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Cikkiinkben attekintjiik az Aszinkron Transzfer Mod (ATM) hélézatokban alkalmazott dinamikus dtvonalvalasztasi eljardsok korét. Az ATM
halozatokban legelterjedtebben alkalmazott jelzési és dinamikus tvonalvalasztasi protokoll, a PNNI (Private Network-to-Network Interface)
rovid ismertetése utan attekintjiik az ilyen tipusi halozatok iizemeltetése esetén felmeriild fobb teljesitmény-problémékat és azok lehetséges
okait. Ismertetjiik az Ericsson Traffic Laboratériumban kifejlesztett ATM-PNNI halozatszimulatort, amely az ATM héldzatok teljesitmény-
analizisének hatékony eszkoze. Ezek utan felvazoljuk a dinamikus Gtvonalvalasztds témakorében megfogalmazhato fobb feladatokat, roviden
utalva az irodalomban fellelheté megoldasi mdodszerekre is. Ismertetjiik a témakorben elért sajat eredményeinket, a tisztan adminisztrativ
silyokon alapuld tvonalvélasztas, illetve az élterhelés-alapi adaptiv tvonalvélasztds terén. Eredményeinket szimuldcios vizsgalatokkal

tamasztjuk ala.

1. BEVEZETES

Az Aszinkron Transzfer M6d (ATM) egyre fontosabb
szerephez jut napjaink tdvkozlési hdlézataiban. Az alkal-
mazdsi tertilet mind kiterjedtebb, habdr napjainkra meg-
lehetésen eltdvolodott az eredeti B-ISDN koncepci6tol: a
végfelhaszndl6i alkalmazdsok nem kozvetleniil ATM felett
mikodnek, az ATM-nek csupédn a transzport hélézat al-
sObb rétegeiben van szerepe. Az ATM hatékony eréforrds-
kihaszndldsa, illetve szolgdltatds mindségi garancidi alkal-
massd teszik valés ideju (pl. beszédatvitel) és adathdlé-
zatok kozos transzport hdlézatdnak kialakitdséra, jelentds
megtakaritdst érve el mind a jobb kapacitds-kihaszndlds,
mind az egyszerlisodé hédlézatmenedzsment révén. Az im-
mar hagyomdnyosnak tekinthet6 LAN és WAN adatha-
l6zati transzport alkalmazdsok mellett napjainkban jele-
nik meg széles korben az ATM a kilonféle szolgéltatdi
gerinchdlézatok transzport hédlézataként — példdk erre a
hagyomdnyos tdvbesz€l6-hdlézatok (PSTN), bérelt vonali
szolgdltatdsok, és nem utolsé sorban a jovébeni harmadik
generdciés mobil rendszerek (UMTS) transzport hélézatai.

Az ATM hélézatokban manapsag legelterjedtebben az
ATM Forum Private Network-to-Network Interface
tasi protokollt alkalmazzdk. A PNNI specifikdciéban defi-
nidlt dinamikus tvonalvdlasztdsi protokoll szdmos el6nyos
tulajdonsédggal rendelkezik (automatikus konfigurdlds, hi-
batiiré képesség, skdldzhatésdg, adaptiv Gtvonalvélasztés),
amelyek nagymértékben javitjdk a hdlézatok eréforrds-
kihaszndldsat, illetve megkonnyitik a hélézatiizemeltetd
feladatét [2]. A PNNI protokoll komplexitdsa azonban sok-
féle tervezési és teljesitmény-optimalizdldsi feladatot felvet,

amelyek megvdlaszoldsa alapfeltétele a hatékony lizemel-
tetésnek. A kovetkezOkben — az alapfogalmak tisztdzdsa
utdn — Osszefoglaljuk a felmeriilé legfontosabb kérdése-
ket, roviden éttekintjiik az irodalomban fellelhet6 1ényege-
sebb eredményeket, majd pedig ismertetjiik a témakoérben
elért sajat eredményeinket.

2. PNNI ALAPFOGALMAK

Az ATM hélézatok tervezésének és iizemeltetésének fi-
lozéfidja tobb rokonsdgot mutat az adathédlézatokkal, mint
a hagyomdnyos tdvbeszEl6-hdlézatokkal. Ellentétben az
utébbiakkal, a hdl6zat kevésbé szisztematikusan tervezett
és dimenziondlt. A hdl6zat konfigurécidja gyakrabban vél-
tozik (dinamikusabb fejlesztés). A hdlézatban alkalmazott
berendezések megbizhatésdga is tipikusan alatta marad a
tavbesz€l6-hdlézatokban megszokottakéndl. Mindezen ha-
tdsok egytttesen egy dinamikusan valtozé hélézati kérnye-
zetet eredményeznek, melynek hatékony mikodtetéséhez
elengedhetetlen a dinamikus Gtvonalvélasztdsi modszerek
alkalmazdsa. Nem véletlen tehdt, hogy az ATM Forum
is dinamikus Utvonalvélasztdsi protokoll mellett dontott a
PNNI specifikécié [1] kidolgozésakor.

A PNNI specifikécié dltal definidlt dinamikus Gtvonalva-
lasztési rendszer automatikusan elvégzi a hédlézat topolégi-
djdban és az egyes hélozati elemek dllapotdban bekovetke-
z6 viltozdsok (pl. meghibdsoddsok, vagy pedig a terhelés
jelentés mértékl megvéltozdsa) detektaldsét €s a valtozést
leir6 informdci6 terjesztését a hdl6zatban levé ttvonal-
valaszté berendezések felé. Az ttvonalvélaszté protokoll
muikodésének eredményeképpen a hdlézat csomépontjai
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dllapotérol, idében értesiilve az esetlegesen bekovetkezd
valtozdsokrél. Ezen informécidk alapjdn a csomépontok-
ban miik6dd utvonalvdlaszté berendezések tobbé-kevésbé
optimdlis utvonalvdlasztdsi dontéseket tudnak hozni a be-
érkez6 hivasi igények szdmdra.

A hdlézati elemek dllapotdnak detektdldsédhoz és terjesz-
téséhez a PNNI hdrom al-protokollt alkalmaz. Az atviteli
utak édllapotanak figyelemmel kisérését végzi az un. hello
protokoll. Ujonnan kapcsolatba keriilé csomépontok (pl.
egy Uj atviteli ut létrehozdsakor) elészor egyeztetik adatba-
zisukat az Gn. adatbdzis szinkronizdcié Gtjan, ennek végez-
tével pedig az 1j atviteli ut 1étezését és paramétereit leird
informdcidterjesztésre kertil a hdlézat tobbi csombépontja
felé az angolul flooding-nak nevezett eljardssal. Ezen ut6b-
bi mechanizmus szolgdl az &tviteli utak paramétereiben
(pl. szabad kapacitds, késleltetés, cellavesztés) bekovetkezd
esetleges véltozdsok terjesztésére is. Az atviteli utak és cso-
moépontok paramétereit és dllapotat leir6 adatstruktdrat
dllapotleironak (angol roviditése alapjan PTSE, azaz PNNI
Topology State Element) nevezziik.

A hdlozati elemek paramétereinek véltozdsainak folya-
matos terjesztése esetenként igen jelentds terhelést réhat
a PNNI protokoll végrehajtasit végz6 processzorokra. Je-
lent6s lehet tovdbba a protokoll dltal az atviteli utakon
elfoglalt savszélesség is. Eppen ezért nem minden esetben
érdemes a paraméterekben bekdvetkez6 minden kis vélto-
zést tovabbitani a hdlézat tobbi része felé (pl. az éleken
levé szabad kapacitds minden egyes hivds felépiilése, illetve
lebontdsa utdn valtozik; az ilyen jellegi kismérték valto-
zéas azonban tipikusan nem igényli az Gtvonalvélasztds ujra-
szamitdsat, tehdt annak terjesztése sem sziikséges). Erde-
mes tehdt egyfajta minimdlis véltozdsi kiiszobot definidlni,
amellyel médunkban &ll korldtozni az esetenként feleslege-
sen nagy protokoll forgalmat. Az ATM Forum PNNI spe-
cifikdcioja egy specidlis adaptiv terjesztési kliszobot javasol.
Ennek mtikodését az 1. dbraval szemléltethetjiik.

utolso terjesztett érték\

szabad kapacitds

kvetkez0 terjesztett érték

i Y

dtviteli at kapacitdsa )

pillanatnyi terhelés

1. dbra. Allapotfrissitési mechanizmus

A gyakorlatban a hdl6zatban mért értékek mérési pon-
tossdgdra az adott paraméter aktudlis ért€kétdl fliggd ko-
vetelmény fogalmazhaté meg. Példdul az éleken rendelke-
zésre 4ll6 szabad kapacitds pontos értéke nem annyira |é-
nyeges alacsony relativ terheltség esetén (ilyenkor ugyanis
nem talzottan valészind, hogy az adott dtviteli Gton hir-
telen torlddds keletkezzen); nagy terhelésnél viszont mér
kis véltozds is lényeges lehet. Mivel a paraméterek mérési
pontossdga kozvetlen hatdssal van az éllapot leirék terjesz-
tési gyakorisdgara (nagyobb pontossig gyakoribb terjesz-

tést jelent az élland6 statisztikus ingadozds miatt), ezért
érdemes kihaszndlni a fent emlitett paraméterfiiggé mérési
kovetelményt a sziikséges terjesztési gyakorisdg csokken-
tésére. Az ATM Forum 4ltal definidlt mechanizmus éppen
ezt val6sitja meg. Egy tetsz6legesen bedllithaté szazalékos
tényezdvel (angolul Percentage Margin, PM) beszorozva
az utoljdra terjesztett mért értéket, és ezt hozzdadva, il-
letve kivonva az adott ért€kbdl, egy intervallumot kapunk
(az 1. dbrdn sziirke szinnel jelolt intervallum), melynek
nagysdga ardnyos egyrészt a paraméter utolsé terjesztett
értékével, illetve a bedllithaté PM paraméterrel. Uj adat
terjesztése akkor vélik sziikségessé, ha a mért paraméter
elhagyja ezt az intervallumot. A mérés pontossdga (kovet-
kezésképpen pedig a terjesztés gyakorisdga) tehat egyfeldl
szabdlyozhaté a PM paraméterrel, masfel6l viszont fordi-
tottan ardnyos lesz az aktudlis értékkel. A nagyon kis érté-
keknél bekovetkezd tal gyakori terjesztés elkeriilése végett
az ATM Forum bevezet egy tovabbi abszolit minimum kii-
szObot is.

A fenti mechanizmus lehetséget biztosit a hélézat-
lizemeltetd szdmdra, hogy a PM érték dllitdsdval szabd-
lyozza egyfel6l a mérések pontossdgét (ennek kozvetlen
hatdsa van az utvonalvdlasztdsi dontésekre, kozvetve te-
hét a hélézatteljesitményre), mdsfell viszont megszabhatja
a paraméterek terjesztési gyakorisagat is, amely viszont a
protokoll feldolgozését végz6 processzorok terhelése szem-
pontjdbol lényeges. A PM paraméter megfelel6 bedllitdsa-
val kell kompromisszumot keresni e két ellentétes kovetel-
mény kozott.

Konnyen beldthatd, hogy az eddigickben ismertetett
informécio-terjesztési mechanizmus a halézati elemek szé-
mdval ardnyos mennyiségli protokoll forgalmat generdl. Ez
tehdt, figyelembe véve a protokollt feldolgozé processzo-
rok korlétait, egy bizonyos hal6zatméret felett hatért szab-
na a rendszer alkalmazhatésdgdnak. A skdldzhatdsdg ér-
dekében tehdt egy bizonyos méret felett célszerl lenne
hierarchikus utvonalvdlasztdst alkalmazni. Ennek érdeké-
ben a PNNI specifikdcié egy dltaldnos hierarchia-képzési
rendszert definidl. A hdlézat csomépontjait csoportokba
(angolul Peer Group, PG) osztjdk, majd pedig (amennyi-
ben sziikséges) a csoportokat magasabb szintd csoportok-
ba szervezik; ez a hierarchia-képzés gyakorlatilag tetsz6le-
ges szintig folytathat6 (2. dbra, forrds: [1]).

2. dbra. Hierarchikus halézati struktiira
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Kozvetlen informécié terjesztés csak a csoportokon be-
lil zajlik. A csoportok kozotti hivasok felépitéséhez azon-
ban sziikség van minden ponton a hdlézat egészének va-
lamilyen szintd ismeretére. Ezt gy oldjdk meg, hogy a
csoportok un. aggregalt képét felsébb hierarchiaszinten ter-
jesztik egymds kozt a csoportokon beliil kijel6lt vezetd cso-
mépontok (angolul Peer Group Leader, PGL). Az aggre-
galt kép, amellett, hogy megtartja a csoport f6bb dtviteli
paramétereit, jelentésen kevesebb informdciéval leirhato,
mint az adott csoport teljes topoldgidja. Ezéltal csokken
az egész halézatban terjesztend$ informacidmennyisé€g, te-
hét az Gtvonalvélaszté rendszer (megfelelé csoportbeosztas
esetén) gyakorlatilag tetsz6leges mértékben skaldzhatéva
vélik.

Az utvonalvdlasztési protokoll édltal minden egyes cso-
moépontban Osszegytijtott és karban tartott, a hdlézat pil-
lanatnyi dllapotét leird topoldgiai adatbdzis alapjén jeloli ki
az Utvonalvélasztdsi mechanizmus a felépitend6 kapcsola-
tok szamdra az optimdlis utat. Elvben ez torténhetne oly
mdédon, hogy minden egyes bejové hivds esetén a beérke-
z¢&s pillanatdban végezziik el az Gtvonal kiszdmitdsat. Lé-
vén azonban az Utvonalszdmitds meglehetésen processzo-
rigényes feladat, hatékonyabb az optimdlis utakat az 6sszes
lehetséges céldllomds felé el6re kiszdmitani €s Gn. #rvo-
nalvalasztasi tablazatokban tarolni. Egy bejovo hivds ese-
tén elegend6 a tdbldzatbol kikeresni az optimdlis utat. A
tdblazat Gjraszdmitdsa csak a topoldgiai adatbdzis megval-
tozasakor (azaz, egy \j éllapot leir6 beérkezésekor) vilik
sziikségessé.

3. PNNI ALAPU HALOZATOK TERVEZESI
ES UZEMELTETESI PROBLEMAI

PNNI alapt hdlézatok tervezésénél az dltaldban szokd-
sos topoldgia kialakitdsi és dtviteli it méretezési kérdése-
ken feltil szimos, az Gtvonalvdlasztasi protokoll mikodésé-
b6l ad6dé kérdés mertil fel. Az optimélis mikodés érdeké-
ben a protokoll paramétereit megfelelé médon kell bedlli-
tani. A bedllitdsok meghatdrozadsakor a két f6 cél rendsze-
rint a halézati eréforrdsok j6 kihasznéldsa, illetve a hédlézat
megbizhatésdgdnak garantdldsa. A megoldds keresésekor
természetesen figyelemmel kell lenntink a halézatot alkot6
berendezések korldtaira, amelyek koziil a leglényegesebb a
protokoll feldolgozé processzorok szdmitdsi kapacitdsa.

Ennek megfeleléen, a hdlézat tervezési fazisdban érde-
mes néhdny fontosabb, a PNNI Gtvonalvélasztds hatékony-
sdgét jelentdsen befolydsold tényezdt valamely teljesitmény-
analizis médszerrel (pl. szimuldcié) megvizsgdlni. Ezen té-
nyezOk kozil a legfontosabbak a kovetkezok:

e Processzor-terhelés: A hdlézat topolégidjatol, méretétdl,
a PNNI protokoll konfigurdciés paramétereinek bedl-
litdsatol, illetve a haszndlt Gtvonalvdlasztdsi algoritmus
tipusdtdl fliggéen a protokoll feldolgozé processzorok
terhelése esetenként igen jelentds lehet, legrosszabb
esetben tulterhel6dés is bekovetkezhet, amely akdr a ha-
l6zat teljes miikodésképtelenségéhez vezethet.

o Halozat-teljesitmény: A hdlézat 4ltal nyujtott hivdsblok-
koldsi val6szintiség legnagyobb mértékben a felhaszndlt
utvonalvalasztdsi algoritmustdl fiigg. Figyelemmel kell
lenniink azonban arra, hogy dltaldban a jobb teljesit-
ményt nyudjté algoritmusok nagyobb szamitdsi teljesit-

ményt is igényelnek, tehdt ésszerli kompromisszumot
kell keresni ezen a téren.

e Megbizhatosdag: A két legfontosabb jellemz6 ezen a téren
a meghibdsodédsok korrigdlasdhoz sziikséges helyredlli-
tasi id6, illetve, hogy a hiba 4ltal €rintett kapcsolatok
koziil hdnyat sikeriil valéban helyredllitani. Az elsé té-
nyez0 jelentés mértékben a processzorok szamitési telje-
sitményétdl fligg, mig a madsodikra — a hédldzattervezési
szempontokon feliil (van-e tartalék ut elegendd kapaci-
tassal) — az alkalmazott Gtvonalvdlasztdsi modszer van
legnagyobb hatéssal.

