosszban (optikai hulldmhossz-konverter
segitségével), valamint térben (deflection routing, azaz
eltérit6 Utvonalvalasztas felhasznaldsaval). Ez utébbi
dimenzi6 alkalmazhat6 az optikai tarol6 hasznalatanak
elkeriilésére is (példaul a hot-potato, azaz forré krumpli
elven miikdédé utvonalvalasztas esetében), mindazon-
altal fontos korlatozni a csomagok vagy bdrsztok élet-
tartamat, célszer(ien egy idébélyeggel, és nem pedig
az IP-alapl halézatokban mar bevalt TTL (Time To
Live) fejlécmezé segitségével, mivel ez utdbbi a fejléc
modositasat kdvetelné meg minden egyes, a csomag
vagy bdrszt altal érintett csomoépontban.

Osszegzés

A cikk megkisérelte 6sszefoglalni az optikai atvitel aktu-
alis fejlédési iranyai kozll kettének, az optikai borszt-
és csomagkapcsolasnak pillanatnyi helyzetét, a meg-
valésitasukkal kapcsolatban felmerilé problémakat, és
ezeknek néhany lehetséges megoldasat. A cikk nem
foglalkozott minden kutatasi irannyal, viszont érdemes
néhany, még mindig kihivast jelent fontos problémat
megemliteni, amelyeket részletesen nem targyaltunk: a
valtozé méretli csomagok vagy borsztok méretének
megvalasztasa, prioritaskezelés, multicast forgalom ha-
tékony kezelése, hibat(iré utvonalvalasztas, el6zetes
matematikai teljesitményelemzés, még gyorsabb kapc-
soldk fejlesztése, és optikai RAM implementalasa.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a fejlesztések
igyekeznek kikiszébdlni az O/E/O atalakitasokat a jel-
Utbdl, és egy kisebb rétegszamu halézati architektura
felé torekednek, amelyben egyre t6bb funkcidja lesz az
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optikai rétegnek. Az optikai bérsztkapcsolas a csomag-
kapcsolas és az aramkorkapcsolas el6nyds tulajdonsa-
gait egyesitve nagyrészt mar létezé technolégidk fel-
hasznélasaval prébal valaszt adni a csomagkapcsolt
forgalom tovabbitasa jelentette kihivasra. Ezzel szem-
ben az optikai csomagkapcsolas széleskorl alkalmaza-
sahoz még mindig szamos problémat kell megoldani.
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A Cisco Systems a 2002 novemberében el6sz6r atadott Navigator vandordijjal azoknak az tgyfeleknek
a tevékenységét ismeri el, amelyek az innovaciéban rejlé lehet6ségeket egyesitik a hatékonysagi és gazdasa-
gossagi szempontokkal. Az el6z8 évben — Magyarorszagon el6szor — a Raiffeisen Bank kapta meg a vandor-
dijat egy tlzfal alapu halézatbiztonsagi rendszer tervezéséért és megvaldsitasaért. 2003. elsé félévében a
Cisco Systems magyarorszagi leanyvallalata a vandordijat — a kormanyzatban elséként végrehajtott, atfogé IP
telefonhalézatanak kiépitéséért — a Kdzponti Statisztikai Hivatalnak itélte, azért a gazdalkodasi rendszerében
végrehajtott jelentds reformért, melynek fokuszdban a decentralizalt kdltséggazdalkodasra épuld, takarékos
mikédtetés all.

A KSH kozéptavu tervek alapjan fejlesztve IT infrastruktirajat, koncentralva az egyre Gjabb mszaki leheté-
ségekre, az adatfeldolgozas és a telekommunikacié irant rohamosan névekvé igényekre, 2001-ben kezdte
meg az IP telefénia bevezetési lehetéségének vizsgalatat. A miiszaki alapozdé munkak 2002-ben fejezddtek
be, amelyek immar biztos hatteret jelentettek az IP telefénia bevezetéséhez. Az IP telefonhal6zat mellett szé16
érv az volt, hogy a hagyomanyos helyi telefonkézpontok elavultak, a hivatal vezet6i ebben perspektivat mar
nem lattak.

A Foglalkoztataspolitikai és Munkaulgyi Minisztérium Esélyegyenl6ségi Féigazgatésaga altal negyedik alka-
lommal meghirdetett palyazatan az Ericsson Magyarorszag elnyerte a ,,Csaladbarat Munkahely” dijat. Ezzel
az elismeréssel azokat a munkaaddkat jutalmazzak, akik maximalisan figyelembe veszik az alkalmazottak csa-
ladi kotelezettségeit é€s olyan munkakérilményeket biztositanak, amelynek j6l miikédé feltételrendszere hozza-
jarul a hatékonyabb teljesitmények eléréséhez.

Az Ericsson tartésan rendezkedett be Magyarorszagon. Ez a stratégia azt is jelenti, hogy alkalmazottainak
hosszl tavon szeretne munkat biztositani. A hazai tavkézlési piac egyik meghataroz6 szerepljeként szamos
nagy jelent6ségu, jovébe mutatd technoldgiat alkalmazoé Ujitast vezettek mar be a hazai piacon és Kelet-Kézép
Eurépaban. Ezek egyiittesen mind a kollégak kitarté munkajat dicsérik. A nyugodt, inspiralé légkért szamos
technikai eszkdz segiti, amelyek egy része a csalad szamara is hozzaférhetd. Az Ericsson Magyarorszag
helybe hozta a kultlrat is: képzém(ivészeti galériat, kisszinhazat, hazimozit hivtak életre és volt mar ebéd utani
szieszta-koncert is.

Az Axelero Internet és a Cisco Systems Magyarorszag a pécsi Széchenyi Istvan Gimnazium és Szak-
kbzépiskolaban létrehozott a Cisco Halézati Akadémia (CNA) keretén belll egy Ujabb hal6zati labort. A prog-
ramnak eredményeképpen 400 halézati szakember végez az idei évben.

A helyszin kivalasztasakor az iskola profiljat, felkészilltségét, valamint a helyi képzési és munkaerépiaci igé-
nyeket vették figyelembe. A képzésre az oktatasi intézmény minden tanuléja jelentkezhet, a szintenként 4-4
szemeszter a résztvevék szamara ingyenes. A kdvetkezd tanévtdl kezdve évente 20-30 hal6zati szakember fog
végezni e szakmai képzés keretében. A magyarorszagi CNA kdzdsséget jelenleg 58 Akadémian 160 oktatd és
1700 didk alkotja. Az 6t éve inditott program Iényege, hogy csokkentse a halézati szektorra jellemzd szakember-
hianyt. A nemzetkozi példakbdl kiindulva a problémara megoldast jelenthet a vallalati szektor bevonésa, igy a
cégek a kbzoktatasi intézményekkel szorosan egylittmikddve olyan oktatasi struktarat alakithatnak ki, amilyen-
re éppen piaci igény mutatkozik.

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Uj, varhatéan 2003 novemberére elkésziild
Koézponti Tanulmanyi Hivatala atveszi az eddig a karok dékani hivatalai altal intézett tanulmanyi tGgyeket a
hallgatdk jobb, hatékonyabb kiszolgalasa érdekében. A tervek szerint igy megszlinik a sorbanallas a csucs-
id6szakok — beiratkozas, tantargyfelvétel, vizsgara jelentkezés — idején. Az atépités és az informatikai struktura
kiépitése utan a KTH az Egyetem ,R” épliletének féldszintjén kap helyet. Az (j hivatalban kézel 6tven 6 fogja
a 15 ezer nappali, esti és levelez6 tagozatos hallgaté tgyeit intézni.