4. VIZSGALATI ESZKOZOK

Az emlitett problémdk vizsgdlatdhoz alapvetd fontossd-
gu, hogy megfeleld hélézatteljesitmény-analizis modszerek
élljanak rendelkezéstinkre. A rendszer komplexitédsa jelen-
tésen megneheziti a megfeleld részletességii analitikus mo-
dellek kidolgozasdt. Alternativaként a kilonboz6 szimuld-
ciés médszerek kindlkoznak. Kézenfekvé megoldds a 1éte-
z6 (valés berendezésekben is haszndlt) PNNI implementd-
ciok felhaszndldsa szimuldlt hdlézati kornyezetben, az iro-
dalomban fellelhetd megolddsok dltaldban ezt a megko-
zelitést alkalmazzdk [3]. Ezek a gyakran emuldcios eszko-
zoknek is nevezett rendszerek a PNNI kod tobb példdnyét
futtatjdk parhuzamosan egy (vagy tobb) munkadllomdson,
a hdlézat 6sszekottetéseit processzek kozti kommunikacios
kapcsolatokkal modellezve. A mdédszer elénye a részletes
modell és az egyszer(i megval6sitds. Jelentds hatrany azon-
ban a modell implementacio-specifikussdga és a valds kéd
komplexitasabol ad6do viszonylagos lasstisag.

Sajét vizsgélataink szamdra alapvetéen mds szimuldciés
megkozelitést alkalmaztunk. Ennek lényege, hogy kidol-
goztunk és megvaldsitottunk egy egyszerusitett esemény-
vezérelt PNNI szimuldciés modellt. A rendszer alapjat az
Ericsson Traffic Laboratériumban mér kordbban kifejlesz-
tett, ATM hdlézatok hivds szint( vizsgdlatdra képes eszkoz
képezte [4].

A rendszer felépitése a 3. dbrdn ldthat6. A modell alsé
rétegében helyezkedik el a rendszer alapjat képezé ATM
hélézati struktdira. A hélézati forgalom modellezése hivis
szinten torténik. Ennek lényege, hogy csupén a forgalom-
forrdsok és -nyel6k kozti kapcsolat felépitése és lebontésa
van részletesen modellezve, a tényleges cellaforgalom nem.
A kapcsolatok dltal igényelt atviteli er6forrdsigényt a kap-
csolatok effektiv sdavszélességével vessziik figyelembe.

Az ATM hdlézati réteg felett helyezkedik el a tényleges
PNNI modell. A modell 1ényegében az ATM Forum spe-
cifikdci6janak f6bb funkcibit valésitja meg, bizonyos egy-
szerusitésekkel és korldtozasokkal. A rendszer kozponti ré-
szét képezi az dltaldnositott protokoll processzor modell.
Ennek segitségével modelliinket a processzor paraméterek
megfeleld bedllitdsaval tetszbéleges valds implementdciohoz
hozzédhangolhatjuk.

Szimuldtorunk segitségével szdmos fontos hdlézat-telje-
sitmény paraméter vizsgdlatdra nyilik lehetéségiink. Ezek
kozil a legfontosabbak a hivdsblokkolds, a hdlézati erd-
forrdsok kihaszndltsdga, illetve a kiilonféle, kozvetlentil a
PNNI protokollal kapcsolatos mérések, igy példdul a pro-
tokoll feldolgozé processzorok terhelése vagy a hdlézat hi-
badetektdldsi és -helyredllitdsi idejének vizsgdlata.
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A fenti mérési lehetéségekkel vizsgdlhaté a kiilonféle
protokoll paraméter bedllitdsok, hdlézattervezési szempon-
tok, illetve Gtvonalvalasztdsi algoritmusok hatdsa a hal6zat-
teljesitményre. A szimuldtor moduldris kialakitdsa egysze-
rien lehetévé teszi tetszéleges 0j ttvonalvélaszt6 algorit-
mus beillesztését €s vizsgélatat.

PNNI protokoll feldolgozds

Processzor
TIII-O
Topoldgiai
!
| adathézis
Utvonalszmitds @

= ATM hivsfelépités

Atvitcli 6t

|
l
!l
CAC .
\

3. dbra. A PNNI szimuldtor felépitése

PNNI szimuldciés modelliink jelenlegi verzija egyetlen
peer group vizsgdlatdt teszi lehetévé, implementacionkbol
hidnyoznak a hierarchikus PNNI hélézatok szimuldci6jé-
hoz sziikséges funkciok. Ennek {6 indoka, hogy az dltalunk
vizsgalt hal6zatkonfigurdciok mérete (illetve, a hivds szin-
ti szimuldciéval hatékonyan vizsgdlhaté méret) nem teszi
szitkségessé az Utvonalvdlasztdsi hierarchia bevezetését. A
gyakorlatban haszndlt ATM kapcsolok sem minden eset-
ben tdmogatjdk a hierarchikus utvonalvdlasztdst, kisebb
hélézatokban erre nincs is sziikség.

5. UTVONALVALASZTAS PNNI ALAPU
HALOZATOKBAN

Amint azt a bevezetGben ldthattuk, az Gtvonalvdlasztési
algoritmusnak igen nagy hatdsa van a hdélozat-teljesit-
ményre, a hédlézat megbizhatésdgdra, illetve a protokoll
processzorok terhelésére. Eppen ezért az ATM Forumban
szandékosan nem szabvdnyositottdk az dtvonalvalasztasi
algoritmust, a PNNI specifikdcié lehet6vé teszi tetszbleges,
az lzemelteté igényeinek és lehetségeinek megfeleld
algoritmus beillesztését.

Az Utvonalvdlasztdsi algoritmus feladata — mint azt ko-
rdabban madr leirtuk — a hdlézat pillanatnyi édllapotét leiré
topolégiai adatbdzis alapjan valamilyen szempontbdl op-
timdlis ttvonalak keresése. Az optimalizélds célfiiggvénye
és az alapjdul szolgdlo adatok kivélasztdsa szerint szamos
megkozelitési mod definidlhaté; az irodalomban szamos
eredmény taldlhaté ezek vizsgdlatdval kapcsolatban.

A kovetkezdkben az Gtvonalvélasztdsi algoritmusok egy
lehetséges (és minden bizonnyal nem teljes) csoportosité-

sat definidljuk, rovid utaldsokkal az egyes témakorokben

megjelent fébb publikédcidkra.

o Utvonalvilasztds szolgdltatds mindségi garancidkkal: Az
alapvetd cél itt az, hogy olyan utakat keressiink, ame-
lyek a beérkez6 hivdsokban definidlt szolgdltatds mind-
ségi elvardsokat (pl. késleltetés) teljesitik. Amennyiben
a kivant paramétereket tobb kiillonboz6 ut is teljesite-
ni képes, gy mdésodlagos célként megfogalmazhat6 a
teljesitmény-optimalizélds, azaz, hogy a tobb lehetséges
koziil a hélézat er6forrds-kihasznéldsa szempontjdb6l a
legmegfelelébbet vélasszuk ki. A témakornek igen széles
kord irodalma van, ldsd példdul [S].

e it Forgalom alapu adaptiv ttvonalvélasztds: Az el6zd,
meglehetésen bonyolult feladat egyszerusitésével jutunk
el a forgalom alapG adaptiv Gtvonalvdlasztashoz. Eb-
ben az esetben nincs sz6 szolgéltatds mindségi garanci-
dkrol, a feladat pusztdn az er6forrds-kihaszndlds javita-
sa. Az utvonalvélasztds adaptivan koveti hdlzat aktudlis
terhelését, megkeresve az optimdlis utakat a topoldgi-
ai adatbdzis pillanatnyi dllapota szerint. A probléménak
ebben a formdban is nagy a gyakorlati jelentésége; az
ATM hélézatok mellett (ldsd pl. [6], [7]) a hagyoményos
tavbesz¢El6-hdlézatokban (pl. [8] —[12]), illetve Gjabban
az IP alapt hdlézatokban (pl. [13], [14]). Sajéit eredmé-
nyeinket az 5.3. szakaszban ismertetjiik.

o Adminisztrativ silyokon alapulé itvonalvalasztas: Ez a
modszer az el6zéektdl jelentésen kiilonbézé megkoze-
lit€ésen alapszik. Lényege, hogy az tutvonalak kijelolé-
séhez nem a topoldgiai adatbazisban szerepld, a halo-
zat elemeinek pillanatnyi dllapotdt leir6 mérési adato-
kat haszndlja, hanem egy, a halézatiizemeltetd dltal el6-
re rogzitett Gn. adminisztrativ silyt (legegyszer(ibb eset-
ben egy lerogvidebb Ut algoritmust futtatva a halézat
grafjén, az adminisztrativ silyokat haszndlva élsulyként).
Az utvonalvélasztds ily médon ugyan elvesziti a hdlo-
zat pillanatnyi forgalmi dllapotdhoz valé alkalmazkodas
képességét, de — lévén, hogy a topoldgiai adatbazis-
ban ebben az esetben is megtaldlhaté az egyes atviteli
utak és csomépontok elérhetdségére vonatkozd infor-
macié — tovabbra is megmarad az automatikus hélézat-
konfigurdlds és hibajavitds. A mddszer egy lehetséges
elénye az adaptiv moédszerhez képest, hogy — mivel az
adminisztrativ silyok nem vdltoznak — nincs sziikség az
llapotleirék gyakori terjesztésére, ami jelentdsen csok-
kenti a protokoll feldolgozas és utvonal-Gjraszamitds mi-
atti processzorterhelést. Az adaptiv Gtvonalvdlasztasnal
esetlegesen felmeriilé stabilitdsproblémdk is megszin-
nek. Ezen okokbdl gyakorlati szempontbdl igen nagy a
modszer jelentdsége, a jelenleg mikodd halézatokban
tipikusan ezt alkalmazzdk. A moddszer egyszertsége el-
lenére szdmos érdekes kutatdsi probléma fogalmazhat6
meg, ezeket az 5.1. és az 5.2. szakaszokban ismertetjik.

5.1. Adminisztrativ stlyok bedllitdsa

Amint azt az el6z6ekben emlitettiik, az adminisztrativ
sulyokon alapulé utvonalvdlasztds egyszert, de mégis ha-
tékony eszkozt ad a hdldézat-tizemelteté kezébe a héldzati
forgalom irdnyitdsdra; a mddszer alkalmazdsaval megma-
rad a hdlozat robusztussdga, emellett toredékére csokken
a processzorterhelés. Az adminisztrativ silyok megfeleld
bedllitdsdval lehetdséglink nyilik tovdbbd arra is, hogy a
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forgalomfolyamokat gyakorlatilag tetszésiink szerint ird-
nyitsuk, példaul azokra az 4tviteli utakra, amelyikre tobb
forgalmat akarunk tenni, azokra kisebb, a kisebb kapaci-
tdstiakra pedig nagyobb adminisztrativ sulyt definidlva. Ké-
zenfekvéen adédik a kérdés, hogy éltaldnos esetben milyen
modon kell az adminisztrativ stlyokat beéllitanunk ahhoz,
hogy az dltalunk megkivant (példdul er6forrds-kihasznalési
szempontb6l optimélis) forgalomelvezetési struktara (at-
vonalrendszer) adddjék. Lényegében tehdt az utvonalva-
laszté berendezésekben alkalmazott legrovidebb iit algorit-
mus (példdul a Dijkstra algoritmus) inverzét kell végre-
hajtanunk; a feladat tehdt az operacio-kutatdsi irodalom-
ban mds kontextusb6l mér jol ismert inverz legrovidebb
Gt problémdra vezethetd vissza. A probléma megolddsara
szamos kulonféle moédszer sziiletett a kozelmultban, ldsd
példaul [15] —[17].

4. dbra. Inverz legrovidebb iit probléma

A mi konkrét esetiinkben azonban az irodalomban ta-
ldlhatoktol némileg eltérd problémakitiizésre van sziikség,
amely gyokeresen eltéré megolddsi modszert igényel. Fel-
adatunk a 4. dbrdval szeml€ltethetd: adott a hédlézat gréfja
G = (V, E) és a kivant Gtvonalak halmaza P = {P;;};
keressiik azt az €lekhez rendelt W = {w;;} élsdlyrend-
szert, amelyre valamely legrovidebb 1t algoritmust (példaul
a Dijkstra algoritmust) lefuttatva, egyértelmiien a beme-
netként megadott P ttvonalrendszer adédik. Mint azt a
[18] cikkiinkben részletesen bebizonyitjuk, a feladat meg-
olddsa az (1)—(6) egyenlStlenségekkel egyértelmien defi-
nidlhaté. A felirdshoz definidljuk a kovetkezo jeloléseket:
e d;; jelentse a G grifban a w;; €lstlyok szerinti tdvolsd-

got az 1 és J csomOpontok kozott.

e 5(P;;) jelolie azon élek halmazit, melyek Gsszekotik a
P;; Gtvonal két nem kozvetleniil egymds utdn kovetkezd
csomoépontjat.

e B(e, P;j) jelolic a P;; Gtvonal azon éleinek halmazit,

amelyeket az e = (k,l) € S(P;;) él ,4thidal”, azaz a
P it k és I kozotti éleit.

dij 20 (Vi,5) (1)

wij >1 (Ye = (i,j) € E) (2)

dix + wij >di; (Y1, 7, k, melyre (k,j) € E) (3)

Z we <djj (V%,j, melyre P;; € P) (4)
¢€P;;

dif, + dgj 2dij +1 (5)

(Y1, 7, k, melyre Piie R, k& Fis)

we2lt+ Y wy (6)

fEB(e,P"j
(Ve, 1, j, melyre P;; € P,e € S(F;;))

A fenti egyenl6tlenség-rendszer megolddsa linedris pro-
gramozdssal hatékonyan megtaldlhato, d;; és w;; vélto-
zOkkal. Célfiiggvényként célszer(i példaul a

min Z We (7)

e=(i,j)€EE

kifejezést vélasztani.

5.2. Alternativ dtvonalkeresés rogzitett
adminisztrativ silyok esetn

Az adminisztrativ stilyokon alapuld ttvonalvalasztds mar
emlitett hdtrdnya, hogy jellegébdl kovetkez6en nem ké-
pes alkalmazkodni forgalom véltozédsaihoz; akkor sem te-
reli el a forgalmat egy 4atviteli Gtrél, ha az mar jelentd-
sen tulterhelt. Ez a probléma enyhitheté a PNNI speci-
fikdcio 4altal tdmogatott it alternativ Utvonalvdlasztds se-
gitségével. Ebben az esetben nem csak egy, hanem tébb
kiilonbozo (alternativ) Gtvonalat szamitunk ki a topoldgiai
adatbdzis alapjan minden céldllomds felé. A bejové hiva-
sok, amennyiben nem sikeriil az elsédleges tton feléptilni-
tik, Gjra prébélkozhatnak az alternativ utakon, ily médon
nagy valészintséggel elkertilhetik a talterhelt helyeket. A
mobdszer alkalmazédsakor természetesen felmeriil a kérdés,
hogy — pusztdn az adminisztrativ silyok alapjdn — milyen
algoritmus szerint hatdrozzuk meg az alternativ utakat a
hélézat optimdlis mikodése érdekében.

Alapvetéen két szempontot kell figyelembe venniink ha
pusztdn adminisztrativ silyok mellett keresiink alternativ
utakat:

1. maximalizdljuk az alternativ Gton a hivdsok feléptlési
valészinliségét,

2. az alternativ utak optimdlisan haszndljdk a hdl6zat
eréforrdsait.

Mivel az ttvonalvdlasztasndl nincs médunkban terhelt-
ségi adatokat figyelembe venni, az elsé szempontnak tgy
tudunk a legjobban eleget tenni, ha az alternativ utat a
szerint vélasztjuk, hogy az a lehetd legkevesebb kozos erd-
forrést haszndljon az elsédleges uttal. Erre a feladatra a
szakirodalom [19] tobb mdédszert is ad. Az egyik az iroda-
lomban ,,biintetének” (,,Penalty”) nevezett modszer 1énye-
ge, hogy az elsédlegesen vdlasztott uttél egy élfiiggetlen
alternativét keres, és ha tobb ilyen adddik, akkor a legrovi-
debbet valasztja. A mdsik ,,Suurballe” mddszer az els6- €s
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masodlagos Ut 6sszkoltségét minimalizdlja gy, hogy min-
denképpen megkaoveteli azok €lfliggetlenséget.

Mi a fenti médszereket fejlesztettiik tovabb, kiemelt fi-
gyelmet szentelve a hdlézati eréforrdsok terheltségét fi-
gyelembe vevo szempontnak. A ,, Tight Suurballe” algorit-
musunkban megolddst adtunk arra, hogy miként kell két
a lehetd legkevesebb kozos €lt tartalmazé alternativ utat
keresni akkor, ha megkdveteljiik, hogy mindkét Gt csak a
forrés és célcsomopontot 6sszekotd legrovidebb utak koziil
keriiljon ki. Az algoritmus bemutatdsa el6tt par fogalmat
ismertetiink.

Ha adva van egy irdnyitott graf D = (N, E) és egy
koltségfiiggvény ¢ : E — R*, akkora Il : N —
R fiiggvény megengedett potencidlt definidl, ha I1(v) —
[M(u) < ¢(u,v) minden uv € E élre. Ha ¢ nem-negativ
és [ nin (V') az s-b6l v-be vezetd legrovidebb tt koltsége,
akkor Il,i, bizonyithatéan egy megengedett potencidlt
definidl, ami valdjdban majordlja az Osszes megengedett
potencidlt. A Dijkstra algoritmus egy ilyen potencidlt ad
végeredményiil.

Egy élet pontosnak neveziink, ha a stlya megegyezik
a végpontjainak potencidlkiilonbségével, vagyis I1(v) —
IM(u) = ¢(u,v). A grifban egy ut akkor és csak akkor
legrévidebb, ha minden €le pontos €l.

Egy megengedett potencidl ismeretében konstrudlhatd
a pontos élek grdfja. Megfigyelhetjiik, hogy a pontos élek
grafjdban barmely utat valasztva, az garantdltan egy legro-
videbb 1t lesz az eredeti grafban. Mint azt a 5. dbra példa-
hélézatan lathatjuk, valdjaban tobb legrévidebb it is van s
és t kozott. Az dbrdn a vastaggal jeloltiik a pontos éleket,
a pontok alsé indexe pedig a potencidlértéket mutatja. A
példahdlozaton latszik, hogy teljesen élfiiggetlen két legro-
videbb Ut nem Iétezik s-bdl t-be, hiszen a lehetd legjobban
élfiiggetlen SADET és SABCT utak is kozosek az sa
élben.

5. dbra. Példa grdf potencidllal és pontos élekkel

Ha csak a pontos élek grafjan keresiink minimélis 6ssz-
koltségu élftiggetlen alternativ utakat, akkor eleve garan-
taljuk, hogy azok legrovidebb utak lesznek. Ennek akkor
van jelentdsége ha a hdlézat globdlisan tulterhelt dllapotba
kertl. Ilyenkor barmelyik alternativ Gtvonalvalasztdsi méd-
szer, amely hosszi alternativ utakat generdl, csak még job-
ban tulterheli a hdlézatot.

,» Tight Suurballe” algoritmusunk lényege réviden a ko-
vetkezOképpen foglalhatd ssze.

1. Hatdrozzuk meg el6szor, hogy melyek a pontos élek
és készitsiik el a pontos élek grafjat. Mint mar emlitettiik,
ha csak pontos €leket haszndlunk, minden ut garantdltan
legrovidebb lesz.

2. Kettézziink meg minden élet Ggy, hogy az egyikre
irjuk ‘1’-es sulyt, a masikra viszont ‘0’-t (lasd a 6. dbrat).

3. Futtassuk Suurballe algoritmusdt az igy kapott gré-
fon. Ez az algoritmus ugy keres két alternativ utat, hogy
minimalizélja ezek Osszkoltségét. Egy utat mindenképpen
el lehet vezetni csupa ‘0’-ds €leken. Ha létezik két élfiig-
getlen t, akkor még ez is nullds 6sszkoltséggel adodik.
Azonban, ha nincs két teljesen élfiiggetlen Gt a halézatban,
akkor a 2-es pontban ismertetett élduplazéssal és sulyozas-
sal azt érjiik el, hogy a Suurballe algoritmus éppen a két
ut kozos éleinek a szamdt minimalizdlja.

6. dbra. A transzformalt graf és a , Tight Suurballe” algoritmus dltal
taldalt utak

Az algoritmus a példa grédfon valéban a két legrévidebb,
legkevesebb kozos €lt tartalmazé SACDT és SABCT uta-
kat taldlja meg. Mivel az alternativ utakat egy, az eredeti
gréfndl kevesebb €let tartalmazo transzformalt grafon ke-
restiik, elképzelhetd, hogy az igy kapott legrovidebb Gtpar
kénytelen k6zos €lt haszndlni, habar az eredeti grafban lett
volna még teljesen €lftiggetlen 1t is. Olyan eset is lehet —
tipikusan a kozeli pontokndl —, hogy nincs két egyenld
hossza alternativ Gt. Emiatt kis terheltségeknél csokken
a hivasfelépiilés valoszintsége, viszont nagy talterheltség
esetén a modszeriink nem haszndl foloslegesen eréforra-
sokat.

A biintetd moédszert is lehet javitani a fenti algorit-
mussal. Ha tobb legrovidebb 1t Iétezik egy hdlézatban,
a Dijkstra algoritmus barmelyiket adhatja kimenetiil. Ne-
kiink az lenne a legjobb, ha olyan legrévidebb utat tud-
ndnk vélasztani, amihez a biinteté mddszerrel keresett al-
ternativ Gt a lehet6 legrovidebb. A legrovidebb utak szama
lehet €lszdm szerint exponencidlis is, ezért az dsszesre nem
lehetséges megnézni az alternativ Gt hosszat. Az imént is-
mertetett ,, Tight Suurballe” mddszer két legrovidebb utat
ad, amik a lehetd legjobban kiilonboznek egymdstol. Az
,2Improved Penalty” névre keresztelt modszeriink lényege,
hogy erre a két Gtra nézziik csak meg a bilintetd médszer
dltal generalt alternativ ut hosszdt, és értelemszertien az
Osszhosszban rovidebb parost vdlasztjuk.
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Megfigyelhetjiik az 5. d4brdn, hogy a sima biinteté mod-
szer, ha az SABCT utaktdl keres €lfiiggetlen alternativat,
akkor a SHIJKLGT d,; = 7 hosszi utat taldlja. Ha vi-
szont a mi ,,Improved Penalty” mddszeriinket hasznéljuk,
akkor mindkét a ,, Tight Suurballe” mddszer éltal generdlt
utra megnézziik az alternativ utak hosszét, és megtaldljuk
a d,y = 5 hosszii a SADET utt6l élfiiggetlen SHIBCT
alternativ utat.

A 7. dbrédn egy szimuldciéval kapott hivasblokkoldsi va-
l6szintség/felajanlott forgalom grafikon segitségével mu-
tatjuk be az algoritmusok teljesitményét.
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7. dbra. Hivdsblokkoldsi valosziniiség

Mint ldthatd, az alacsony blokkoldsu részeken, a ,,Pe-
nalty” és az ,Improved Penalty” médszer adata a legjobb
eredményt. Ezek a mddszerek elviago élek esetén is adnak
alternativdt, igy nagyobb esélyiik van arra hogy az elsé
tton blokkolddott hivdsokat egy kertild tton elvezessék.
A ,Tight Suurballe” médszer hasonléan j6 eredményt €rt
el, mig a ,,Suurballe” mddszer volt a leggyengébb, nem
szdmitva a referenciaként szerepld ,,Dijkstra” modszert.

Extrém tilterhelés esetén, ahogy mar emlitettiik, az
a legel6nyosebb, ha nem haszndlunk hosszi alternativ
utakat, ezért a nagy blokkolasu részeken a ,Dijkstra”
moédszer verhetetlen. Ezutdn jon a ,,Suurballe” médszer,
és harmadik helyen a ,Tight Suurballe” mddszer, ami
azzal, hogy nem engedett hosszu alternativikat, megelézte
minkét ,,Penalty” médszert. Ebben a tulterhelt dllapotban
bdrmely alternativ utvonalvdlasztdsi médszer, azzal hogy
es€lyt ad a hivdsok egy alternativ ton vald ki€piilés€hez,
noveli a hdlézat terheltségét, tehdt magasabb blokkoldshoz
vezet. Ez latszik azon, hogy a ,, Tight Suurballe” mddszer,
habdr ugyancsak legrévidebb utakat haszndl, magasabb
blokkoldst produkdlt, mint a ,,Dijkstra” mddszer.

Ha figyelembe vessziik a hivasblokkoldson tal azt is,
hogy az egyes igények azonos blokkoldsi szintet ldtnak-e,
észrevessziik, hogy a ,, Tight Suurballe” mddszer ebben a
tekintetben még jobb eredményt ad, mint a tébbi mddszer.

A 8. dbrdn az drnyalatok kiilonboz6 forgalmi igény ka-
tegéridknak felelnek meg. Megfigyelhetjiik, hogy a ,, Tight
Suurballe” mddszerrel adddtak a legkisebb hivdsblokkoldsi

kiillonbségek az egyes osztdlyok kozott. Az dbrdzoldshoz a
150 %-os relativ terheltségi szintet vélasztottuk, hiszen itt
az algoritmusok azonos, 6sszehasonlithaté hivasblokkoldsi
val6szintséget produkéltak.
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(1 1 tavolsagu forgalmi igények
% | 2 tavolsagu forgalmi igények
< 80.0 3 tavolsaga forgalmi igények
2 4 tavolsagu forgalmi igények
(é 5 tavolsagui forgalmi igények
B 600 | 1
e
©
>
K]
it
° 40.0 -
<
o
el
3
2 200 |
4

i

Dijkstra Suurballe

8. dbra. Hivasblokkoldsi kiilonbségek a 150 % relativ terheltségi
szinténél

5.3. Forgalom alapi adaptiv itvonalvalasztas

Tovébbi vizsgdléddsaink sordn kutatdsaink kozéppontjé-
ban a forgalom alapt adaptiv Gtvonalvalasztds dllt. Ennek
lényege, hogy az utvonalvdlasztdsi dontéseket a halézat pil-
lanatnyi terhelése szerint optimalizdlva hozzuk meg, azaz
az utvonalvdlasztdsi tdbldkat a terhelés valtozdsakor adap-
tivan Gjraszdmoljuk; ezdltal az adminisztrativ stlyokon ala-
puld rogzitett utvonalvdlasztdsndl jelentésen jobb eredmé-
nyeket érhetiink el.

Az dltalunk feldllitott modellben (a PNNI specifikdciéval
Osszhangban) az egyes dtviteli utakon pillanatnyilag ren-
delkezésre 4llé szabad kapacitdssal (illetve az élkapacitds
ismeretében ezzel ekvivalens médon a pillanatnyi élterhe-
1éssel) jellemeztiik a hdlézat dllapotat. Elsédleges célunk a
hélézaton beliili hivasblokkoldsi valészintség globdlis mini-
malizéldsa volt.

A fenti modell szerinti dtvonalvélasztdsra kindlkozo
modszerek koziil szamitdsi szempontbdl a leghatékonyabb
a legrévidebb at algoritmuson alapuld utvonalszdmitds.
Ennek lényege, hogy az élterheléseket valamilyen fiigg-
vény szerint élkoltségekké (sulyokkd) konvertdljuk, és eze-
ken az élstlyokon egy legrovidebb (it algoritmust futtatva
kapjuk meg a keresett Utvonalakat. Nyilvinvalo, hogy a
modszer hatékonysdga nagyban fiigg az €l-koltségfiiggvény
megvdlasztdsatol. A legegyszeriibb heurisztika szerint pél-
ddul vélaszthatjuk élkoltségnek a pillanatnyi relativ €lter-
helést, azaz az élkoltséget a terhelés linedris fiiggvénye-
ként dllitjuk eld. Ett6l a megolddstol azt varhatjuk, hogy
a legrovidebb 1t keresésekor algoritmusunk a forgalmat a
kevésbé terhelt élekre fogja helyezni, 1évén azoknak kisebb
a sulyuk, ily m6don javitva a hdl6zat eréforrdsainak kihasz-
néltsdgdt és a hivasblokkoldst.

A fenti egyszer(i modszer valoban miikodik is, de (mint
azt a késGbbiekben szimuldciods vizsgélatainkkal megmutat-
juk) nem minden esetben nyujt tokéletes megoldast.

Kutatdsaink sordn célunk a fenti megolddsndl jelentd-
sen jobb teljesitményt nyujté él-koltségfiiggvény kidolgoza-
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sa volt. Az matematikai kezelhetség érdekében az ATM
hélézatot dramkorkapesolt médon modelleztiik, minden
egyes hivdshoz azonos fix sdvszélességet rendelve. A for-
galom ily médon a hagyomdnyos tédvbesz€l6-hdlézatokban
hasznélt Erlang modellel vizsgalhatéva valik.

Els6 1épésként a hélézatbol rendelkezésre allo €lterhe-
1ési mérésekbdl becslést szamitunk az élekre jutéd felajan-
lott forgalomra. Jelolje A egy adott €l atvitt forgalmat (er-
re egy hivds sdvszélességének ismeretében jo becslésként
hasznélhatjuk a mért élterhelést), N pedig az €l kapacita-
sat (azaz, hogy maximum hdny egyideji hivist tud egyszer-
re kiszolgélni; E (.) az Erlang B formulét jeloli).

A= A(1- En(4)) (8)

A (8) egyenletet A-ra megoldva becslést nyeriink az
adott élre pillanatnyilag juté felajdnlott forgalomra. En-
nek ismeretében az irodalomban mdr ismert ,,implied cost”
alapu médszerrel hatdrozzuk meg az adott él stlyat. Ezen
modszer lényege, hogy ttvonalvélasztaskor a bejové hiva-
sok ttvonaldt a szerint védlasztjuk meg, hogy egy adott hi-
vés lehet6leg minél kevesebb kés6bbi hivas elél vegyen el
er6forrasokat. Elkoltség-alapt médszeriinkre lebontva ez
azt jelenti, hogy minden egyes €lhez koltségként az élre
beérkezé (és elfogadott) hivds dltal kiszoritott atvitt forgal-
mat rendeljiik, ennek egy lehetséges kiszdmitdsi modja a
(9) egyenletben taldlhato.

C :A(l s EN(A)) g A(l g EN—l (A)) =
A(En-1(4) - En(4)) (9)
A képlet dltal definidlt élkoltség-fliggvény alakja a 9.

dbran lathat6 (a fiiggvény alakja természetesen filigg az
adott ¢l méretétol).

implied cost ——
08
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2
Z
o
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02 |
3 : i i
0 20 80 100

40 60
Elterhelés (%)

9. dbra. Az ,implied cost” alapii élkoltség-fiiggvény

Ily médon definidlt élkoltség-fiiggvényiink teljesitményét
szimuldcidval vizsgéltuk, felhaszndlva kordbban bemutatott
szimuldtor-rendszeriinket. Tobbféle hélézatkonfigurdcion
és forgalmi szitudcioban végeztiink vizsgdlatokat, melyek-
nek részletes eredményei a [20] publikdcionkban taldlha-
tok meg; ezek kozil most egyet ismertetiink. A 10. dbran
lathaté hélézati konfigurdcidval az utvonalvdlasztdsnak a
térben viltozé forgalomeloszldshoz valé alkalmazkodoké-
pességét vizsgdltuk.

A hdlézat bal oldali részének (A-E cstcsok) forgalmat
egy p tényezdvel, a jobb oldalét (F-I cstcsok) pedig 1 — p

értékkel beszorozva, a p paraméter 0 és 1 kozotti véltozta-
tdsdval véltoztathat6 a forgalom térbeli eloszldsa. Az egyes
forgalomforrasokat szimuldcionkban Ggy paramétereztiik,
hogy p = 0.5 esetén még éppen ne legyen a hdlézat-
ban tualterhelés, a paraméter 4llitgatdséval viszont a hdl6zat
bal, illetve jobb felében generdlhatunk kiilonb6z6 mértékl
talterhelést; példank modellezheti példdul egy foldrajzilag
nagy kiterjedésti héldzati id6z6nédk miatt eltolt csicsid6i-
nek hatdsat.