Az Egyetem dontése értelmében a Hivatalt teljes Cisco informatikai halézati infrastruktaraval latjak el, amely
magaban foglal két Cat 4500 LAN switch-et, a tanulmanyi hivatalban tarolt bizalmas informaciok védelme érde-
kében egy redundans Cisco PIX tiizfalat, valamint 70 db IP telefont. A telefonok a hangposta mellett tébbek
kdzott Ggynevezett Interactive Voice Response (IVR) szolgéaltatassal is rendelkeznek. Ennek Iényege, hogy
egy integralt menirendszer segit eligazodni a telefonon is elérhet6 informaciok kozott. igy példaul automatiku-
san lekérdezhet6ek a kiilonb6z6 hataridék és vizsgaidépontok. Az IP telefénia altal lehetévé tett hang-adat
integraciénak készénhetden a hallgaték internetes alapon ( a Neptun hallgatéi rendszer segitségével), és az
IP telefon rendszerrel is intézhetik tanulmanyi tgyeiket.
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Extrém savszélességii
elosztott erositok tervezése

ZOLoOMY ATTILA

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,
Szélessavu Hirkézlérendszerek és Villamossagtan Tanszék
Reviewed

Az egyre ndvekedd atviteli sebesség igények miatt eléfordulhat, hogy a jové intelligens optikai halézataiban két ledgazas kozétt tobb
szabvanyos WDM csatorna (40 Gbit/sec) ideiglenes dsszeflizésével kell igen nagy kapacitdsu optikai csatornat létrehozni. Ebben az
esetben az optikai ado- vagy vevéoldali elektronikus szakaszoknak extrém sdvszélességlieknek kell lenniiik. Ekkor mar a legalap-
vetébb funkciénak, a jelek megfelelé erésitésének a biztositdsa is kritikus lehet. Egyetlen erésité tipus, az elosztott er6sité képes
csak erre. A cikk szisztematikus médszert ad meg tapvonalakat és diszkrét aktiv eszkdzbket tartalmazo elosztott erésitbk tervezésé-
hez. A médszer alapja az a felismerés, hogy a tdpvonalakat tartalmazo erdsité ki- és bemeneti vonalainak sdavszélessége és impe-
dancidja fiiggetlendil allithaté a tapvonal tulajdonsagok megfelelé valtoztatasdval, még kététt tranzisztor parazitak esetén is. Ennek
segitségével tetszdlegesen vdltoztathaté a ki és bemeneti vonal kézti szekciénkénti fazistolas kilénbsége (fazisillesztetlenség) és

igy az er0sités-karakterisztika frekvenciamenete.

Bevezetés

Egy Nfokozatu elosztott er6sité sematikus abraja az 1.
abran |athaté. Az erdsité bemeneti vonala az aktiv esz-
k6zok bemeneti parazitaibdl és az elvalasztd induk-
tivitasokbdl vagy tapvonalakbol allé létrahalézat. Az ak-
tiv eszkdzok kimenetei az erdsitd kimeneti vonalahoz
csatlakoznak, amely az egyes aktiv eszkézdk kime-
neteirdl érkezé jeleket elvileg fazisban 6sszegzi, és a
kimeneti illesztett, a vonal hullamimpedanciajaval egye-
20 lezarasra juttatja.

Az Gsszes ismert er@sit6tipus kozll ezzel lehet el-
erni a legnagyobb savszélességet. A publikalt legna-
gyobb felsd hatarfrekvencia GaAs monolit technol6gia-
val eléri a 110GHz.-et [1]. A latvanyos eredmények
azonban féleg a technoldgia fejlédésének voltak k-
szdnhet6ek, amelyek soran az alkalmazott aktiv esz-
kdzodk hatarfrekvenciaja névekedett, illetve parazitai-
nak értéke csdkkent.

A mai napig hiany van azonban hatékony tervezési
modszerekben. Az irodalom talnyomé tébbsége csak
analizist tartalmaz [2]. A gyakorlatban tervezéshez alta-
laban szamitogépes optimalizaciés eljarasokat alkal-
maznak. Sajnos azonban a parazitdk miatt, f6leg sok-

1. abra Elosztott er6sit6 sematikus abraja

fokozatu erdsit6knél, az optimalizaciés hibafliggvény
igen sok lokalis minimummal rendelkezik, igy az opti-
malis megoldas (globalis minimum) megtalalasa tetszé-
leges kiindulasi allapotbél altalaban nehéz és hossza-
dalmas feladat. Célratérébb mddszer, ha megismerve a
leglényegesebb parazitak hatasat, azokat szisztema-
tikus eljarasokkal kompenzaljuk, majd az igy kiadédé
egyszerisitett, de az optimalishoz kézeli struktarat
hasznaljuk kiindulasként az 6sszes tobbi parazitat is
magaba foglalo, kifinomult szamitégépes optimalizacié
szamara. Ezt a filozofiat kdvetik [3]-ban is, ahol egy az
el6zéekben publikalt, mai napig egyedulallé szisztema-
tikus tervezési médszert [4] hasznalnak kiindulasi alap-
ként.

Az emlitett tervezési modszer az aktiv eszkdz veszte-
ségeit manipulalja, emiatt els6sorban monolit integralt
technoldgianal alkalmazhaté. A cél, hogy fazisszink-
ron esetén az atvitelben megjelend pdlust eltiintesse a
fels6 hatarfrekvencian. Baj, azonban, hogy ehhez els6-
sorban a bemeneti oldali veszteséget (ill. veszteség/
kapacitas aranyt) kell jelentésen megndvelni, amely
egyrészt korlatozza az aktiv eszkdz tervezdéjének lehe-
t6ségeit, masrészt a zajtulajdonsagok romlasahoz ve-
zethet. A modszer alapjat képez6 analitikus szamita-
soknal az er6sitd koncentralt induktivitasokat tartalmaz,
valamint igen egyszer( a felhasznalt uni-

Be 206 P/2206 96 Lo Po Zo 96 Zy, po/2 Gate line

lateralis aktiv eszkéz modell is: csak a ki-
és bemeneti kapacitasokat és a veszte-
ségeket tartalmazza. Emellett a médszer
igényli a fazisszinkron biztositasat az er6-
sité vonalai k6z6tt. Ez azonos lezaré im-
pedanciak kozott mikddd erdsiténél a
mai félvezetds aktiv eszkézdkkel nehe-
zen biztosithatd, hiszen altalaban ezek
bemeneti kapacitasa nagysagrendekkel
nagyobb, mint a kimeneti. Soros beme-
neti vagy parhuzamos kimeneti kapacitas
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beiktatasaval elvileg ez a probléma orvosolhaté, azon-
ban a megjelend csatlakoztatasi parazitak lekorlatoz-
zak az adott eszkozzel elérhetd savszélességet, vala-
mint az els6 esetben nehézkessé valik az eszk6zék DC
eléfeszitése is.