10. dbra. A vizsgalt halozati konfigurdcio

A forgalom alapui dinamikus Gtvonalvédlasztastol ez eset-
ben azt vérjuk el, hogy a talterhelés térbeli helyének valto-
zasdnak figgvényében a tobblet forgalmat (hosszabb uta-
kon) dttereli a talterhelt helyekr6l a kevésbé terhelt ré-
szekre, pl kis p értékeknél az F-I csticsok kozti forgalom
lebonyolitdsdhoz keriil6 utak kijelolésével felhaszndlja a
kevésbé terhelt A-E cstcsok kozti kapacitdsokat.

A 11. dbrdn dbrazoltuk a halézatban mért hivasblokko-
last a p paraméter fliggvényében.

50

45
= 40 + adminisztrativ sily ——
. élterhelés ——
$ 35 | implied cost -
<
1  » i
b 4
L. 5 .
£ / ¢
_,:5 20 + / //
=] 4
2 P i
Z 15 + A
2 /
= 10

5F

Forgalmi métrix torzitdsa (%)

11. dbra. Hivdsblokkoldsi valosziniiségek ésszehasonlitdsa

Lathatd, hogy a forgalom alapti dinamikus utvonalva-
lasztds — elvdrdsainknak megfeleléen — valéban szdmot-
tevéen kisebb hivasblokkoldst eredményez az adminisztra-
tiv stlyokon alapulé mddszerhez képest. Az dbrdn az is
jol latszik, hogy az élkoltség-fiiggvény megvalasztdsanak
valéban igen jelentds szerepe van; az dltalunk kidolgo-
zott ,,implied cost” alapi médszer valéban jelentds javuldst
eredményez a bevezetGben emlitett egyszert linedris €lter-
helés alapt mddszerhez képest.
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6. 0SSZEFOGLALAS

Cikkiinkben 4ttekintettitk az ATM hélézatokban alkal-
mazott dinamikus utvonalvélasztdsi eljardsok korét, ki-
térve a legelterjedtebben haszndlt PNNI utvonalvélaszté
protokoll f6bb jellemzdire. Ismertettiik az ATM hdl6za-
tok teljesitmény-analizisére kifejlesztett szimuldtorunkat,
amely fontos eszkozét képezte a témakorben végzett kuta-
témunkdnknak. Eddigi eredményeink az adminisztrativ sd-

IRODALOM

[1] ATM Forum Technical Committee: ‘Private Network —Net-
work Interface Specification Version 1. 0° ATM Forum af-
pnni-0055.000, March 1996.

[2] G. Swallow: ‘PNNI: Weaving a multivendor ATM network’
in Data Communications, December 1994.

[3] U. Gremmelmaier, J. Piischner, M. Winter: ‘Performance
evaluation of the PNNI routing protocol using an emulation
tool’ in International Switching Symposium — XVI World
Telecom Congress Proceedings, pp. 401-408, 1997.

Zs. Haraszti, 1. Dahlquist, A. Farag6, T. Henk: ‘PLASMA
— An Integrated Tool for ATM Network Operation’ Proc.
International Switching Symposium, 1995.

(4]

[5] A.Iwata, R. Izmailov, D. Lee, B. Sengupta, G. Ramamurthy,
H. Suzuki: ‘ATM routing algorithms with multiple QOS re-
quirements for multimedia interworking’ in IEICE Transacti-

ons on Communications, Vol. E79-B, No. 8, August 1996.

[6] H. W. Chu, D. H. K. Tsang: ‘Dynamic routing algorithms in
VP-based ATM networks’ in IEEE Global Telecommunicati-

ons Conference V. 2, pp. 1364-1368, 1995.

Serge Plotkin: ‘Competitive Routing of Virtual Circuits
in ATM Networks’ in IEEE Journal of Selected Areas in
Communications, Vol. 13, No. 6, August 1995, pp. 1128-1136.

[8] G. R. Ash: ‘Design and control of networks with dynamic
nonhierarchical routing’ in JEEE Communications Magazine,
October 1990.

[9] G. R. Ash, B. D. Huang: An analytical model for adaptive
routing networks’ in JEEE Transactions on Communications,
Vol. 41, No. 11, November 1993.

[10] J. Regnier, W. H. Cameron: ‘State-dependent dynamic traffic
management for telephone networks’ in /IEEE Communica-
tions Magazine, October 1990.

[11] Y. Watanabe, T. Oda: ‘Dynamic routing schemes for inter-

national networks’ in IEEE Communications Magazine, Oc-
tober 1990.

(7]

lyokon alapulé ttvonalvélasztds és a forgalom alapt adap-
tiv Gtvonalszamitds témakorébol kertiltek ki. Linedris pro-
gramozdson alapuldé médszert javasoltunk az adminisztrativ
stlyok optimdlis bedllitdsara. Kiilonféle médszereket java-
soltunk €s hasonlitottunk 6ssze alternativ Gtvonalak kere-
sésére. Végezetiil pedig kidolgoztunk egy wjfajta, hatéko-
nyabb élkoltség-fliggvényt a hdlézaton belili hivdsblokko-

ity

lasi valoszinliség csokkentésére.

[12] E P. Kelly: ‘Bounds on the performance of dynamic routing
schemes for highly connected networks’ in Mathematics of
Operations Research, Vol. 19, No. 1, February 1994.

Anees Shaikh, Jennifer Rexford, Kang G. Shin: ‘Load-
Sensitive Routing of Long-Lived IP Flows’ in Proc. of ACM
SIGCOMM (SIGCOMM ’99), August 1999, Cambridge, MA,
pp. 215-226.

G. Apostolopoulos, R. Guerin, S. Kamat, and S. Tripathi:
‘Quality of Service Based Routing: A Performance Perspecti-
ve’, Proceedings of SIGCOMM’98, Vancouver, British Colum-
bia, September 1998.

D. Burton and Ph. L. Toint, ‘On an Instance of the Inverse
Shortest Path Problem’, Mathematical Programming, c53
(1992) pp. 45-61.

D. Burton, B. Pulleyblank and Ph. L. Toint, ‘The Inverse
Shortest path Problem with Upp. er Bounds on Shortest
Paths Costs’ in Network Optimization, eds. P. Bartalos, D.
W. Hear and W. H. Hager, Lect. Notes in Economics and
Mathematical Systems, Vol. 450, pp. 156-171.

S. Xu and J. Zhang, ‘An Inverse Problem of the Weighted
Shortest Path Problen’, Japanese J. of Industrial and Applied
Math., 12 (1995), pp. 47-59.

(13]

(14]

(15

—

(16]

(17]

[18] A. Faragé, A. Szentesi, B. Szviatovszki: ‘Allocation of Admi-
nistrative Weights in PNNT’, 8th International Telecommuni-
cation Network Planning Symposium, Sorrento, Italy, October

18-23, 1998.

A. Iwata, R. Izmailov, B. Sengupta: ‘Alternative Routing
Methods for PNNI Networks with Partially Disjoint Paths’,
IEEE Globecom 98, Sydney, Australia, November 1998.

(19]

A. Magi, G. Nagy, A. Szentesi, B. Szviatovszki: *Analysis of
link cost functions for PNNI routing’, 6th IFIP Workshop
on Performance Modelling and Evaluation of ATM Networks,
Ilkley, 20th-22nd July 1998.

(20]

HIRADASTECHNIKA

10



DYNAMIC ROUTING METHODS
IN ASYNCHRONOUS TRANSFER MODE (ATM) NETWORKS

A. MAGI, A.SZENTESI
B. SZVIATOVSZKI

TRAFFIC ANALYSIS AND NETWORK PERFORMANCE LABORATORY
ERICSSON MAGYARORSZAG KFT.
H-1037 BUDAPEST, LABORC U. 1.
TEL: 437-7738
FAX: 437-7219

E-MAIL: {ADAM‘MAGI. ARON.SZENTESI, BALAZS.SZVIATOVSZKI}@E'I'H,ERICSSON.SE

A. FARAGO

ERIK JONSSON SCHOOL OF ENGINEERING AND COMPUTER SCIENCE
THE UNIVERSITY OF TEXAS AT DALLAS
PO. BOX 830688, MS-EC31, RICHARDSON, TEXAS 75083-0688
TEL: (972) 883-6885;
FAX: (972) 883-2349
E-MAIL: FARAGO@UTDALLAS.EDU

SUMMARY

In this paper we present an overview on dynamic routing methods used in Asynchronous Transfer Mode (ATM) networks.

After a short introduction to PNNI (Private Network-to-Network Interface), which is the most common ATM signalling and routing protocol,
we describe the typical performance problems arising in connection with the design and management of these kind of networks. We present
the ATM-PNNI simulator developed at Ericsson Traffic Laboratory, which is a powerful tool for analysing ATM network performance.

Later on we describe the main open research topics within the field of dynamic routing, with references to the most important recent results
in the literature.

Finally, we present our results in the fields of administrative weights based and adaptive load based routing. We justify our results using
simulations.
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mérndki diplomat a Budapesti Miiszaki
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leg a BME Tévkozlési és Telematikai Tan-
szék levelezé Ph.D. hallgatdja, és az Erics-
son Traffic Analysis and Network Perfor-
mance Laboratory tudomanyos munkatér-
sa. F6 kutatasi teriilete az IP és ATM halo-
zatok teljesitmény-optimalizaldsa grafelmé-
leti médszerekkel.
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11

L. EVFOLYAM 1999/11



A

ZERO GROUP DELAY NETWORKS

L. SCULTETY

H-1124 BUDAPEST, KISS JANOS ALT U. 59, HUNGARY
E-MAIL: SCU@ELLA.HU

Zero group delay approximation method is presented for lumped
active networks realized by active RC circuits. The approximation
uses left half plane real and complex zeros in the transfer function.
The paper presents a class of the Maximally Flat Phase (MFP) filters.
Using real zero-pole pair in the transfer function controllable negative
group delay can be obtained. The method can be used for
compensating the group delay to zero in low-pass and band-pass
filters. lllustrative examples are given.

1. INTRODUCTION

The conventional band-pass filters at the center fre-
quency usually has positive group delay. Many authors
[2], [6] has investigated the problem of the approximation
of constant group delay.

The object of this paper to approximate the ideal
band-pass amplifier response, i.e. constant gain, zero
phase with zero phase slope. It means zero group delay
approximation [3], [7] in a given frequency band.

Negative value group delay can be realized only with left
half-plane real or complex zeros [7]. Using these zeros the
positive group delay can be compensated to zero.

The usual group delay equalization [5], [6] with all-pass
correctors here unsuccessful, because the additional right
half plane zeros have positive group delays.

2. MAXIMALLY FLAT PHASE (MFP) FILTERS

Next, consider the approximation of zero group delay of
the low-pass prototype filters. Without loss of generality
let the low-pass transfer function as follows

N(s) 1l4as+as®+...+ams™
D(s)  14+bis+bys?+...+bys"’
(1)

T =

where m < n.
Theorem 1.

The necessary and sufficient condition of zero group
delay at zero frequency:

(2)
In this case the group delay and the first derivative of
the group delay at zero frequency are equal to zero:

~(0) deo(w)

ay = bl.

gL |

dw

w=0

dr(w
ro= 29 ®)
- 7L
The group delay near to the origin can be expressed as

T T{W)u—o = const. w’ 4
Theorem 2. L 5

Maximally Flat Phase low-pass filters can be realized as
follows:
(5)

that means the magnitude response has 6 dB/octave slope
towards to the infinity frequency.

Consider the P(s) = N(s)D(—s) (6)

polynomial, which contains the phase information as fol-

lows:
(7)

If the coefficients of N(s) and D(s) polynomials
satisfies the following set of equations:

Let m=n—1

¢(w) = arc T(jw) = arc P(jw).

by =ay
by = a1by — ay
by = a3 — azby + a1b;
bods v =41 (8)
then
P(s) =14 s(2n-1), (9)
The phase

(211-—1). (10)

At origin the phase and the group delay are equal to
zero. The group delay maximally flat with (2n—3) degree:

d'T(w)
dw’
ta=1,2,0008 2 3%
The Proof of Theorem 1. and 2. is given in [7].

2.1. Low-pass MFP filters

On the basis of Eq. (8) we can generate the NV (s) and
D(s) polynomials, listed in Table 1 (n = 2...4).
Zero-pole locations for n = 3 are shown in Fig. 1.

p(w) = arc P(jw) = —arctg w

and

0,

w=0

(11)
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Table 1. Polynomials of low-pass MFP filters

ol ONES | D(s)
R | 1+s+ 8%
3 1. 1%1618s+4 | 1+41.618s+41.618s* +5°
4 | 1+ 2.247s + 2.247s% 4 3 [ T 228064 2.802s2 + 21.247s3 4 s*
m The zeros and poles in the left half plane lie on the
1 unity circle similarly to the Butterworth approximation but
Ao i \/’ alternately follow each other.
//% / R The phase, group delay and magnitude characteristics
I, \\ / N are shown in Fig. 2 (n = 2, 3,4).
o \ / )\’ The magnitude characteristic has a small peak far from
15 \ / B iy the origin.
/ = \ :
i e " 2.2. Band-pass MFP filters
NN
)’( b < l' With LP-BP transformation geometrically symmetrical
=0 ‘\ // T~ | band-pass filter can be realized with constant gain, zero
\ o / \\ \\ J phase and zero phase slope in the passband with a given
W N a o b accuracy.
b: / \ i Fig. 3 shows the magnitude and phase characteristics
o R / \ ,/ e and the Nyquist diagram of a transformed band-pass MFP
b W filter.
~
?@ o e

Fig. 1. Low-pass MFP filter zero-pole locations (n = 3)

Phase (deg) : Group delay (sec) Magnitude (dB)
III' T T T R E q T T Illlll‘ T B 88 AW 10 T T |lllll‘ T T S 5 2149
' '
-10F BERS : ¢
i 1 5 3
3 i w2 !
'
30 ;.
2.5p- - ]
-40p ~ !
2+ o ' .
=50 - '
1.5f B '
-60f - 10 ' -
'
70+ gl E :
15 ' .
-80f 0.5 . '
'
'gcl 1 llllll_1 - =20 1 T A T TR 1 I L T
- I T
& Fnequen(l‘.g (rad/sec) R Frequen(lze (rad/sec) W0 10 Frequeml:g (rad/sec) A
Fig. 2. Low-pass MFP filter phase, group delay and magnitude characteristics
Magnitude (dB) Phase (deg) Nyquist diagram
5, - T 15 v
1 it !
, : - |
' 1
. /N' /\ | ! 1 P~ 01
: % |
| | 0.05
! | 0.5
5 i 1
! | g d 02
|
| ! g 5
10| 1 \
I |
| | 05
| | 20
| -50 |
15 ! :
: i P 1 e 10
: |
i 3 i | " . " g
10° 10° 10° 10' 10" 10° 10" 10° 10" 0 38 -1 05 0 05 1 15 2
Frequency (rad/sec) Frequency (rad/sec) Real Axis

Fig. 3. Band-pass MFP filter magnitude, phase characteristic, and Nyquist diagram (wo = 1, B = 10)
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3. GROUP DELAY COMPENSATION BY DIPOLE

Group delay with a prescribed negative value can be
realized by real zero-pole pair (dipole) (see Fig. 4).

jw
-
-6 2
;T g
-0y
1+ S/Cdl
I = 12
Fig. 4. Zero-pole location of dipole
The group delay is negative (see Fig. Sa),
if w < wp, where wy = /wjw; (13)
Wo — w1
0)= ——— 14
7(0) wg (14)

that means controlling the frequency difference prescribed
negative group delay can be obtained.

Using this method the positive group delay of a given
low-pass filter can be compensated to zero.

In Fig. 5a the step style magnitude and the group delay
characteristic of a dipole can be seen, in Fig. 5b the group
delay compensation of a second order low-pass filter is
shown.
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Fig. 5a. Dipole magnitude and group delay characteristic
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Fig. 5b. Group delay compensation

4. ASYMMETRICAL BAND-PASS FILTER
PHASE SLOPE COMPENSATION

The general problem to achieve zero phase and zero
phase slope in the pass-band of BP filters.