A jelen cikkben ismertetett eljaras az aktiv eszkoz-
héz idomitja az erdsitd struktarat, amely akéar tapvona-
lakat, illetve csatlakoztatasi parazitékat is tartalmazhat.
Egyetlen megkétés az eszkdztervezével szemben a
visszahat6 kapacités, illetve a veszteségek minimaliza-
lasa, amely azonban egyébként is alapvetéen fontos
nagy hatérfrekvenciaju, kiszaju eszkdzok tervezésénél.
Az egyenletes er@sitéskarakterisztikat a be- és kime-
neti vonalak kozti fazisillesztetlenség megfelelé bealli-
tasaval éri el, szamitégépes optimalizacié alkalmazasa
nélkl.

v, \F 1 -, AV,
Oz=arcoshjAD: —=i—me 2 = (D)
v VAJAD+VBC I, DYV,

Ahol A,B,C,D a vizsgalt kétkapus lancmatrixanak az
egyes elemei. Az elemi T-tagok atviteleinek ismereté-
ben felirhaté az Nfokozatu erdsité k-dik jelutvonalanak
kilénféle atvitelei (1.abra). Példaul a feszlltségatvitel:

A s (3)

ahol V,, annak a T-tagnak az atvitele, amely beme-
nete a bemeneti- (gate-) vonalon, kimenete viszont a
kimeneti- (drain-) vonalon van. A teljes er6sité atvitele
az dsszes jelut atvitelének dsszege:

V=V, ZVave @

T-tag

702 | 292 1% g2

Legegyszer(ibb esetben, amit a tovab-
biakban idealis esetnek neveziink, a tran-
zisztor csak a ki- és bemeneti kapacita-

5]

Y2 Y2

Zor Zor

1
!
i
1
1
Y2 : Y Y
|
1

sokbél és a transzkonduktanciabél all.
Ekkor a ki- és bemeneti vonal egyszer(
LC létrahalézat, és a hullamimpedanciak,
Zor a terjedési tényezd, valamint a teljesit-
mény-erdsités képlete az 5. kifejezések-
kel adottak. Lathatéan a T hullamimpe-
dancia értéke zérus, a II hullamimpedan-
cia értéke végtelen a levagasi frekvencian.

2 abra Elosztott er6sité vonalainak strukturdja

Elméleti hattér

Elosztott erdsité vonalainak altalanos létrastruktirajat
a 2. abra mutatja. Koncentralt elemi er@sité esetén a
tapvonalak helyén induktivitdsok helyezkednek el. Ez a
struktara feloszthatdé elemi T- illetve II-tagokra, illetve
ezek tovabb féltagokra. llyen struktdraknal el6nyés a
lancmatrix (angol irodalomban ABCD matrix) alkalma-
z3sa.

Barmelyik elemi tag lancmatrixa felirhaté az alkotd
elemek lancmatrixainak szorzataként, példaul féltag
esetén:

cos((;)) jZ()sin[q;J )1/0 v,
(9 . 51{—]2} (1)
JjY,sin 3 cr)s(fj)

Koncentralt elem( er@sit6 esetén az 1. kifejezés-
ben a tapvonal helyett az induktivitas lancmatrixa sze-
repel. A lancmatrix ismeretében barmilyen atviteli meny-
nyiség (fesziltség-, aram-, teljesitmény-erésités, fazis-
tolas stb.), és a Z,5, Z,; hullamimpedanciak is felirha-
téak a 2. egyenletek segitségével:

BA. DB v, (-1,
Z()T =, |— ZOﬂ = |—— 6‘79 = [— ?
DC CA v
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re( 66, —2Nre(6, K(6p-6, K(6p-65)*
(66 D)e "’(D)ze(b G)ze(n )
K-1 K-1

A terjedési tényez6 tisztan képzetes a levagasi frek-
vencia alatt és tisztan valés felette. A teljesitményerd-
sités aranyos a vonalak IT hullamimpedanciajaval, az
eszkdzok transzkonduktanciajaval (tovabbiakban gm),
és egy Osszeg taggal, amelynek frekvenciamenete ki-
zardlag a vonalak terjedési tényezG@inek kilénbségétdl
(fazisillesztetlenség) fligg (az atereszt6 savban 6 tisz-
tan képzetes, igy a képlet kdzepén 1évé tagok értéke 1).

Fazisszinkron esetén az erdsités-savszélesség szor-
zat aranyos a hullamimpedancia-savszélesség szor-
zatokkal, ha a gm frekvenciafliggését elhanyagoljuk.
Ekkor az er@sités polussal rendelkezik a levagasi frek-
vencian. Ez az atviteli pélus kompenzalhaté megfele-
I6 mértékl fazisillesztetlenség létrehozasaval. Mivel
azonban a hullamimpedanciak értékei az L/C hanya-
dos gydkével egyenesen aranyosak, adott tranzisztor
kapacitasok és lezaré impedanciak k6zo6tt mikodo erd-
sit6 esetén a vonalak L értékei és igy a levagasi frek-
vencia is kiadédik. igy a vonalak szekciénkénti fazisto-
lasa és a koztlk 1évd fazisillesztetlenség mértéke sem
valtoztathat6. Egyetlen lehet6ség kismértékben erre a
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vonalak hulldmimpedancigjanak megvaltoztatdsa még
azon az aron is, hogy igy elromlik az erésité illesztése.

Elosztott erdsiték illesztési problémai

Realizaciés okok miatt, a gyakorlati erdsit6k altala-
ban T-tagban végzédnek. Ennek megfeleléen az erd-
sité frekvencidban monoton csékkend impedanciakat
mutat a kilvilag felé. Konstans impedancias lezarasok
kdzott (alt. 50 Ohm) a fels6é savokban ez illesztetlensé-
get okoz. Ekkor bemeneti (vagy kimeneti) reflexié ab-
szolut értéke, egy Z, (konstans, frekvenciafliggetlen)
lezaras esetén a 6. egyenlettel szamithaté ki:

Zhe (CO) = ZL

AT

' Z,(0)=2Z,(0) (6)

A tovabbiakban az er@sit6 azon savszélességét
hatarozzuk meg, amelyen belll az illesztés egy el6irt
reflexios korlaton belil marad. Ez az erdsit6 mikddési
savszélessége (tovabbiakban MS). Feltételezve, hogy
Zye(w) = Z; a kritikus frekvencia kérnyékén, Z,r kifeje-
zésének behelyettesitése utan kiadédik az el6irt ref-
lexiéhoz tartozé relativ (levagéasi frekvenciahoz viszo-
nyitott) savszélesség adott Z; lezaras mellett (7. kép-
let). Példaul, ha a lezaras Z,--al egyenlé, és -20dB-nél
jobb illesztés sziikséges, akkor az ersité a levagasi
frekvencia 57,5%-ig hasznalhatdé. Ez az érték ndvelhe-
t6 a lezaré impedancia értékének csdkkentésével.

o O A -ESW-) oz oz
o, (1+]r)) Z., L
£

Ekkor az illesztés elromlik a hullamimpedanciak kez-
deti lineéris szakaszan (MS als6 részén), igy a csok-
kentés addig folytathatd, mig a reflexi6 még éppen az
el@irt értéken belll marad.

A relativ savszélességeket néhany reflexié értékre
az alabbi tablazat adja meg. Az elsé sor a Z,r imped-
anciaval (7. képlet), térténd lezaras esetét, a masodik
sor a csOkkentett lezaras esetét mutatja. Lathatd, hogy
a novekedés jelentds (>10%), kiléndsen a szigorubb
reflexios kévetelmények esetén. Mivel a levagasi frek-
vencia értéke valtozatlan, igy a relativ savszélesség
novekedésével aranyosan né MS is.

a)Frel
I'=-10dB T =-20dB
Ha Z,=Z,r 0.854 0.575
Ha ; _7 1-T 0.963 0.741
e i
> o iitkozési 0.9 dB 0.086 dB

Az er@sités értéke azonban az illesztetlenség okoz-
ta Utkozési csillapitas megjelenése miatt csdkken. Egy
bizonyos reflexio érték felett (kb. -12 dB) az er@sités
csOkkenésének mértéke meghaladhatja az MS néve-
kedését. Ekkor mar a mikddési erbsités-savszélesség
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(tovabbiakban MES) szorzat csékken, igy az eljaras
alkalmazasa csak akkor célszer(, ha az egyedili cél a
MS novelése. Elvileg a lezaré impedancia csokken-
téséhez hasonlo hatas érheté el a hullamimpedancia
(L/C hanyados) novelésével. Azonban ilyenkor, egy-
részt az L/C hanyados értékének valtozasa miatt n6 az
erdsités, masrészt n6 az LC szorzat is, azaz a levagasi
frekvencia értéke csokken. Emiatt el6fordulhat, hogy a
relativ frekvencia névekedése ellenére csdkken a mi-
kddési savszélesség.