Analysis investigated in the logarithmic frequency do-
main. Let us define the phase slope as

o) = )

== w.riah (15)
In general, band-pass filters in the passband have posi-
tive phase slope with parabolic type response.
Using dipole pair for compensation, the phase slope and
its derivatives can be compensated to zero or it can be
minimized. The objective of the compensation:

8¢ = (wo) = s, (wo) ! and s, = (wp) = min ! (16)

4.1. Phase slope compensation by dipole pair

Dipole pair, i.e. double zero-pole pair (Fig. 6) with ge-
ometrically symmetrical zero-pole locations has increasing
phase i.e. negative phase slope at center frequency. The
phase slope characteristic can be approximated well with
constant and quadratic terms, suitable for compensation
(see Fig. 7).

Let the normalized transfer function of the dipole pair

as follows
b 1+as+s?
AN S vasl)

The phase slope and the first logarithmic derivative at
wp = 1 center frequency:

2o 2
(1) = s 8,(1) =

(17)

ds,(p)
dlnw

=0! (18)

p=wy
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The second logarithmic derivative:
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Fig. 6. Zero-pole locations of dij
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4.2. Compensation procedure

1.) Numerical computations of the phase slope and
the logarithmic derivatives from the transfer function of
the BP filter to be compensated, at wy center frequency
(p=0).

2 I)Droper selection of a,b that the phase slope be
compensated to zero (Eq. (18)) and the second logarithmic
derivative of the phase slope be minimized (Eq. (19)).

In Fig. 7 and Fig. 8 we give an example of this
compensation procedure. The feature of this method that
the phase and the phase slope of a band-pass filter can be
made near to zero within one decade of frequency.

Fig. 7. Phase slope compensation by dipole-pair of a BP filter
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Fig. 8. Magnitude and phase of the compensated BP filter
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Fig. 9. High voltage measurement with capacitive divider

5. CONCLUSIONS

Different methods has been presented to approximate
the zero group delay, and compensate the positive group
delay as well as the phase slope of low-pass and band-pass
filters.

We introduced a class of the MFP filters, which approx-
imates the zero phase and the zero group delay at origin
with maximally flatness of (2n — 3) degree.

We presented how to compensate positive group delay
of LP and BP filters using dipole and dipole pair in the
transfer function.

The presented transfer function can be realized with
lumped active networks, for example with active RC
circuits.
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MFP SZOROK, ZERUS FUTASI IDO MEGVALOSITASA
LINEARIS AKTIV HALOZATOKBAN
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1124 BUDAPEST, KISS JANOS ALT. U. 59.
E-MAIL: SCU@ELLA.HU

0SSZEFOGLALO

A zérus futési idejii halozatok elméletének kidolgozdsat az motivalta, hogy olyan idealis mérderdsitére volt sziikség, aminek az adott atviteli
savban nemcsak az amplitidé menete dllandd, fazisa zérus, hanem a fazismeredekség, tehat a futdsi ido is zérus. Erre azért van sziikség, hogy
egy adott frekvenciasavban a mért fesziiltség, vagy drammal ardnyos jel fazisa a mérofrekvencia véltozasdval ne valtozzon, ill. a fazisvaltozds
a mérési tartomanyban elhanyagolhatd legyen (pl. max. 0.01 fok).

llyen méréerdsitokre foleg az erdsarami hdlézatok méréseinél van sziikség, ahol kis cos ¢ terhelés esetén a fazispontossag elsdrendii
szempont. Ugyancsak magneses méréseknél, pl. vas veszteség mérésénél, ahol a vas veszteség a reaktans teljesitménynek esetleg csak 1 %-a,
a fazismérés pontossaga valtozé mérdfrekvencia esetén fontos kovetelmény.

Attérve az approximacids kovetelményekre, mivel egy adott B atviteli savszélességen beliil az dllandé amplitidé menetet, valamint a zérus
fazis és futasi id6 menetét csak kozeliteni lehet, azt tiiztiik ki célul, hogy a fenti kovetelményeket maximalis lapos kozelitéssel oldjuk meg az
wy savkozép frekvencia irdnydban, mindkét oldalrol.

Geometriailag szimmetrikus savsziird karakterisztikat feltételezve a probléma megolddsa referens aluldteresztd tervezésére vezethetd vissza.

A szokasos aluldtereszto karakterisztikdkat vizsgdlva, pl. Butterworth kozelités esetén, a futdsi id zérus frekvencidn nem zérus, hanem 1/B
értékii. Ha az atviteli fiiggvény csak bal félsiku pélusokat és jw tengelyen 1évd z€rusokat tartalmaz, a futasi idé mindig véges, pozitiv értékii.
Negativ futési idé csak bal félsiki valés, vagy konjugdlt komplex zérusokkal valdsithaté meg [7]. Igy a szokdsos halézatok pozitiv futési ideje
csak bal félsikii zérusok beiktatdsdval tehetd zérussa.

A publikdciéban bevezettem az MFP (Maximally Flat Phase) sziirok osztalyat. Kimutattam (1. tétel), hogy a zérus futdsi ido feltétele
w = 0 frekvencidn: aq = by (2). lgy az atviteli fiiggvény bal fél-sikon tgy pélusokat, mind zérusokat kell, hogy tartalmazzon. A maximalis
lapossdg feltétele (2. tétel) a szamldlo és nevezd polinomok gyokeinek, ill. egyiitthatdinak specidlis megvélasztasaval érheto el.

Az 1. abrén lathatd, hogy az MFP sziirok zérusai és polusai az egységkoron helyezkednek el, egymdst felvaltva egyenld szogtavolsagban.
Az 1. tabldzat mutatja a kiilonb6z6 fokszamd MFP sziirok szamldlé és nevezd polinomjait.

A 2. dbran lathaté a fazis és a futdsi idd0 maximalis lapos menete, valamint az amplitidé menet, ami a savszélesség hatardn kiemelést
mutat. Elvégezve az LP-BP transzformaciot, a 3. dbra az elérni kivant savsziird maximalisan lapos fazismenetét mutatja be. A Nyquist
diagram jellemzden mutatja, hogy a helygdrbe kardiodid jellegii, az wy frekvencidn a ¢ = () egyenes mentén mozdul el.

A publikdcié tovabbi részében bemutattam, hogy negativ valés zérus-polus par segitségével — amit dipdlusnak neveztem el - is lehet zérus
fazisti és zérus futdsi idejii sdvsziirot megvaldsitani. Ha a feladat egy meglévd, de aszimmetrikus savsziir futdsi idejének zérusra torténd
kompenzéldsa, akkor a 4. fejezetben bemutatott médszerrel ez is megvalésithatd tn. dip6lus-par (kettds zérus-polus par) segitségével.

Osszefoglalva, a bevezetett MFP sziirdk a fazist és a futdsi id6t 2n — 3 fokon maximalis lapossaggal zérusra kozelitik. A megvaldsitashoz
konjugdlt komplex zérusokat is kell realizalni, amik RC elemekkel konnyen megvaldsithatok. Csak negativ valds zérusok alkalmazdsa esetén a
dipolus, ill. a dip6lus-par technika alkalmazhatd. Mindkét esetben a teljes atviteli fiiggvény realizdldsahoz az aktiv RC haldzatok mddszerét
kell hasznalnunk.

A kidolgozott mddszerrel villamos tavvezetékek fesziiltségmérésére egy 40-70 Hz kozott miikodo mérderdsitot terveztiink meg (9. dbra).
A mérberdsito kimenete A/D konverteren keresztiil szamitogépre csatlakozik. A nagyfesziiltség mérése kapacitiv mérdvaltoval torténik, igy
természetszeriileg a mérdrendszer csak savsziird atvitellel képzelhetd el. Mivel geometriailag nem szimmetrikus atvitelrdl van sz6, a dip6lus-par
technikat alkalmaztuk. A szamitott amplitido menet eltérés értéke 0,2 %, a faziseltérés 0.01 fok.
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DEDUKTIV OBJEKTUMORIENTALT
ADATBAZIS-KEZELOK
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GAJDOS SANDOR, KARDKOVACS ZSOLT TIVADAR, SURANYI GABOR MIHALY

. BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
TAVKOZLESI ES TELEMATIKAI TANSZEK
E-MAIL: GAJDOS@TTT-202. TTLBME.HU
E-MAIL: LODOKTOR@KAY.TTLBME.HU
E-MAIL: SURPROF@KAY.TTTBME.HU

Mit értiink a deduktiv objektumorientaltsag fogalma alatt? Hogyan és mire lehet hasznalni egy ilyen adatbézis-kezel6t? Van-e létjogosultsaguk
az dltaldnosan elterjedt relacids adatbazisok arnyékéban? Cikkiinkben dontGen ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt. Osszegezzik a jelelegi,
sikeresnek tekinthetd implementaciok tapasztalatait, és bemutatjuk az altalunk elkészitet prototipusban rejld potencidlis lehetdségeket.
Témakor: deduktiv objektumorientélt adatbazis, adatbazisok implementalasa, adatok logikai modellezése.

1. BEVEZETO

A mai szdmitdstechnika, informatika vildga elképzelhe-
tetlen valamilyen magasszintii, adatb4zist kezel6 hattér nél-
kiil. Ekézben az adatbazis-kezelés teriiletén is megjelentek
a konvergencidt szorgalmaz6 igények és nézetek. Konver-
gencidn tobb dolgot érthetiink: egyfeldl az alkalmazdsok
és adatbdazisok kozti éles hatarvonal elmosédasat, mésfel6l
az alkalmazdsok, ill. adatbazisok 4ltal hasznalt adatforma-
tum (adatreprezentdcio) egységesitésére (nevezziik adat-
konvergencidnak) irdnyul6 torekvéseket.

Amikor az objektumorientélt adatbazis-kezel6k elterjed-
tek, sokan azt gondoltdk, hogy az adatkonvergencia fel-
gyorsul, hiszen a ma sziileté alkalmazdsok jelentds tobb-
sége objektumorientalt eszkozokkel és szeml€lettel késziil.
Nem igy tortént. SGt, a reldciés adatbdzis-kezel6k nem
csak megorizték, de meg is erdsitették piaci pozicidikat. Az
igények azonban nem valtoztak, még ha az Gjabban sziile-
tett teriileteken (pl. adatbdnydszat, adattdrhdzak, multimé-
dia adatbdzisok, internet alapt adatbézisok, EDI kérnye-
zet stb.) médsképpen, mds hangsilyokkal is fogalmazédtak
meg.

Altaldnossagban elmondhat6, hogy az adatbazisban ta-
rolt informdcié nem pusztdn az adatok ért€kében rejlik.
Az adatok ko6zotti bonyolultabb 6sszefiiggéseket, kapcso-
latokat 4ltaldban nem vagyunk képesek az adatmodellben,
egyetlen adatbézis-kezeloben megjeleniteni. Emiatt gyak-
ran alkalmazés szerverekkel biztositjuk a tovabbi informd-
ci6 dramldst. Ezt a koltséges €s sokszor meglehetdsen ne-
héz problémdt egyesek tgy prébdltdk meg kikiiszobolni,
hogy a ,hagyomdnyos”, reldciés adatbdzisok helyett logi-
kai, pontosabban deduktiv adatbédzisokat alkalmaztak. (A
deduktiv adatbazisok a matematikai logikai Osszefiiggések,
kényszerek mentén ragadjak meg a tdrolandé attribttumo-
kat, igy biztositanak konzisztencidt. A reldcios adatbazisok
esetében a konzisztencidt a modell helyes felépitésével le-
het elérni. A lekérdezés deduktiv esetben egy logikai ko-
vetkeztetés, levezetés eredményét adja vissza, reldcios eset-
ben azt a legnagyobb halmazt, amely a lekérdezés feltétele-
it kielégiti. Tehat a deduktiv szemlélet a matematikai logika

bizonyitdselméletéhez, a relaciés a matematikai logika mo-
dellelméletéhez kapcsolddik elsédlegesen.) Az alkalmazés
és az adatbdzis kozotti hatdrvonalat ezzel tobbnyire sikere-
sen el is lehetett tolni. Az objektumorientélt adatbézisok-
hoz hasonl6an, kiilonb6z6 okok miatt, ez az irdnyzat sem
lett igazdn sikeres.

A deduktiv objektumorientélt irdnyzat megjelenését azon-
ban — taldn meglep6 médon — nem az emlitett elézmé-
nyek keltett€k életre, hanem a programozéi kifejezéero-
ben jelentkezd hidnyossdgok. (Fontos hangstlyozni ezt a
kiilonbséget, mert dltaldban a két emlitett paradigma 6tvo-
zetét képzelik el a deduktiv objektumorientéltsdg fogalma
alatt. Latni fogjuk, nem errél van sz6, még akkor sem,
ha mindkét félt6] 6rokli azok meglévd tulajdonsdgait.) Mik
ezek a hidnyossdgok? Hogyan oldandnk meg pl. a kovet-
kez6 problémdkat eddigi ismereteink és eszkozeink segit-
ségével? :

e Emberek, alkalmazottak egy halmazdrdl vezetiink nyil-
véntartast. Vannak kozottiik dolgozok, f6nokok, nyugdi-
jasok, kiilsésok stb. Természetesen mindegyik kategdria-
nak megvannak a maga sajdtossdgai, ha pl. a juttatdso-
kat, a tarsadalombiztositdst, a levonédsokat kell szdmita-
ni.

Jutalmazast, hiséget, teljesitményt, kort is figyelembe

véve az egyes kategoridk kozotti dtjardst meg kell valo-

sitani. (PL. remélhet6leg minden dolgozobol lesz egyszer
nyugdijas, de lehet elémenetele f6nokké és igy tovabb.)

Ekozben mindenféle anomalidk, adatvesztések elkertilé-

se érdekében nem szeretnénk migréciot végrehajtani.

(A megoldandé probléma voltaképpen a dinamikus osz-

talyhoz val6 tartozas kezelése. Az Gn. aktiv adatbazisok!

foglalkoznak behatébban ezzel a tertilettel. A deduktiv
objektumorientélt adatbazis (DOOD) esetében a logi-
kai nyelvek azon tulajdonsdgat célszeri itt felhaszndlni,

1 Az aktiv adatbazisok hatékére az adatbézisban térolt informa-
ciok idofiiggd megvaltozasaira terjed ki. Vagyis vonatkozhat egy
attribitum pl. szazalékos vagy az elmiilt 6t percben bekovetkezett
valtozasara csakigy, mint az emlitett példaban az osztalyhoz valé
tartozas modosulasara/modositasara.
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hogy a struktira dinamikusan véltozhat futdsi idében,
nem kotott, mint pl. az objektumorientélt programozds-
ban.)

e Jarmuvekrdl és a bennuk taldlhato alkatrészekrdl veze-

tink katalégust. Minden jarm(ihoz tartozik motor, ka-
rosszéria, ilés, elektronika, extrdk stb. Feladatunk azt
megoldani, hogy ha egy motor gydrtdsa ledll, akkor kata-
16gusunkbdl az adott motorral rendelkezé gépjarmtve-
ket vonjuk ki, mikézben a jarmu alkatrészeit tovabbra is
szeretnénk haszndlni és megtartani. (A kapcsolatokhoz
tartozo tébbletinformdci6 tdroldsdt nem képes sem a re-
lacios, sem az objektumorientdlt paradigma megterem-
teni. Pontosabban fogalmazva, igen nehéz olyan allitést
deklardlni az adott modellekben, amely egy kapcsolat
fennélldsdnak megsziinésekor, bizonyos esetekben ma-
ga utdn vonnd egy-egy elem vagy objektum torlését is.
Megfelel6 logikai éllitdsokkal kiegészitve egy objektu-
morientalt nézépontot ez konnyen megfogalmazhata.)
Szamitastechnikai alkatrészek egy csalddjardl szeretnénk
olyan informdcidkat tdrolni, hogy bizonyos tulajdonsa-
gok eltinnek egy-egy generdcié valtdsakor. Ekozben
azonban a generdciok tilnyomorészt feltlrél kompati-
bilisnek tekintheték. (Gyakorlatilag itt a verzidkezelés,
tagabb értelemben az 6roklési mechanizmus atfogalma-
zasdt probdljuk elérni. Ezt a problémat csak az objektu-
morientdlt szemléletnél is absztraktabb modellben lehet
megtenni. Erre kivdl6an alkalmas a DOOD.)