Az emlitett eljarasok altalaban a bemeneti vonalon
alkalmazhatéak a nagy keresztagi kapacitasérték
miatt.

Fazisillesztetienség hatdsa

A nagysagrendekkel nagyobb bemeneti kapacitas
miatt a bemeneti (gate-) vonal savszélessége altalaban
kisebb, mint a kimeneti (drain) vonalé, igy biztosan fel-
lép fazissebesség kildénbség. Az illesztetlenség meg-
sziintethetd L értékeinek (és igy a vonalimpedanciak-
nak) olymérvi megvaltoztatasaval, hogy az LC szorza-
tok kiegyenlitédnek. llyen médon az illesztetlenség
egyik mér6szama lehet a hullamimpedanciak és a ka-
pacitasok szorzatanak a hanyadosa. Ez tulajdonkép-
pen az LC szorzatok gydkének a hanyadosa, amely a
levagasi frekvenciak hanyadosaval forditottan aranyos.
Ez a g-val jelélt mennyiség altalaban nagyobb 1-nél és
a 8. kifejezéssel lehet megadni:

Zyrg (w = 0) C Oy v Lo (®)
q T e S— | e— | e—
Lo (Cl) G 0) C, O Y L,C,

Az erGsités kisfrekvencias értékre normalizalt érté-
két a 9. kifejezés adja meg:

e’f(ez:"’n )e—z Nre(6p)
K(86-6p)

- =— g s
P(0) N° J 5, \/ L =)
1-w? -’
4 4 (g)

A fazisillesztetlenséget leiré 6sszeg tag egy mértani
sor 0sszege, igy kifejezheté zart alakban. A 9. kifeje-
zést ennek megfeleléen atalakitva, valamint g és a ki-
sebbik, tehat a bemeneti levagasi frekvenciara vonat-
koztatott relativ frekvencia fliggvényében kifejezve a
10. egyenletnek megfeleléen néz ki:

2

N
sin| — A6
2

(Ae)
sin| —
2

- )—aamh@—Zw;)

Plw,) 1 1
0=y < N
( l—wrzelz] l_a)rzel
q

(10)

2

ahol: A9=60—66=acoﬂ{1— -

Megfigyelhetd, hogy a frekvenciamenet kizarélag
csak g, és Nfliggvénye. A 3. abra a 10. kifejezést mu-
tatja, logaritmikus skalaban, kilénb6z6 fokozatszamok
esetén, q=2 esetére (Cz=0.4 pF, Z,=50 Ohm). A viz-
szintes tengelyen a relativ frekvencia helyett, az ab-
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szolut frekvencia van feltintetve, amely a relativ frek-
vencia és a bemeneti vonal levagasi frekvencidjanak
szorzata. Megfigyelhet6, hogy adott q érték esetén csak
egy bizonyos fokozatszamnal egyenletes a frekvencia-
menetet.

i
10log|P(f)/P(0)|
i o e N=1

10 o) v

o— N=3 "

—m— N=4 20

. BT7] —a—N=5 R
o
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)
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=
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Frekvencia[GHz]

3. abra Normalizalt teljesitményerdsités

Ekkor a fazisillesztetlenség kompenzadlja a levagasi
frekvencia korul tapasztalhaté kiemelést. Ha a fokozat-
szam ennél kevesebb kiemelés, ha ennél tébb levagas
figyelhet6 meg. A szinusz fliggvények sorbafejtésével,
és a magasabb rend(i tagok elhagyasa utan 10. kife-
jezésbdl kdzelitd analitikus dsszefliggések szarmaztat-
hatéak mind N-re, mind g-ra. A 11. képlet példaul a
fokozatszamra vonatkozik. Ezt a relativ frekvencia flig-
gvényében a 4. dbra abrazolja. A gérbék paramétere a
AP eltérés.

1
2 4

:’]m

! w
40— \/ —320+(1920—80A6" + A6*)(1- wfﬂ,)z[l -
q
M) o

Lathatéan, ahogy a relativ frekvencia névekszik egy-
re szlikebb az a fokozatszam tartomany, amelyen belil
az eltérés kisebb egy eldirt értéknél. A teljes miikodési
savban egyenletes atvitelt pedig csak egy meghatéaro-
zott fokozatszam (pl. a 3. abran N=4) ad. Ha ndéveljik
g értékét, csokken, ha csokkentjik g értékét né az
egyenletes atvitelt eredményezé fokozatszam érték.

4. abra Adott AP eltéréshez tartozo fokozatszam

20
18 X \i\ —+— dP=-3dB
= \ 2\ ——dP=-2dB
-0
=
g: 12 ——dP=-1dB
Eq L \ \:\Q\ —=—dP=1dB
£ s <
S 6 \::;:;;: —x— dP=2dB
4 A oo —e—dP=3dB
- Lo dor
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
wrel
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Csatlakoztatdsok hatdsa

Az aktiv eszkdz6k csatlakoztatasa az erésit von-
alaihoz sajnos Ujabb parazitak megjelenését eredmé-
nyezi. Ezek kozll legjelentésebb a soros induktivitas.
Ennek hatasa kulénésen a bemeneti vonalon jelentds
egyrészt a nagyobb kapacitas érték, masrészt amiatt,
hogy a leggyakrabban hasznélt FET-eknél a gate elek-
trédat, a tébbi lab fémezése miatt csak egy hosszu,
vékony hozzavezetésen keresztil lehet bekétni. A kon-
centrélt elemd er@sit6 vonalainak strukturaja ilyenkor a
5. abranak megfeleld.

L2 L2 L2 L2 L/2

L/2
M_.fem "M )
Z%r E Ly E Ly 2Lg EEZLE MEZBOT
;LC lc Cr2 lim

T-tag

féltag

5. abra

A hullamimpedanciak, terjedési tényezd és a leva-
gasi frekvencia a 12. képlettel adottak.

L ILC [L 1=@*L,C

fo,:\/—[l—a)z[LHC+——D’an= -
c 4 VcJ ( Lc)
1-°

LC+—
4

B

o 38 o’LC , 1
=arcosh| 1—- P = —
A1-w’CL,))| *  Jc(L,+L/4)

Amint lathaté az induktivitasok radikalisan lecsok-
kentik a levagasi frekvenciat és megnévelik a szekcion-
kénti fazistolast. Ennek megfeleléen a jelenség karos,
kiléndsen a bemeneti vonalon, mert csdkkenti a MES
szorzatot. Az eddigiekhez hasonldéan kiszamolhaté a
normalizalt erésités, illetve 11. kifejezéshez hasonléan
a fokozatszamokra vonatkozé képlet. Ezeket mutatjak
a 13. és 14. kifejezések, a parazita induktivitas domi-
nans hatasa esetén.

(N
sm( 5 AG)

(ABJ‘
sin| —
2

(12)

2

(13, 14)

1 N

| 3 o\ VAP
40~ =320+ (1920 -80A6° +A6")(1— wfp,){l - ] :

NMea,,)= v V - :

AG?
Ahol a g megint a levagasi frekvenciak hanyadosa,

azaz:

A0 o8 Tt
o’ x \/CG(LG +4L,;)

g=—="—
(DfG \/—CD(L,, & 4LB[))

(15)

Ha a 3. abrahoz hasonléan abrazoljuk a 14. kifeje-
zést, Lg=0.4nH és az adott g érték (71.41) esetén N=7-
nél kapunk egyenletes erdsitést 4 helyett, azaz jobban
kell kompenzalni a kiemelést. Raadasul ugyanaz a
relativ frekvencia érték kisebb fizikai frekvenciat jelent a
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levagasi frekvencia csdkkenése miatt. A jelenség bar-
mennyire karosnak tiinik is, olyan esetekben, mikor a ki-
meneti vonal savszélessége sokkal nagyobb, mint a be-
meneti vonalé, elénydsen alkalmazhat6. llyenkor ugyan-
is elvileg lehet6vé teszi q hatékony csékkentését, azaz
az egyenletes frekvenciamenetet eredményezé N, és
igy az er6sités novelését a hullamimpedanciak értéké-
nek valtozatlansaga mellett. A gyakorlatban azonban a
parazita induktivitas értékének pontos beallitasa nehéz.

A bemeneti vonalon ezt a jelenséget csokkenteni
kell. Ennek érdekében az Ugynevezett V csatlakozta-
tasi struktira hasznalata célszer( (6. abra).

L2 L L2 12 L2 L2

Ci2 ;l; ;I;C/Z 2V

féltag

Ly T T In

G G
A i L

T-tag

6. dbra V-csatlakoztatas sematikus abraja

A V-csatlakoztatas lényege, hogy a bejévé és a to-
vabbmend hosszagi induktivitast (esetleg tapvonalat)
kiilon-kilon csatlakoztatja az aktiv eszkézhoz. igy a pa-
razitak a hosszagbdl a keresztagakba transzformaldd-
nak. A levagasi frekvencia, és pl. a T-hullamimpedancia
V csatlakoztatas esetén a 16. képletekkel adottak.

2L,+L{ @*(2L,+L)C g
AR I U S (1)
¢ 4 (L+2L,)C

Lathatélag a hullamimpedanciak értéke megnd, és
a levagasi frekvencia kevésbé radikalisan csékken. Ra-
adasul a parazita induktivitasok hatdsa csdkkenthetd
vagy akar megszintethetd, a hosszagi induktivitasok-
bl t6rténd részleges vagy teljes kivonasuk altal.

Az elmondottaknak megfelel6en igen elényés az
ugynevezett hibrid struktura, ahol a bemeneti vonalon
V-, a kimeneti vonalon normal csatlakoztatast haszna-
lunk. A normalizalt er6sités hibrid struktiraban a 17.
kifejezéssel, a fokozatszamra vonatkoz6 dsszefliggés
a 18. képlettel adhaté meg, a kimeneti vonali hosszagi
induktivitas hatasanak elhanyagolasa esetén.

N
N sin| — A6
1 q 2

: [ Ae) ‘
sin| ——
2

2

(17, 18)

l( | Y o
[40- 1-320+(1920 - 8048 + A0*)(1- @7, )| 1 - —=-

A6’

A 18. képletet mutatja az eddig hasznélt g és Lg
értékkel a 7. abra. Lathatéan az egyenletes er6sités
N=5 fokozatszammal érthet6 el, azaz az idealis és nor-
mal médon csatlakoztatott er6sité fokozatszama kbzé
esik.
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Tapvonalakat tartalmazo erdsitdk

Magasabb frekvenciakon a tranzisztorok kozoétt tap-
vonalak haszndlata szlikséges. Részletes targyalasuk
[5,6]-ban talalhaté. llyen erésité vonalainak hullamim-
pedanciait a 19. 6sszefliggés mutatja:

2,sin(¢) +Z,Y(cos(¢) - 1) 7.
Z = 3 =
2 sin(@)+Z,Y(cos(p) +1) " 2+ jYZ tan(p)

ahol Z, a tapvonal hullamimpedanciat, ¢ az elektro-
mos hosszat jelenti a pillanatnyi frekvencian. Y pedig a
keresztagi admittancia, amely akar tartalmazhatja a
normal csatlakoztatas induktivitasat is. A hullamimped-
anciak frekvenciamenetét a 8. dbra mutatja csatlakoz-
tatasi induktivitasok nélkili struktdrara, adott kapacitas
ertékeknél, kilénbdz6 fizikai tapvonalhosszaknal (/).A
gorbék jellege igen hasonlé a koncentralt elemi eset-
hez, azaz a II-hulldmimpedancia pélussal a T-hullam-
impedancia zérussal rendelkezik a levagasi frekvencian.

80 —— |=7.5mm
/1 / i
60 ‘ —e— |=6mm
© / / —
E 40 ,:"‘{: Wi Tt mamm
g mﬁ% ] ——
E - L L —" —I=1.5mm
H<FH]
20 \ LT
0
0.5 4.4 8.3 12.2 16.1 20

f[GHz]

8. abra Hullamimpedanciak tapvonalas esetben

Megfigyelhet6 még, hogy csdkkend fizikai hossznal
né a levagasi frekvencia és csdkken a hullamimpedan-
ciék értéke az aktiv eszkdz kapacitasok egyre er6s6dd
hatdsa miatt (az elosztott induktivitasok értéke csok-
ken). A hullamimpedanciak értéke elvileg allandé érté-
ken tarthaté a tdpvonal impedanciak megfelel6 allita-
saval. Ehhez a tapvonalakat ,induktivabba" kell tenni,
a fizikai hossz csdkkentésekor, azaz névelni kell tap-
vonal impedancidkat. Adott hullamimpedancia érték tar-
tasahoz szlikséges tapvonal impedanciak kiszamitasa
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a hullamimpedanciak (19. képletek) zéré hossznal vett
hatarértékeibdl szamithatoak ki, amelyeknek egy elgirt
konstanssal (tovabbiakban: k) kell megegyezniik. A
tapvonal impedanciakra igy levezetett egyenlet idealis,
illetve normal moédon csatlakoztatott esetekre a 20. ki-
fejezéssel, V-csatlakoztatott esetre a 21. kifejezéssel
adottak.

1 ——
Zo(k:l,c)=2—l(k2CV+«/m2 +412k2) (20)

1
ZelC )= Z(kZCv—2L3v+

+RCV + 41K + ALV —4Ly'k’C 1)

A tapvonal impedanciak fenti kifejezései monoton
ndvekszenek / csdkkentésekor és végtelenhez tarta-
nak, ha /tart zérushoz. Ekkor a tdpvonalak koncentralt
induktivitdsokba mennek at.

A levagasi frekvencia a 22., illetve V-csatlakoztatott
esetben a 23. kifejezésbdl szamithato ki Z, képleteinek
(20, 21) behelyettesitése utan, abbdl a feltételbdl, hogy
az atereszt6 savban 6-nak tisztan képzetesnek kell
lennie, azaz az arcosh argumentumanak abszolit érték-
ben egynél kisebbnek kell lennie.

YZ,
0 = arcos h(cos({p) +j Tsin((p)) (22)

0 =ar cos h((cos(())(l +YZ, )+
(23)
+jsin(6)((22, +¥(2: + z;))/zzﬂ))

Kimutathato, hogy a levagasi frekvencia monoton né
és a koncentralt elem( erésité levagasi frekvenciaja-
hoz tart, ahogy a tapvonalhosszak monoton csékken-
ve zérushoz tartanak. Ezt demonstralja a 9. dbra ideéa-
lis esetre néhany kapacitas értéknél (k=50 Q, v=c).

i v e G201
WL esecimbomlcomiotosoesn - ——— C=0.4pF
N |—— c=0.6pF
25
\
A\
= 20
T \
£ s %
\
=
63
N
5 \\
0 ‘ :
0.01 0.1 1 10 100
I[mm]}

9. abra Levdgasi frekvencia | fiiggvényében

A gorbék jellege igen hasonlé a csatlakoztatas in-
duktivitisdnak megjelenése esetén is. PI. hibrid struk-
tarara Lg=0.3 nH esetén ezt a fenti, 10. abra mutatja.