Koérhézi szakértéi rendszert kivdnunk alkalmazni a haté-
kony betegelldtds elésegitése érdekében. Ez a rendszer
a beteg (tobbé-kevésbé pontos) kortorténetének isme-
retében, a kordbban — mds esetben vagy helyen — mar
alkalmazott eszkozok €s eredmények, valamint a mosta-
ni tiinetek ismeretében az orvos szdmdra javasol néhdny
lehetséges kezelési modot. Tovdbbd az Gjonnan megis-
mert eredményeket folyamatosan az adatbdzisba teszi.
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(Feltehetjiik, hogy a tlinetek vagy a betegség és azok
kezelése nagyon is sokféle lehet, azaz a valaszokat min-
denképpen dinamikusan kell eldallitanunk. Egy relacios
adatbdzis-kezel6ben ez igencsak bonyolult és hosszadal-
mas muveletet igényelne. Mindazondltal a logikai 0ssze-
fuggések mentén kénnyen €s gyorsan vdlaszt kaphatunk
az ilyen jellegli lekérdezésekre, vagyis célszertien a de-
duktivitdst kell elétérbe helyezni itt is.)

e Egy rddiéarchivumban (katonai vagy rendérségi hangfe-
lismerés szdmdra) egy elhangzott kifejezésre, hanghor-
dozdsra, konkrét személy hangjdra szeretnénk keresést
végrehajtani. (Hangmintara valé keresés nem oldhat6
meg reldciés eszkozokkel. Az objektumorientdlt tarolds
mar sokkal inkdbb elképzelhetd, azonban a hozzdadott
logika nélkiil ez is elég bonyolult és nehézkes lesz. A
megoldds tehdt egy dj tipus definidldsa lehet (pl. sound),
ami objektumként viselkedik. Azonban szabdlyrendsze-
re — a rendez6 elv lefrdsdval — deklarativ formédban
konnyedén megadhatd.)

Osszefoglaldsul: a deduktiv objektumorientdlt adatbé-
zisok azt tlzték ki célul, hogy valamennyi, fent emli-
tett problémat kozel azonos hatékonysdggal oldjdk meg
egyetlen adatbdzis-kezeld rendszerben, alkalmazés szerve-
rek haszndlata nélkul.

2. AZ ELMELETI MEGKOZELITESEKROL

A DOOD-t szdmtalan elképzelés nyomdn, nagyon sok
iranybol kozelitették meg mar eddig is (Id. az 1. dbrdt). A
DOOD korvonala torténetileg el6szor a logikai adatbézis-
kezel6k fel6l kezdett kirajzolédni. A logikai adatbézis-
kezel6k kapcsdn a Datalog keriilt el6térbe. A Datalogot
szerették volna objektumorientdlt elemekkel felruhdzni.
Igazdn kiemelked6 sikereket azonban nem érhettek el a
DOOD vildgén beliil. (Kés6bb sziiletett elméleti eredmé-
nyek [1] igazoltdk ennek okdt is — ldsd késGbb).

B )

\ logikai

objektiwmorientdlt

1. abra. A DOOD megkozelitési lehetdségei
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Misféle elképzelés szerint egy mdr létezd logikai nyelvet
kellene felvértezni egyrészt adatbdzisok kezelésére alkal-
mas eszkoztdrral, masrészt objektumorientdlt elemekkel. A
mér létezd logikai nyelv a prolog volt, aminek sajatos vona-
sa, hogy perzisztens és nagy mennyiségti adatok kezelésére
sokkal kevésbé hatékony, mint barmelyik imperativ progra-
mozasi nyelv. Ugyanakkor jelentds eredményeket hozott
a prolog nyelvek objektumorientdlt kiegészitése. Szdmos,
kereskedelmi forgalomban kaphaté prolog implementéacié
van, bdr a logikai nyelvek elterjedtsége, sajnos, nem igazdn
nagy.

Id6kozben megsziiletett egy elméleti eredmény [1], mely
szerint nem lehetséges olyan elsérend(i matematikai logi-
kai modellt épiteni, amely alkalmas arra, hogy az objektu-
morientdlt kifejezéerdt 4tiiltesse ebbe a modellbe. Vagyis
legaldbb mdsod- vagy harmadrendi logikét igényel a kife-
jez6er6 matematikai leképezése. Mivel a magasabbrendii
logikét elsédlegesen képviselé HiLog nyelv szimos elméle-
ti hidnyossdggal rendelkezett még, a kovetkez6kben mds,
nem logikai megkozelités keriilt el6térbe.

A harmadik szdmottevd irdnyzat szerint a prolog €s az
imperativ nyelvek egyiittélésébdl szdmos haszon szdrmaz-
hat. Azaz a kérdéseinket, modszereinket és eszkdzeinket
olyan szemlélettel fogalmazhatjuk meg, ill. alkalmazhatjuk,
amelyikkel kényelmesebb. Az adatbézis-kezel6ben szEétvalo
imperativ és logikai részek majd egymdssal kommunikél-
va adnak vdlaszt szdmunkra. Gyakorlatilag ez tekinthetd
az els§ elkésziilt és mikodé DOOD rendszernek. Tl az
elméleti eredményeken azonban nem igazédn alkalmazhat6
modellrél van sz6. Hiszen minden egyes adatmodellhez an-
nak legaldbb kétféle implementdcidjat kell megalkotni, a
kommunikdéciét az adatbazis menedzseren beliil megfeleld
interfészekkel biztositani kell. Meglehetdsen koltségessé €s
bonyolulttd teszi ez a fejlesztést.

A negyedik f6 elképzelés-vonulat az objektumorientalt
nyelvekbdl indult ki. Azaz olyan deklarativ szintakszis-
sal rendelkez6 nyelvet kivantak létrehozni, ami mindvé-
gig megbrzi az objektumorientéltsdg valamennyi elemét.
Ennek kapcsdn sziiletett meg az F-logika (Frame Logic,
Foglalat Logika), mely az irdnyzat hétterét alkotta. Az
F-logika olyan teljes és matematikai €rtelemben helyes mo-
dell, amely az alapvet$ objektumorientélt funkcionalitdso-
kat képezte le a matematikai logika fogalmaira, modellek-
re, jelentésen megjavitva az [1]-ben leirtakat.

Az alapvet6 objektumorientdlt funkcionalitdsok az F-logik
szdmdra az objektumpélddny (instance), az objektumosz-
taly (class) és az 6roklés (inheritance). Ennél természete-
sen joval tobb mondhaté el: az egységbezdrds (encapsula-
tion), a tobbrétiiség (polymorphism) fogalmai, az Gn. over-
riding és az Gn. overloading is ide sorolhatéak. Erdemben
az F-logika ezekkel nem igazdn foglalkozik, Gtleteket és
értelmezési szempontokat azonban ad a megvaldsitdshoz.

3. AZ F-LOGIKAN ALAPULO MEGVALOSITASOK

Ezt a fejezetet a DOOD megkozelitések legsikeresebb
irdnyzatdnak szenteljiik, amit az F-logika fémjelez. A téma-
val eziddig csak kulf6ldon foglalkoztak, igy eldszor az ott
létrehozott, leginkdbb eredményesnek bizonyult rendszere-
ket mutatjuk be. Ugyanakkor az dltalunk kidolgozott, uj-
szerd megkozelités, amire utolséként tériink ki, szintén bir

néhdny elényos tulajdonsdggal. Fontos tudni azt is, hogy
eme megvalésitdsok mindegyikét leginkdbb laboratériumi
kornyezetben alkalmazzdk.

3.1. A FLORID

A FLORID (F-LOgic Reasoning In Databases) a Frei-
burgi Egyetem Informatikai Intézetében létrehozott de-
duktiv objektumorientdlt adatbdzis [2]. Lényegében nem
més, mint az F-logika egy realizdcidja. Mivel az F-logika
az objektumorientdlt paradigma fogalmainak pusztdn egy
leképezése a logika vildgdra, az adatbdzis miikodtetéséhez
létrehoztdk sajat deklarativ nyelviiket. A rendszer ezen ke-
resztiil érhetd el.

A megvaldsitasban, az elméletnek megfeleléen, elsésor-
ban az objektumorientélt és deduktiv részek kaptak hang-
sulyt, az Un. aktiv elemek tdmogatdsa nem erdssége a
rendszernek. Objektumorientélt szempontbdl a megalko-
tott nyelv képességei lehetévé teszik a tobbszords oroklést,
az osztdlyattributumok és a paramétertdl fiiggd attribttu-
mok hasznélatat?, de hidnyoznak a differencidlis 6roklés és
az egységbezaras elemei.

Deduktivan tekintve a FLORID rendelkezik a sziiksé-
ges magasabbrendi logikdval, ami elengedhetetlen ahhoz,
hogy sémainformdcidra vonatkoz6 kovetkeztetéseket von-
hassunk le. Ezt tdmogatja, hogy az osztdlyok egyuttal pél-
dényok is. A még meg nem kotott véltozok éppugy jelol-
hetnek osztalyokat mint példdnyokat. Jelentésiik pusztdn a
programban elfoglalt helyiik alapjdn donthet6 el. Tovdbba
az osztilyokra vonatkozé informdcidkat (séma és szigna-
tira) nem elkiilonitetten, hanem szabdlyok segitségével az
adatok kozott kell megfogalmazni. Tehdt a séma is mds
adatok fliggvénye lehet.

Az adatbdzis haszndlata alapvetéen két munkafézisbol
tevédik Ossze: elébb bevissziik egy program formdjaban a
sémat, majd kiértékeltetjik. (A matematikai logikdban az
utébbit modellalkotdsnak nevezik.) Miutdn létrejonnek a
tényleges entitdsok, megfogalmazhatunk lekérdezéseket. A
kiértékelés — ha javitott mdédon is, de — alulrdl felfelé
torténik. Ennek egyik, taldn legfontosabb kovetkezménye,
hogy a rendszer teljesitménye elmarad a feltlrdl lefelé
kiértékelést haszndloké mogott. Megemlitendd, hogy az
F-logikdra a hatékonyabb kiértékelési méd megvaldsitdsa
nem egyszer\ vdllalkozds [3].

A nyelv nem tipusos, azt azonban, hogy a létrejott mo-
a dell adatainak tipusa a sémdnak megfelel6-e, a rendszer-
rel ellendriztethetjiik. Van mds lehetdség is: a programozé
tovédbbi axiomdkkal kényszeritheti a rendszert tipushelyes
modell feldllitdsdra. Kellemetlen kovetkezménye a tipusok
nemlétének, hogy a kozvetlen 6s-, ill. leszdrmazott osztd-
lyok, valamint azok a példdnyok, amelyek adott osztdlynak
és nem valamely gyermekének példédnyai, csak hosszadal-
mas, koriilményes lekérdezéssel nyerhetéek ki a rendszer-
bél. Meglep6, dmde megindokolhaté az is, hogy mivel igy
az objektumoknak nincs tipusuk, egyszerre tobb osztdly

2 Az irodalom nem egységes ennek elnevezésében. Vannak,
akik ezeket nevezik tagfiiggvényeknek. Ezt az indokolhatja, hogy
az efféle attribitumoknak torzsiik is lehet: tekinthetéek akar
példanyonként (vagy mint latni fogjuk: osztalyonként) eltérd
torzsi fiiggvényeknek.
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kézvetlen példdnyai® is lehetnek. Az ettdl eltérd viselke-
dést explicit kell eléirnunk, hiszen a modellalkotds sordn
— erre vonatkoz6 dllitds hidnydban — a tdgabb, dltaldban
nem kivdnatos lehetéséget fogja a rendszer feltételezni és
esetlegesen kihaszndlni.

Fontos jellemzdje még a modellalkotdsnak az indetermi-
nizmus: amennyiben a lefrdsnak tobb, kiilonb6zé modell
is megfelelne, a rendszer azok koziil egyet vélaszt a ki-
értékelés sordn. Ezt kihaszndlva bizonyos aktivitdst kivino
feladatok megoldhat6ak, de egyes — egyébként 6nmaguk-
ban ellentmonddsos — sémdk esetén a rendszer nem jelez
hibét, az egyik legdlis valtozatot veszi figyelembe.

A deklarativitds egyik fontos kévetelménye, hogy a fel-
hasznélé adhassa meg az objektumok azonositéjat (a ne-
vet, ahogyan 6 szeretné hivni). Ezt a FLORID teljesi-
ti is. Ugyanakkor e megoldds 0j problémdkat vetne fel,
amennyiben a FLORID val6di, perzisztens adatbézis lenne.
Hiszen akkor pl. egy 0 p€lddny bevitelekor sosem lehet-
nénk teljesen biztosak abban, hogy a kérdéses azonositd
még nem foglalt. Igy azonban az objektumok élettartama
a program futdsdnak idejére korldtozodik, tehdt — lega-
labbis elvileg — ismerhetjiik az dsszes azonositot.

3.2.AROL2

A ROL2-t (Rule-based Object Language 1j verzidjat)
mint deduktiv objektumorientélt nyelvet a kanadai Reginai
Egyetemen fejlesztették ki. A nyelvre épiiléen jelenleg is
folyamatban van egy, egyelére még egyetlen felhasznalds
adatbdzis kifejlesztése.

A ROL2 minden objektumorientélt lehetéséget biztositd
tipusos nyelv. Lehet6vé teszi azt is, hogy az elemi tipusokat
is objektumosztdlynak tekintsiik, hozzdjuk pl. Gj attribttu-
mokat adjunk. A differencidlis 6roklés pedig egy rendszer
altal el6re definidlt, példdnytalan osztély segitségével old-
hat6 meg. Sajndlatos azonban — bdr ez aldl az elterjedt
objektumorientdlt programozasi nyelvek sem kivételek —,
hogy az objektumok kozotti kapcsolatokat kétféleképpen
is realizdlhatjuk: aggregdcié (objektumba dgyazott objek-
tum) és tényleges asszocidcio segitségével is.

Mint lattuk, egy deduktiv objektumorientdlt adatbézis
esetében a dedukcié két dolgot takar: explicit nem tarolt
éllitasok levezetési €s a sémainformécié kovetkeztetési ké-
pességét. ElGbbire a ROL2 megvaldsitdsakor nem fordi-
tottak energidt. (Nem definidlhatéak pl. szdrmaztatott att-
ribatumok és csak mds értékektdl fiiggetlen halmazmeg-
szoritdsokat lehet tenni.) Az ut6bbi viszont minden igényt
kielégit.

Mivel végsé soron egy adatbézisrél van sz6, €rdemes
pdr sz6t szentelniink néhdny, ezzel kapcsolatos kérdésnek.
Az objektumok azonositéjat itt is a felhaszndlé adhatja
meg. Lehetséges alapértelmezett értékek megaddsa is.
A moédositds annyiban koriilményesnek nevezhetd, hogy
felhaszndlé altali torlésre és beszurdsra van sziikség.

Aktiv lehet6ségekkel a ROL2-t nem ruhdztdk fel. En-
nek oka, hogy a rovid tava cél egy miikodd deduktiv és ob-

3 Kozvetlen példany alatt azt értjiik, hogy egyszerre tdbb osztaly
— mas rendszerek terminol6gidjat hasznilva — példanyositasaval
keletkeznek. (A ,kozvetlen” jelzd segitségével kiilonboztetjiik
meg attol az esettdl, hogy a leszarmazasi hierarchia miatt lehetnek
példanyai akar tobb osztélynak is.)

jektumorientalt adatbdzis 1étrehozésa volt. Valdjdban azon-
ban — ahogy mér emlitettiik — a deduktivitast az elvarha-
tondl szlikebben értelmezték.

3.3. Az ALGRES

Az ALGRES-t az IDEA (Intelligent Database Environ-
ment for Advanced Applications) projekt keretében Mi-
lanéban hoztdk létre. Nem mds, mint a Chimera modell
és nyelv [4] egy részbeni megvalésitdsa. Magat a nyelvet
kifejezetten DOOD-k szdmadra alkottdk meg.

A rendszer egy valddi (perzisztens adattaroldsra alkal-
mas), objektumorientdlt adatbazis deklarativ felilettel és
muikodéssel.

A Chimera tipusos nyelv. Vannak el6re definidlt, osz-
talyjellemzdkkel fel nem ruhdzott elemi tipusai. A meg-
val6sitds — az osztdlyokon kiviil — beépitetten egyetlen
Osszetett tipust kindl: a halmazt. A halmazokkal elérhetd,
hogy egyszerre tobb példdnyon is végezziink muveletet.
Mind a nyelv, mind a megval6sitds biztositja a halmazokra
az Un. aggregdtumfiiggvények alkalmazdsat, akar lekérde-
zésekben is. (Az adatbazisok mikodése, ha mindig csak
egyetlen objektumon végziink miveletet, rendkiviil lelas-
sul.)