Ezek alapjan kijelenthetd, hogy adott k érték mellett
a koncentralt elemi er@sité rendelkezik a legnagyobb
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40 - - -~ C=0.14pf
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levagasi frekvenciaval, azaz a legnagyobb impedan-
cia-savszélesség (IS) szorzattal. A tapvonalas erdsitd
teljesitmény-erésitése alakilag megegyezik az 5. kép-
lettel adottal. Ennek megfeleléen, mivel az IS szorzat
maximalis, a MES szorzat is maximalis koncentrélt ele-
md er6sit6 esetén. A tervezés soran tehat minimalizalni
kell a tapvonalhosszakat.

Tervezési példa

Legyen a specifikacidban elgirt erdsités minimum 14 dB.
A feltételezett unilateralis tranzisztormodell a 71. 4bra-
val adott, amelyen megjelenek a tokozatlan tranzisztor
fémezési induktivitasai is. Feltételezziik még, hogy tech-
noldgiai okokbdl a csatlakoztatasi induktivitasok legki-
sebb értéke 0.3 nH és a tapvonalak legkisebb hossza
I=0.5 mm. Az 5. képletek alapjan 50 Q-os erGsiténél
legalabb négy fokozat szlikséges 14 dB er@sités eléré-
séhez (6sszeg tagok értéke N2 kisfrekvencian).

Lgc=0.05 nH Ldc=0.025 nH
GO—\Mul £
Cgs=0.14pF —— 50mS —— Cds=0.03 pF

S

11. abra Felhasznalt tranzisztor modell

Az erGsen eltér6 kapacitasértékek miatt a hibrid
struktira hasznalata célszer(. Ha a tranzisztorok kdzott
csak a két csatlakoztatasi induktivitas (2Lg) helyezked-
ne el, azaz zérusra cs6kkenne a hosszagi induktivitas,
a V-strukturaju gatevonalon a hullamimpedanciék kis-
frekvencian Z,=(2Lg/C)0-5=65 Q értéket vennének fel
(16. képlet). Azonban 50 Q-os generator esetén -20dB-
nél jobb illesztés eléréséhez maximum 60 Q-0s Z,- en-
gedheté meg, igy tapvonalak beiktatasa sziikséges.
A 22. kifejezés alapjan 0.5mm hossznal ez 38 Q tap-
vonal impedancianal adodik ki.

llyenkor az illesztés a — mar kordbban kézolt — tdb-
lazat alapjan 0.74 w . értékig jobb, mint -20dB. A leva-
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gasi frekvencia gate fémezés jelentds soros induktivi-
tasa (Lgc) miatt a 24. képlettel szamithato ki:

1

=30.08GHz (24)

ol 23,|C, (L, +2L,14)

A V-struktira megfelelé gorbéje (10. abra) alapjan
kimutathaté kb. 0.71GHz csdkkenés a levagasi frekven-
ciaban a tapvonalak alkalmazasa miatt. igy kézelitéleg
(30.08-0.708)*0.74=21.7 GHz frekvenciaig lesz a be-
meneti illesztés jobb -20 dB-nél. Megjegyezendd még,
hogy a 60 @Q-os gate hullamimpedancia miatt az er6-
sités a tisztan 50 Q-ra szamoltnal 20%-al, azaz 0.8 dB-
el nagyobb lesz.

A drain vonalon a csatlakoztatasok induktivitisai a
keresztagban vannak, igy 50 Q-ra tervezett Z,- esetén
a kiado6do hosszagi induktivitas érték koncentralt elemu
esetben Lp=0.075 nH lenne. A levagasi frekvencia a
25. képlet alapjan szamithato:

1
ol Jr\/CdS<4<LB + de)+LD)

-4956GHz  (25)

Sajnos ebben az esetben a g értéke 1.69, amely
négyfokozatl erdsiténél mar tulzott levagast okozna a
18. képlettel végzett vizsgalatok alapjan. Egyenletes
erdsités g=1.55-nél kaphat6, amelyhez a drain leva-
géasi frekvenciat 45.4 GHz-re kell csdkkenteni. Ez a
hosszagi induktivitdsok tapvonalra cserélésével érhetd
el. A sziikséges tapvonalhossz a csatlakoztatasi induk-
tivitds beszamitasaval felrajzolt, a 9. abrahoz hasonl6
g6rbérél olvashatd le (C=0.03 pF és Lg=0.3 nH). A
kiadodé hossz I=1.45mm, ¢=1 azaz v=c esetén. A
sziikséges tapvonal impedancia a 21. kifejezés alapjan
Zyp=58 Ohm.

A kiad6do négyfokozatl er6sité séma a 12. abraval
adott. Az er@sité APLAC 7.5 programmal szimulalt (nem
optimalizalt) S-paramétereit a 13. abra mutatja. Az elé-
z6ekben megjoésolt tulajdonsagok (mikddési frekven-
cia, reflexio, erGsités értéke) igen jél visszakdszdnnek.
A g tovabbi csokkentésével (nagyobb kiemelés) igen jol
kompenzélhaté a mai aktiv eszkdzok tipikus vesztesé-
geinek hatasa is.

A szlkséges csokkentés kis mértékd: pl. figyelembe
véve egy Rg=5 Ohm soros gate, illetve Rds=250 Ohm
parhuzamos drain-source ellenallast, a g szikséges Uj

12. dabra Kiadddo erésité struktura

- Zoo; 1672 26738 2 I=0.5mm  Zy; Ig

26 Ig
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14. abra Szimulalt S-paraméterek

értéke 1.44, amely a drain tdpvonalak 0.35 mm-es no-
velésével és impedancidjuk 56 Q-ra csdkkentésével
megoldhaté. A visszahaté kapacitas értéke kritikus.
Azonban, ha értéke kisebb, mint a drain kapacitas
40%-a, akkor kiindulva az unilaterdlis tranzisztorral ter-
vezett struktirabol, szamitégépes optimalizaciéval igen
hamar elérhetd az egyenletes atvitel.

Osszefoglalas

A cikk elméleti eredményekre alapozva elosztott erdsi-
ték Gjfajta tervezési modszerét ismerteti, amely alkalmas
maximalis ES szorzat mellett, tapvonalakat tartalmazé
er@sité szisztematikus szintézisére. Ehhez az er6sité
vonalai kozti fazisillesztetlenség mértékét manipuldlja,
igy az aktiv eszkdzzel szemben egyedil a visszahatas,
illetve a veszteségek alacsonyan tartasa az elvaras.
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Be lettunk halozva!

SIMONYI ENDRE, ujségirs

A Hiradastechnika legutobbi szamaban irtam a ,Behalézva” c. kényvrél. Dicsértem. Mindéssze a kévetkeztetések megalapozottsaga-
val kapcsolatban intettem ovatossagra az olvasct. Ellenérzést ajanlottam miel6tt valaki alkalmazésokat alapozna ezekre. Az ellenérzést

azota én magam is elvégeztem...

Ellenérzést végeztem tehat, mégpedig a Szerzd (és
csoportja) azon felfedezésével kapcsolatosan, mely sze-
rint az ilyen rendszerek hatvanyfliggvény-eloszlassal
irhatok le. Az ilyen rendszerekben ,a pontok folytonos
hierarchigjat figyelhetjiik meg, amely a kevés kézép-
ponttdl a sok pici pontig terjed. A legnagyobb kézép-
pontot két vagy harom, valamivel kisebb kézéppont
kéveti szorosan, majd egy tucat még kisebb kévetkezik
és igy tovabb, végiil elérkeziink a sok kis pontig."