Az ALGRES természetesen tdmogatja a hierarchidba
szervezett osztalyok 1étrehozésat, akdr tobbszords oroklés-
sel is. Az utébbi esetében azonban megszoritds, hogy az
Osszes szuld, ill. azok &sei kozott kell lennie legaldbb egy
kozos osztalynak. Differencidlis 6roklés nem lehetséges.
Ujabb megszoritést jelent, hogy az implement4cié nem te-
szi lehetévé a tagfiiggvények feliildefinidldsat.

Az osztaly szignaturdjdhoz tartoznak még az un. trigge-
rek (aktiv szabdlyok)*, amelyek segitségével aktiv adatb4-
zisok hozhatok létre. Mivel ez az eszkoz biztosithatja az
adatbazisban az ellentmonddsok megsziintetését, az adatok
integritdsdra vonatkozé megszoritdsok (Un. passziv szaba-
lyok) nem adhaték meg. S6t, a késébbiekben az axidmak
automatikus triggerekké konvertdldsat szeretnék megolda-
ni.

Az aktiv szabdlyok torzse egy tjabb probléma forrédsa le-
het: az ott kezdeményezett adatmédositdsok miatt végtelen
ciklus johet létre. Ez ellen nincs igazi orvossaguk, barmely
szabdlyt adott szimi — a mesterséges intelligencia teriile-
térél kolesonzott széval élve — elstitése utdn a rendszer a
tovdbbiakban nem aktival.

Az objektumokra egyértelmtien azonosit6juk (Object
IDentifier-jiik) segitségével lehet hivatkozni. Ezeket a
rendszer hozza létre. A jelenlegi megvaldsitds nem tdmo-
gatja a felhaszndl6 4ltal megadott azonositok hasznalatat.
Ez nem azt jelenti, hogy az OID-k elérhetéek lennének,
csak lathatak. A null érték barmely tipus ismeretlen ele-
mét jelentheti (alapértelmezett értékek kezelése ezzel valik
lehetségess€), de a megval6sitdsban a null érté€k csak OID
helyén haszndlhat6 (tehdt pl. egész érték helyén nem).

A ROL2-vel ellentétben az ALGRES-ben (akdrcsak az
FLORID-ban) lehetéség van arra, hogy egy objektum ne
csak egyetlen osztdly kozvetlen példanya lehessen.

4 A triggerek megadott feltételek fenndlldsa esetén végrehajtan-
do tevékenységeket irnak le.
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Az ALGRES masik érdekes lehet6ségét object migrati-
on névvel illetik. Lehet6ség van arra (adatbazis-médosité
miuveletként), hogy barmely objektumot az osztalyhierar-
chidban felfelé, ill. lefelé mozgassunk. Egy ilyen mivelet
értelemszertien triggerben is szerepelhet, ezzel megoldha-
téak az attributumértékektdl fiiggd osztdlyba sorolasi fela-
datok. (A megval6sitdsban az 6sok irdnydba csak egyesével
lépegethetiink.) A rendszer tovdbbi korlatja, hogy a bevitt
séma késdbb csak osztdly torlésével és tjrafelvételével mo-
dosithatd, valamint nem tud kezelni ideiglenes objektumo-
kat.

A magasabbrendl logikdval megoldhaté kovetkezteté-
sek sem erésségei a nyelvnek (és igy a megvaldsitdsnak
sem). Mivel minden véltozénak meg kell adni még miel6tt
értéket kapna, milyen tipust értéket fog felvenni, nincs
lehetéség pl. annak megkérdezésére, mely osztdlyokban
van egész tipusu, sziletési év nevi attributum! Ugyanezen
okbdl véltozé nem dllhat fiiggvény (eljards) helyén és igy
tovabb.

A leirtakbdl is latszik, els6sorban egy j6l meghatdrozha-
t6 szemantikdval bird, aktiv, objektumorientdlt adatbdzis-
kezel6t kivantak létrehozni, tobbé-kevésbé sikeresen. Je-
lent6s deduktiv részek viszont elsikkadtak vagy mar a Chi-
mera nyelv szintjén (vo. valtozdk tipusmegaddsa), vagy az
ALGRES implementdciéja sordn (ldsd pl. szdrmaztatott
attribitumok, axiémdk hidnya).

4. AXIOMATIKUS MEGKOZELITESUNK

Az axiomatikus megkozelités vezérelve, hogy az objek-
tumokat funkciondlisan, tulajdonsdgai mentén axiémdkra
képezi le. Elveti tehat az egyes modellek minden elemé-
nek megfeleltetésének sziikségességét, azonban mindvégig
szem el6tt tartja a modellek eredeti céljait. (Maximdlis ru-
galmassdg minimadlis értékvesztéssel.)

Az axiomatikus rendszerekben az osztdly (class) fogal-
mdt — az ismertetett rendszerekkel ellentétben — nem
egyetlen elemi struktardra képezik le, hanem tobb axio-
madval, elemi 4llitdssal modellezik. Az objektumok kozotti
kapcsolatok (6rokl6dés, asszocidciok) szintén megfeleltet-
heték axiémdknak. A példanyok pedig nem mdsok, mint
az axiomarendszer konkrét értékkel valé olyan behelyette-
sitései, amelyek az axiomarendszert kielégitik; matematikai
logikai értelemben véve annak modelljei.

Az éltalunk kidolgozott rendszer az el6bbieknek meg-
feleléen hdrom, jol elkiilonithetd komponens segitségével
val6sitja meg az adatok tdroldsét. Az osztdlyok kozotti kap-
csolatokrol (szdrmazdési fa, asszocidciok) az egyik, az ob-
jektumok felépitésérdl egy masik, végiil pedig a példanyok
attribitumainak értékeir6l egy harmadik modul rendelke-
zik informdcidkkal.

Természetesen egy adatbazis-kezel6b6l nem hidnyozhat-
nak a séma (DDL — Data Definition Language), ill. a
lekérdezések, a mddositdsok (DML — Data Manipulation
Language) beviteléért felelés egységek és az adatbazis me-
nedzser (DBMS) sem. E legutébbi az egész rendszer ,lel-
ke”: Osszefogja, irdnyitja a tobbiek miikodését. A sémdk
bevitele esetén a DBMS a kapott informdciét szegmen-

tdlja, és a megfelel6 komponensek szdmara adja tovédbb-
feldolgozésra. Teljesen hasonlé médon a lekérdezésekre a
kért informdciéval ténylegesen rendelkez6 modul vélaszol.
A moédositdsokat a DBMS szintén a nekik megfelel6 he-
lyen kezdeményezi.

Mindezeken kiviil az adatbdzis menedzser feladata a
tranzakciokezelés, a felhaszndl6i adatbazis és a jogosult-
sdgok kezelése. Ezek azonban lényegesen nem kilonboz-
nek egy hagyomdnyos objektumorientdlt adatbdzis hason-
16 funkci6itdl, igy itt csak egyetlen problémét emlitenénk
meg. Nevezetesen a felhaszndl6 dltal bevitt objektumok el-
jardsai futtatdsukkor végtelen ciklusba keriilhetnek, hiszen
azokat definidlasukkor nem ellendrizziik szemantikailag. A
végtelen hurok azonban nyilvanvaléan kedvezétlentl befo-
lydsolnd az adatbdzis teljesitményét, ezért erre megoldast
kellett taldlnunk. Jelenleg a tranzakcidknak megfelel6 jo-
gosultsdgu személyek dltal, az egész rendszerre globdlisan
allithat6 id6hatart hizunk. (Konnyen lathatd, a szeman-
tikai ellen6rzés nem is lenne egyszert feladat. Epp ezért
vezették be az ALGRES-ben is az aktiv szabélyok kapcsan
a mar ismertetett, a felhasznalds szdmahoz kotott korlato-
zast.)

A szdrmazasi hierarchidt és az asszocidcikat karbantar-
t6 modul tédrolja az Osszes osztdlyok kozotti kapcsolatot
(oroklést, asszocidciot, aggregaciot stb.; ezeket Osszefog-
laléan reldciénak nevezziik a tovabbiakban). Elsésorban
hatékonysagi okokbdl hoztuk létre, mivel ezdltal gyorsabb
lehet az osztdlyokhoz valé hozzaférés. Ezen tilmenden,
természetesen, képes arra is, hogy a modell felépitésére
vonatkoz6 informécidkat szolgéltasson a DBMS felé.

A szignaturdk kezelését is egyetlen modulban val6sitot-
tuk meg. Logikailag itt az osztdlyokra jellemz6 4ltaldnos
informdcidkat tdroljuk. Ebben a modulban megy végbe a
kényszerek legdltaldnosabb szint(i betartatdsa, beleértve az
osztdlyhoz vald tartozdst is. A lekérdezések, amennyiben
az az osztdly egészére vonatkoznak, itt érté€kelédnek ki. A
tulajdonsdgok 6roklésébdl szdrmazé hierarchikus keresés
is ilyennek tekintendé megvaldsitdsunkban.

A fizikai réteg azon tilmenden, hogy értelemszerien az
attributumok taroldsat, visszakeresését menedzseli, tovdbbi
hasznos funkcidkat biztosithat az adatbdzis szdmdra. Le-
het6vé teszi példdul explicit médon nem térolt (szdrmaz-
tatott) mezOk kezelését, tovdbbd az érték szerinti attribu-
tumkeresést. Ez ut6bbi segitségével €rtelmezhetjitk objek-
tumok hasonldsdgat: két példany hasonld, ha valamelyik
dllapota részhalmaza a masik dllapotdnak. A 2. dbra egy
lehetséges megvaldsitdst mutat.

A tipusfa az elemi tipusokat tartalmazza. A fa egyes
elemei egy-egy attribitumfdra mutatnak, amelyek az adott
tipust, az adatbdzisban ténylegesen szerepld értékeket
egyetlen példdnyban taroljdk. A fa levélelemei pedig meg-
adjdk mindazokat a példdnyokat, amik tartalmazzdk az
adott értéket valamely mezdjiikben. A példanyok az osztd-
lyoknak megfeleléen egy-egy féba szervezettek és hivatko-
zdsokat tartalmaznak attributumaik értékeire. Az dbrardl
leolvashaté az is, hogy az attribitumfa pusztdn a mésik két
fan keresztil érhetd el, habar visszatérési értéket kozvetle-
niil tud szolgdltatni.
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fizikai réteget kezeld rendszer.

@ SRR QESS, iGN
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2. dbra. A fizikai réteg felépitése

Amennyiben a fizikai réteget az ismertetett médon épit-
juk fel, gazdag funkcionalitdssal fog birni, azonban karban-
tartdsa nem lesz egyszerd. Ez kiilonosen akkor mutatkozik
meg, ha a tényleges tdrolds valamiféle hattértaron torténik.
Epp ezért dontéttiink gy, hogy prototipusunk szintjén
megelégsziink egy memoridban miikodé valtozattal.

Milyen elényokkel jar — tal az alapvet§ deduktiv és
objektumorientdlt kovetelmények kielégitésén — a meg-
valdsitdsunkban alkalmazott, axiomdkra leképzé abrézo-
lasmod? Lehet6vé valik, hogy az elemi egységekre vonat-
kozbéan ugyanezzel a koncepciéval — a reldcids adatbd-
zisokhoz hasonlatosan — megszoritdsokat fogalmazzunk
meg. (fgy tehdt a dedukciés vonal ismét visszakeriilhet az
adatbazis-kezel6be.) Ugyanigy lehetséges a teljes rendszer
szintjér6l nézve az alapfogalmak (pl. 6rokl6dés) djraértel-
mezése. A szemléletmdd jellemzéje az is, hogy a deklara-
tiv leirds konkrét megjelenitése tetszéleges objektumorien-
talt kornyezetben elképzelhetd. Végiil, de egydltaldn nem
utols6 sorban a lekérdezések kiértékelését sikertilt feliilrol
lefelé elvégezhetévé tenni.

Sajndlatos médon a felépitésnek komoly hdtrdnya is
van. A kényszerek naiv médon torténé érvényesitésének
szamitdsi ideje az egyébként jol beilleszthetd aktiv elemek
megvaldsitdsat meggondolandéva teszi.

5. ALKALMAZHATOSAG, JOVOKEPEK

Az F-logikdn alapulé megolddsok mindegyike rendel-
kezik azzal a képességgel, amivel egy objektumorientalt
szemlélet(i rendszer dltalaban véve bir. Mindazondltal egyi-
ket sem lehet a DOOD elvérésait teljes egészében megva-
16sit6 rendszernek tekinteni.

Azonban elmondhat6, hogy a megalkotott rendszerek
mér most is impondléan kiterjedt eszkdztdrral rendelkez-

nek a ,hagyomdnyos” objektumorientélt tdrsaikhoz ké-
pest. A ROL2-t els6sorban elméleti problémdk elemzésé-
re, kutatdsdra hasznéljdk. A FLORID-ot — részben nyil-
véan annak koszonhetéen, hogy kordbban késziilt el — eze-
ken kiviil egy objektummodell kidolgozasdval alkalmassé
tették nagy hatékonysdgi internet alapi keresémotorok-
ban (search engine) tartalom szerinti keresések kielégité-
sére. Az ALGRES-t a nagyszabdsi IDEA projekt kere-
tében szertedgazd feladatok megolddsdra alkalmaztdk és
alkalmazzdk esetenként kisérleti jelleggel.

A jovot illetéen a legnagyobb feladatnak a jol skédlaz-
haté, magasszint(i nyelvekhez és fejlesztéeszk6zokhoz il-
leszthet6 adatbdzis-kezel6 megvaldsitdsa latszik. Egyfeldl a
mér létez6 €s haszndlt adatbazisok migraci6jat, masfeldl a
kiilonb6z6 bonyolultsdgt lekérdezések kiilonb6zé szintt €s
sebességli kezelését kellene lehetévé tenni. Ezéltal részben
lehetdséget €s részben feliiletet kell tudni biztositani a mar
meglévé adatbazis-kezel6k dltal alkalmazott technolégidk
egyszer, olcsé bedgyazdsdra. Egyértelmi, hogy enélkiil a
DOOD nem lesz igazan sikeres.

Munkdnk sordn, éppen ebbdl adéddan, az ilyen irdny-
ba mutaté problémdk megolddsat tlztiik ki célul. Elméleti
alapokon sikeriilt egy egységes és kozel teljes modellt 1ét-
rehoznunk, amely képes az ilyen jellegli igények kielégité-
sére, mikzben nem veszitettiink a kifejez6er6bdl a korab-
bi DOOD-khez képest. Mivel a fejlesztésnek csak az ele-
jén tartunk — iddig egy olyan prototipust készitettiink el,
amely pillanatnyilag a memdridban dolgozik — szeretnénk
attorést elérni a DOOD-k gyakorlati alkalmazhat6sdgdnak
és ipari bevezethetGségének terén.

Az éltalunk kidolgozott prototipus, ill. az ebb6l varhato-
an elkészild perzisztens adatbazis-kezel6 rendszer a beve-
zetGben mér bemutatott problémdk mindegyikét képes lesz
modellezni és a felmeriil§ kérdésekre vélaszt adni.
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IMPLEMENTATION OF DEDUCTIVE OBJECT-ORIENTED DATABASES

S. GAJDOS,

ZS. T. KARDKOVACS,

G. M. SURANYI

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
DEPT. OF TELECOMMUNICATIONS AND TELEMATICS
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What does deductive object-orientation mean? Where and how can such database system be employed?
Is there a reason for their existence in the shadow of other commonly used relational databases?

We are mainly looking for answers to these questions.

A short summary is given about experiences of up-to-date, most successful implementations.
Finally, we present an overview of the potential possibilities behind our functional prototype.
Keywords: deductive object-oriented databases, database implementation, logical data modeling.

Gajdos Sandor a BME Villamosmérndki
Kardn 1986-ban villamosmérnoki okleve-
let, majd 1988-ban hiradastechnikai szak-
mérnoki oklevelet szerzett. Eveken keresz-
tiil digitalis jelfeldolgozd processzorok tav-
kozlési alkalmazasaival foglalkozott, ebbdl
a témabol irta egyetemi doktori értekezé-
sét 1989-ben. A Tavkozlési Kutatd Intézet-
ben toltott két év utdn 1991-t6l a BME
oktatéja, jelenleg adjunktus. Erdeklédése
az utobbi években elsGsorban az adatbaziskezelés elméletéhez
kapcsol6dé viltozatos teriiletekre terjed ki. 1998 6ta a Hewlett-
Packardnal dontéstimogaté rendszerek tervezésén és megvaldsi-
tasan dolgozik.