Miért foglalkoztam az ilyen tipus vizsgalataval?

Erre a kényv 101. oldalanak a kdvetkez6 mondata
ad valaszt: ,Miutan kidertlt, hogy a természetben a leg-
tobb komplex halozatra érvényes a hatvanyfiiggvény-
eloszlds, a skalafliggetlen halézatok elnevezés gyor-
san elterjedt a legtébb olyan teriileten, ahol komplex
héalézatok fordulnak elé."

A kényvben az ilyen halézat tipus bemutatasara a
99. oldalon egy abra egyik része egy légitarsasag Egye-
siilt Allamokban kiépitett Gtvonal halézata. Az abran
egy térkép lathatd, amibe berajzoltak ezeket, valamint
egy flggvényabra, melyen a kapcsolatok szamanak
figgvényében a kapcsolddasi pontokat dbrazoltak. Az
abra egy monoton csdkkend fliggvényt mutat.

A hozza tartoz6 szdveg szerint: ,...egy skdlafligget-
len halézat hatvanyfiiggvény szerinti fokszameloszlasa
azt jelzi elére, hogy a legtébb pontnak csak kevés kap-
csolata van, amelyet néhany, sok 6sszekéttetéssel ren-
delkezd kézéppont tart éssze...Vizudlisan ez nagyon ha-
sonlo a légiforgalmi rendszerhez, amelyben sok kicsi re-
pllbteret néhany f6 kézépponton at lehet ésszekdtni."

Valdban hatvanyfliggvények irjak le a legtébb komp-
lex halézatot? llyenek az Egyestilt Allamok légitarsasa-
gainak a repulétér - utvonal dsszefliggései is?

Ennek ellen6rzésére a Northwest Airlines adatait
vizsgaltam.

A Tarsasag a 2000. év nyaran 187 varosba inditott
jaratot. Az Gtvonalszam 625 volt. Az 1. tablazat oszlo-
pai a kapcsolatszam, az ennyi kapcsolattal rendelkezé
varosok szama, az ilyen kapcsolatszamu varosok ara-
nya. Lathatd, hogy az els6 négy sorban a varosok sza-
ma (y) a kapcsolatszam (x) fliggvényében monoton
moédon csokken. Eddig tehat a viselkedés hasonlé a
kdnyvbelihez.

Innen kezdve azonban mar teljesen mas. A tovabbi
sorokban nincs valtozas. Fuggetlenil a kapcsolatok sza-
matdl a varosszam valtozatlan. (Nincs is sok lehetség
tovabbi csokkenésre, hiszen a varosszam mar csak 1.)
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A 110 kapcsolaton felll pedig mar nem folytatédik a
tablazat. Ennél nagyobb kapcsolatszam nincs, azaz
ett6l kezdve mar a varosszam nulla.

Amennyiben standard deviacié alkalmazasaval meg-
hatérozzuk a tablazat adataihoz legjobban illeszkedd
hatvanyfiiggvényt, az eredmény siralmas. Az adodik,
hogy az eltérés a ,legjobb” hatvanyfliggvény és a tab-
lazat kozt driasi. Van ahol a ,kozelité” tobb mint hat-
szazszorosa a kozelitettnek. Jobb a kdzelités, ha nem

1. tablazat
Kapcsolat Varosszam %
1 97 51.571
2 51 27.272
3 28 14.973
4 5 2.674
9 1 0.535
14 1 0.535
19 1 0.535
64 1 0.535
106 1 0.535
110 1 0.535

2. tablazat
Kapcsolat Varosszam  Koézelité
1 97 131.2493
2 51 34.99971
3 28 16.15388
4 5 9.333226

3. tablazat
Kapcsolat Varosszam  Kézelité
1 97 9.466736
2 51 10.182
3 28 10.6252
4 5 10.95131
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Be lettlink halézval!

az abszolut standard deviaciéval, hanem a relativval
dolgozunk. igy ,csak” a helyes érték szazada lesz egyik
kozelit6 érték.

Lényeges javulas érheté el, ha nem egyetlen egyen-
lettel kivanjuk leirni a kapcsolatot, hanem kettével. Az
elsé négy pontot kozelitjlik egy hatvanyfliggvénnyel, a
tébbit pedig az vt

vizszintes egyenessel. (Ez utobbit persze szintén te-
kinthetjik hatvanyfliggvénynek, csak nulladfokinak.)

igy az abszolut értékekkel a 2. tabldzat adédik. Ez
mar sokkal jobb kdzelités, mert még a legkedvez6t-
lenebb értéknél is a hiba ,csak” mintegy 85 %. A 3. tab-
lazatban kdzolt relativ értékek viszont Iényegesen pon-
tatlanabbak. A legrosszabb esetben itt a kdzelité érték
kevesebb mint a tizede a helyes értéknek.

Megallapithato, hogy a kényv példajanal a hatvany-
fliggvénnyel torténd leiras hibas. (Es akkor még nem is
torédtink azzal, hogy, sem nemegész-szamu varos,
sem nemegész-szamu kapcsolat nem létezik! )

Eddig a vizsgalat tisztan matematikai volt. A mate-
matikai vizsgalat azonban nem ad valaszt arra, hogy mi
az oka a kozelités hibas voltanak.

A valaszt ennek a haldzatnak a kialakulas-térténete
adja meg. A Northwest Airlines jaratain mar tébb mint
20 éve utazom, ezért a halézat béviilés egy szakasza-
rol van némi kdzvetlen ismeretem is. (A tablazatokban
csak az USA-n belilli vonalakat dolgoztam fel, ezért a
hal6zat-térténelemnél is csak ezzel foglalkozom.) A Tar-
sasag el6szor egy, majd még egy kdézponti repulétérrel
rendelkezett, ahol a repul6gépek karbantartasat végez-
ték, és ahonnan indult, illetve ahova érkezett minden
jarat. El6szér a kis, Un. rahordd, révidtava jaratokat ma-
kodtetd tarsasagokkal kotottek egylttmikoédési szerz6-
déseket, majd egy vasarlassal hozzajutottak a harmadik
csoméponthoz. Idénként tébbé-kevésbé tartés kapcso-
latokat épitettek ki kdzepes nagysagu tarsasagokkal,
azok egyes vonalain torténd kélcsénds szallitasra.

Ezen térténések miatt néhany pontnak kiemelkedd
szerepe volt. Masok ezt nem vehették el. Az orszag
egészét annak nagy mérete miatt egyetlen kézéppont-
tal nem lehetett kiszolgalni. Az egyes orszagrészek for-
galmi igényeinek kilénbdz8sége a kdzéppontok kdzt is
kildnbséget tett.

Amennyiben a hal6zat kialakulasat pontok verse-
nyének tekintjik (ez is szerepel a kényvben), Ugy az
nem egyenértékl pontoké. (Nem beszélve itt a mas
halézatokkal térténd egyuttmikédésként atmenetileg
idekerdlt ,vendégpontokrél", és a kis tarsasagok altal
szolgaltatott alkdzpontokrdl.) Ezek minden nagy légi-
tarsasagnal meglevé, el nem hanyagolhaté zavaré ha-
tasokként jelentkeznek egy nagyon egyszer( modell
felallitasanal.

E miatt nemcsak a hatvanyfliggvény modell hibas,
hanem minden olyan kisérlet is eleve eredménytelen,
ami az egész halézatot egy egyszer( dsszefliggéssel,
és ugyanakkor megfelel6 pontossaggal kivanja leirni.

Hat ezért célszerl az évatossag a konyv haszna-
latanal!
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Nincs uj a nap alatt...

...ugyanis 1791-ben az aggédo6 témeg megta-
madott és lerombolt egy rejtélyes szélmalmot, mert
azt hitte, hogy a francia forradalom ellenzékének
segitésére épult. Az igazsag éppen az ellenkezéje.
Az épitmény a Claude Chappe éltal javasolt, a tav-
iro torténetébdl jél ismert (mai fogalmaink szerint
optikainak nevezhetd) taviré rendszer egyik elsé éllo-
masa volt. A rendszer 1805-ben mar ezer allomas-
sal szolgalta a forradalom utani id6k mindennél fon-
tosabb tavkdzlését. :

Svédorszagban 2003-ban 3G-ellenes aktivistak
harom sikertelen kisérlet utan negyedszerre mégis
le tudtak rombolni egy adoétornyot, amit optikai tav-
kdzlést is hasznalé 3G mobil szamara emeltek. Ugy,
ahogyan Chappe tette tébb, mint 200 évvel ezel6tt,
ma is sok 3G Uzemeltetének kell energiat és eré-
forrasokat forditani a k6zénség felvilagositasara és
robusztus létesitményekre. A modern épiték vigaszt
lelhetnek abban, hogy Chappe talalmanya végiil is
sikeres lett és neve ma a tavkozlés térténetébdl ki-
térélhetetlen. (H.Gy.)

Bar nem a szakmahoz tartozik, de érdekes...
Claire Nelson hetedéves egyetemi hallgat6 azt
tanulta, hogy a dyethylhexyadapate (DEHA) meg-
talalhaté a mdanyag csomagolé anyagokban, pe-
dig ez egy veszélyes rakot okoz6 anyag. Azt is tud-
ta, hogy a Szévetségi Egészséglgyi Tarsasag so-
ha nem vizsgalta a mikrohulldmu stt6ben mianyag
edényben melegitett ételeket. Claire azon t(in6détt:
At tud-e szivarogni a rakot okoz6 anyag a mianyag-
bél az ételbe mikor az mikrohullamoknak van kitéve?
Harom évvel késébb, egyik egyetemi tanaranak
buzditasara Clairenek az az 6tlete tamad, hogy meg-
figyeli a mikrohullamu sugarzas hatasat a mdanyag-
ba csomagolt ételre. A vizsgalatok elvégzésében a
Nemzeti Toxilogical Kutaté Kézpont segitett neki. A
mianyag csomagoléanyagot tiszta olivaolajba he-
lyezte és nézte, milyen hatast valtanak ki a mikro-
hullamok. Négy kilénbdzé csomagolast vizsgalt és
azt talalta, hogy ,nem csak a carcinogen de a xe-
noestrogen is atszivargott az olajba...” A xenoestro-
gen alacsony sperma mennyiséget okoz férfiaknal
és mellrakot a néknél. Vizsgalatai azt mutatjak,
hogy a DEHA 200-500 egysége szivargott at az
olajba milliénként. Az FDA altal engedélyezett szint
0,05 db/milliard. Azéta mas szerz6k is igazoltak
eredményeit. Egy reggeli televizibs misorban Dr.
Fujimoto tébbek kdzt elmondta, hogy nem ajanlja
mikrohullamu sitében mianyag edény hasznélatat.
A zsir, a magas hémérséklet és a mianyag egye-
sulésekor dioxin kibocsatas van, ami bekerll az
ételbe és végll a szervezetbe. A miianyag helyett
Uveg vagy keramia edényeket javasolnak, melyek-
ben a melegités ugyanolyan hatasos, de az egész-
séglgyi kockazat kikliszébdlhetd.

i
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Summaries ° of the papers published in this issue

LET’S EXPLOIT BANDWIDTH!

The sale of transmission capacities with continually de-
creasing costs is a hot topic all over the world. Optical
fibers are able to carry 10 to 40 GHz per fiber and wave-
length. Since the available wavelength is unlikely to drop,
in the long run one can expect one hundred wavelengths
which is equal to a capacity of 4 Thz.

DIGITAL VIDEO MODULATION

Problems regarding the introduction of digital television
in Hungary are often related to limited budgets and the
low level of regulation. This article focuses on a rarely men-
tioned factor: the availability of professional skills and
present an overview of current issues of digital television.

TERRESTRIAL AND SATELLITE TECHNOLOGY IN JAPAN
Broadcasting in Japan — just as in most part of Europe —
consists of AM/FM radio broadcasts and terrestrial ana-
logue TV broadcasts. However, with the advent of Internet
and globalization life style in Japan is getting to change
and people are claiming more and more services under-
way. Some remarkable projects in the field of terrestrial
and satellite broadcasting as well as point-to-point com-
munications are discussed.

ATMUX* - OVER DIGITAL TRANSPORT NETWORK

Our article introduces the ATMux‘ system which can be
used for the deployment of digital backbones. Local and
regional CATV operators can use this system for a cent-
ralized provision of HFC networks with program signals
and other video services.

THE IMPACT OF OPTICAL NETWORK ON STRATEGY
The revolutionary changes in the development of telecom-
munications and information technology can be attributed
to several factors. One of them is the observation that
mobile phones, computers and related applications have
become part of the everyday life of a critical mass of users.
It is an equally important aspect that on markets of these
products not a simple competition but a fierce competition
prevails, especially for killing products and services, and
there is no final winner as yet. The competition re-starts
and market is extended every day.

SAN STORAGE NETWORK

Demands based on users’ own experiences often con-
tribute to the success of technical solutions. This is the
case for the storage of files transmitted over data net-
works. Users soon realized the benefits of storing their
background documents and archive files on the computer.

Summaries ° of the papers published in this issue
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The increasing need for data storing led to the necessity
of placing storage devices beyond personal computers
and work stations. This technology has been advancing
with giant strides, the cutting edge solution is now SAN
(storage area network).

INTER-DOMAIN DEVELOPMENT ALGORITHM...

This articles discusses one of the most intensively studied
issues: the guaranteed QoS of IP networks. Main driving
force behind development is the increasing sensitivity of
users regarding quality and reliability. After a short over-
view of the problem we introduce our activity in the field.
Finally an implementation is showed which allows for an
end-to-end provision of IP QoS with the use of service dif-
ferentiated domains managed by bandwidth agents.

OPTICAL BURST AND PACKET SWITCHING

The increasing quantity of transmitted packet switched traf-
fic is a new challenge for the optical transmission used in
telecommunications networks. In this scenario the efficient
operation of networks requires the development of novel
technological solutions. This article introduces two possible
trends of development: Optical Burst Switching (OBS) and
Optical Packet Switching (OPS). Basic operational princi-
ples and future implementations are also discussed.

DESIGN OF DISTRIBUTED AMPLIFIERS...

The demand for increasing transmission speeds might
lead to a situation where in an intelligent optical network a
very high capacity optical channel has to be established
bet-ween two branches by provisional interlacing of se-
veral standard (40 Gbit/s) WDM channels. In this case the
optical transmission or reception side electronic sections
have to be of extremely high bandwidth. In these condi-
tions even the most basic function, i.e. due amplification
of signals might be critical. There is only one type which
can be used for this task: distributed amplifier. This article
provides for a methodology for the design of distributed
amplifiers with transmission lines and discrete active de-
vices.

WE HAVE GOT LINKED!

In the past issue of this magazine | wrote a review on the
title “Linked” by Albert-Laszlé Barabési. | praised it but |
also proposed some alertness regarding the well-founded-
ness of its conclusions. | recommended a verification be-
fore designing any applications on them. In the meantime
| performed the verification of the finding of the author (and
his research team) regarding the fact that these systems
can be described by a power-function distribution.
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