Kardkovacs Zsolt Tivadar 1995-t6l a Bu-
dapesti Miszaki Egyetem Villamosmérndo-
ki és Informatikai Karanak miiszaki infor-
matika szakos hallgatdja. Jelenleg az tizleti
tavkozlés és az informacids rendszerek sza-
mitogéppel integralt tervezése elnevezésd
szakirdnyokon folytatja tanulményait. De-
duktiv objektumorientalt témédban, egymas
utdn két alkalommal is (el6szor onéllban,
majd Suranyi Gabor Mihallyal kézosen) a
kari TDK I. dijiban részesitették. Szindékai szerint a BME dok-
toranduszi képzésében folytatja tovabb a DOOD-k vilagdban mar
megkezdett kutatomunkat. Erdeklédési teriilete az adatbazisok, a
UNIX alapt rendszerekre, valamint a prolog programozasra, ill. a
szakmai tevékenységen til a zenére, az utazisra, a szellemivetél-
keddkre és a sakkozésra terjed ki.

Suranyi Gabor Mihaly 1995-t6l a Buda-
pesti Muiszaki Egyetem Villamosmérnoki
és Informatikai Kardn a mdszaki informa-
tika szak hallgatéja. Szakiranyai az iizle-
ti tavkozlés és az intelligens rendszerek.
Ezeken kiviil érdeklédési korébe tartoznak
- még: a Windows NT operdciés rendszer, a
- programozisi nyelvek (féként C++, Pro-
s log, OCCAM), az adatatvitel biztonsdgi
kérdései és — nem utolsé sorban — az
adatbazisok. Onalléan, ill. évfolyamtérsaival kézosen tavaly és idén
dsszesen harom, kari TDK-n elsé dijjal jutalmazott dolgozatot ké-
szitett: OCCAM forditéprogram készitése Prolog nyelven, titko-
sitott tarsalgo készitése Java nyelven és a kiszolgaloé miikodtetése
Windows NT alatt, Deduktiv objektumorientdlt adatbazis-kezeld
tervezése és megvalositasa.
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ON-LINE MICROWAVE MOISTURE
MONITORING OF CORN*

FERENC VOLGYI

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST
DEPT. OF MICROWAVE TELECOMMUNICATIONS H-1111, BUDAPEST, GOLDMANN TER 3, HUNGARY
PHONE: 36 1 463 1559; FAX: 36 1 463 3289; T-VOLGYI@NOV.MHTBME.HU

The basic definitions and relations for calculating the main character-
istics of a transmission-type microwave moisture measurement using
two antennas in the radiating near field are introduced. Making
known the preliminary considerations for the design of integrated
microwave moisture sensors, a block diagram is discussed. A number
of measurements (transmission and return loss, temperature effects)
were carried out, including the compensation of moisture content of
yellow dent field corn.

1. INTRODUCTION

New businesses are important in the economic situation
of Hungary. Such firms should manufacture, and the
farmers should produce, cheaper marketable goods and
crops, using the benefits presented by modern technology.
One of the most important technological processes is
drying corn to the moisture content specified for storage.
For automatic operation of dryers, moisture sensors are
needed.

Our versatile microwave moisture sensors [1] were made
with microwave hybrid integrated circuits (MHIC) on
plastic substrates [2]. Recently, we have developed copper
thick-film MHICs on alumina ceramic, which are cheaper
and have better characteristics than gold-film circuits.
These were integrated with microstrip antennas (active
array), creating integrated microwave moisture sensors.

Using the classification of microwave sensors being used
for moisture content measurement in [3], our instrument
is transmission type, aperiodic, open, and constructed
with two antennas. For such an instrument, used for
agricultural and industrial automatic process control, high
reliability, stability, simplicity, small size, and low cost (if
possible) are the major requirements.

This paper introduces the basic definitions and principles
of the moisture measurement using two antennas, reviews
our integrated microwave moisture sensor family, and
shows some useful measurement results relating to our
near-field circuit stability and quality, and temperature-
effect examinations.

2. BASIC DEFINITIONS AND PRINCIPLES

Assuming a plane wave (TEM) propagating in lossless

where A, the free-space wavelength, is
=gl f; A {dB] 230/ f [dB]. (2)

A lossy dielectric material [ ¢cm thick attenuates the
TEM wave as follows:

A = al = (0.91Vz' tan §) fI [dB], (3)

where « is the attenuation factor (dB/cm), f is the
frequency (GHz), and &’ is the real part of the complex
relative permittivity:
e=¢' —je. (4)
The power dissipation is indicated by the loss factor £”,
which is proportional to the tangent of the loss angle ¢:

tad = £ (5)

The field strength of the microwave field penetrating
the lossy material decreases exponentially. Skin depth is
defined as the distance from the surface where the power
density is reduced by a factor of 1/e (e = 2.7142) and is

written
d = \/27Vz' tan 6. (6)
The characteristic impedance of a plane wave in a lossy
space is
3(tan é)?
8

gitan .1

28 1-— —_—
Zo =817 3

xR

) [@. (™)

The power dissipated in a volume V' of homogeneous
material is

Py =5.56 x 10711 f¢' (tan &) | E|*V [W/m?], (8)

where F is the effective value of the electric field strength

[V/m].

After calculating a few characteristic values referring to
water in the 0.4—10 GHz frequency range, we make the
following observations:

1. The power dissipated in water rapidly increases with
frequency and is proportional to (fe'tand); this
product varies from 0.6 to 297, skin depth varies from
67.6 to 0.12 cm, and the attenuation factor varies from
0.06 to 36.4 dB/cm.

free space, the attenuation between a transmitting an- | 2. The free-space attenuation at 10 GHz between two
tenna with gain G; and receiving antenna with gain G, at antennas with 5 dB gain 10 cm apart is 22.4 dB. With
a distance R is small microstrip antennas, it is easy to achieve a 12 dB
gain; hence the base attenuation at calibration can be
A; =20log(erR/\) — Gy — G, [dB], (1) expected to be no more than 8.4 dB.

3. Water as a lossy material exhibits an impedance with
* This is an extend of the paper presented at IEEE MTT-S by approximately a 45 Ohm real part; therefore, surface

E Volgyi in Atlanta, GA, USA on June 14, 1993 [9] reflections are expected.
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There are reflections from other parts of the sample,
too, depending on the geometry of the sample. This
was examined [4] with an approximate approach based on
geometrical optics, and it was determined that minimum
thickness and transverse dimensions of the sample are
needed, depending on the moisture content. To analyze
these problems, we must know the exact solution of
the electromagnetic fields between the antennas used in
moisture content measurement, which is difficult.

In moisture measurement using two antennas, the
receiving antenna is usually located in the radiating near
field (Fresnel region) of the transmitting aperture, and
the expected attenuation at calibration (empty cell) will be
higher than in eq. (1), because G, and G, are the so-
called far-field gains (measured in the Fraunhofer region).

The limit of the Fresnel region is

== o)
9L%/\

where L is the larger dimension of the radiating aperture.

It is useful to examine quantitatively the radiating near-

field variation, especially along the axis, for such appli-

cations as personnel radiation hazards and short-distance

illumination of moist substances. For a tapered circular
aperture, the normalized on-axis power density [5] is

(2) = 26.1 |1 16z 7 % 128z2 (1 . 1r)
%} =26, — —sin — = ==}l
e .9 8z w2 8z

(10)

z

which is an oscillating function, and if z = 1 then p = 1.
The peak power density occurs at about z = 0.1 and is
nearly 42 (or 16.2 dB). The asymptotic value for a small
distance is 26.1 (14.2 dB). The on-axis power density at

R=2017xu
p=3rP/64L?, (11)
where P is the radiated power and L is the aperture
diameter.
Directivity is reduced and the main beam is broadened
in the near field. The relative reduction of the gain is
2
9(z) = G(x)/Go = p(2)2”, (12)
where p(z) is the normalized on-axis power density given
by eq. (10), and Gy is the gain at z = 1. The beam-
broadening factor is the square root of the reciprocal of
the directivity reduction factor; i.e.,
(218, 1 R8stk
Bz) = @( ) = = - :
0 g(z) = /p(2)
where O is the beamwidth at ¢ = 1. Assume P =
10 mW, f = 10 GHz, and L = 2.5 cm (tapered
illumination). Then the calculated on-axis power density
(0.42 cm from the aperture), from egs. (9)—(12),is p =
10 mW/cm?, which is the personnel safety limit.

3. DESIGN OF INTEGRATED MICROWAVE
MOISTURE SENSORS

Preliminary considerations:

(13)

1. It is useful to select the frequency of the moisture
sensors in the X-band, because the sensitivity of the
microwave attenuation related to moisture content is
dominant.

2. For safety, no more than 10 mW of radiated power is
suggested.

3. Using Fig. 1, the measured microwave attenuation of
wet corn having 28 % moisture content is approxi-
mately 40 dB (at 10 GHz) if the thickness of the sample
is 4.9 cm.

4. We must apply a minimal input signal level of —40
dBm, using a simple Schottky detector, to achieve a
sufficient signal to noise ratio at the output of our
equipment.

5. A distance of 10 cm between antennas is suitable for
various applications.

i I | l l

Measured microwave attenuation of wet corn
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Fig. 1. Measured microwave attenuation of wet corn as a function of
moisture content

From the above considerations, the free-space attenua-
tion will be no more than 10 dB at calibration, and from
eq. (1) comes the minimal value of 11.2 dB of gain needed
for such antennas. To get reliable information about the
moisture content of wet substances, a minimal value of
illuminated cross section is needed. It is important from
a practical point of view that we have only limited fluc-
tuation of the received signal during calibration or during
measurement of quasi-dry substances, if the range of the
antennas has a little variation (because of dryer vibration
or, e.g., textile swinging). We summarize the main specifi-
cations and our measurement results for such antennas in
Table 1.
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Table 1. Parameters and measured values of tested antenna models

MODEL Gy (dB) Illuminated A O3 Ri=10:cm G T
TYPE shape (approx.) (dm?) (deg) Ap+ AA[dB] [dB] [GHz]
A 74 D = 10 cm, circular 0.8 76 185 0.12 —0.20 10.5
B 6.1 D= 1175 ¢, circular* 120 88 2150 =250 -0.15 10.5
C 12.6 M2 X (.2 ch squate 0.5 42 9.0 £0.15 —0.70 10.5
D 12.0 7.5 X 7.5 cm, square 0.6 45 10.9 £ 0.60 —1<080.5
E 13.0 1:2:0vx1 0 enitsitectangs 12 56/28 8.6 + 0.65 -2.1 8.0
F 18.6 1153 s- 7 el Frectaig, £ 1.0, 19/17.5 6.4+1.20 -53 105

G = far-field gain in dB

A = "{lluminated" surface (approx.) at 2x(-3dB), taking into account beam broadening
©3 = 3 dB beamwidth; A,, = measured transmission loss (dB) at R = 10 cm

AA = transmission loss variation near the distance of 10 cm

AG = measured gain reduction in the near field R = 10 cm

The examined antenna models are:

A = circular primary feed, D; = 21 mm, Dy = 48 mm, four grooves

B = open circular waveguide (C-120), using extreme large flange D; = 17.5 mm, Dy = 60 mm
C = circularly polarized microstrip antenna with four elements

D = linearly polarized microstrip antenna with four elements

E = circularly polarized microstrip antenna with eight elements

F = optimal pyramidal horn, A X B x L = 110 x 84 x 102 mm

Before designing the moisture sensors for different pur-
poses, preliminary measurements [1] were conducted on
lots of granulated materials and grains to obtain reference
attenuation data [6]. With given density and temperature
of sampled materials, the microwave attenuation is charac-
teristic of the moisture content if a constant sample thick-
ness is maintained with a proper closed sensor structure
[7]. Based on measured data in the X-band, it can be noted
that in the typical moisture range characteristic attenua-
tion values are 1—50 dB for corn, 2—20 dB for wheat,
2—20 dB for leather, and 0.5—12 dB for textiles. Fig. 1
shows the microwave attenuation of wet corn as a func-
tion of moisture content, the average density value taken
from the literature, and the loss factor calculated from the
measurement together with its regression expression.

In our equipment, instead of two-parameter (attenua-
tion and phase) measurements, which are accurate and
well suited for laboratory conditions, we measure only the
attenuation (it simplifies the receiver), and the errors are
decreased by other means.

The block diagram of the integrated moisture sensor
for grain is shown in Fig. 2. The transmitter and re-
ceiver are built together and located outside the sample
space. A square-wave-modulated (30 kHz) system was de-
veloped, and thus a reduced oscillator noise and simplified
signal processing on the receiver side can be achieved.
The transmitter oscillator (dielectric resonator oscillator
(DRO) working around 8 GHz, with simple on-off modu-
lation) is integrated with the miniature circulator (reducing
the load-pull effect) and microstrip antenna array.

In the receiver, a simple microstrip (planar) detector
is used, integrated onto the receiver microstrip antenna
(1.6 mm thick) protected by a plastic planar radome and
located in the flowing moist grain. Because of the high dy-
namic range requirements, a logarithmic amplifier is used
in the receiver. The Uy (M) output signal of the receiver

is obtained after detection and dc amplification. During
processing of calibration data, temperature (measured by a
thermistor temperature sensor) compensation is organized
by a microprocessor. The low variation of corn density
in the sample space (surrounded by 40 x 40 cm? metal
tube) was provided by the mechanical means of directing
sheets. In practice, an optimal control was found based on
1 sample/min with moving averaging.
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Fig. 2. Block diagram of the integrated moisture sensor for grain

4. EXPERIMENTAL RESULTS
4.1. Integrated Moisture Sensor for Grain (MSG)

Our instruments (shown in Fig. 2.) were mounted at
the input and output of a corn dryer with 80-ton capacity
and 15—20 ton/hr drying speed. A Burrows Model-
700 digital moisture meter was used for calibration (see
Fig. 3). The built-in microprocessor selects automatically
the appropriate A or B characteristic, so the sensitivity

A
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at the linear range of M (16—29 %) will be as high as
AV/AM = 1.119 V/% . For yellow dent field corn,
the simple linear temperature compensation (AM =
—0.14 (I' — 22.5) was used, which was sufficient in
practice. The measured uncertainty of the moisture
content determination was (M = 0.41 % (20 replicates)
at M = 23.7 %. Using the numerical coefficients and
the equation for one-parameter measurement in [7], the
calculated relative fluctuation of the material density in the
measuring cell was Ap/p = 0.105, which is a real value
for this simple mechanical solution using directing sheets.
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Fig 3. Calibration curve of the MSG for yellow dent field corn,
showing sensitivity ranges A and B. Temperature compensation and
sensitivity values are also given.

4.2. Quality and Stability of Microwave Circuits
Used in Qur Moisture Sensor

To characterize the quality and stability of our copper
thick-film microwave circuits used in the MSG, the un-
loaded quality factor )¢ (dashed line in Fig. 4) and res-
onant frequency measurements of ring resonators were
executed in a broad temperature range (in comparison
with our high-temperature superconductor microstrip res-
onators). At 300 K, Qo = 145 at the first resonant fre-
quency f; = 2.86 GHz, and the frequency-temperature
stability factor is A f(f.AT)~! = —93 ppm/K. The at-
tenuation constant for microstrip line having Z, = 50
Ohm characteristic impedance is @« = 5.1 dB/m and the
frequency dependence is o = 2.97+/f + 0.017 f [GHz].
The measured results on the third resonance (around 9
GHz) are () = 250, « = 9.1 dB/m. These parameters
are better than the measured values for gold thick-film
resonators on the same alumina substrate.

In our MSG instruments, small-dimension and low-
profile microstrip antennas were used as radiating ele-
ments. To check the temperature dependence for these
resonant arrays, a relatively narrowband four-element rect-
angular microstrip antenna for 4.4 GHz was made. The
results for the temperature-dependent input return loss

versus frequency measurement are shown in Fig. 5. The
relative frequency-temperature stability of the resonant ar-
ray is 86 ppm/K. Because our microstrip antennas used
in the MSG have 2.3 times higher relative bandwidth at 8
GHz, this problem is practically negligible.
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Fig. 4. Measured unloaded quality factor and resonant frequency of
copper thick-film ring resonator on alumina subsirate as a function
of temperature
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4.3. Radiating Near-Field Experiments

Transmission Measurement (Calibration)

Different types of antennas are used for microwave
moisture measurement. Low transmission loss (at cali-
bration, moist substance out), matched input impedance,
given value of "illuminated" cross section, and relatively
smooth loss-distance characteristic are the main require-
ments. Because closed formulas are known only for simple
apertures (e.g., for tapered circular aperture: eq. (1), we
examined this problem experimentally.

Pyramidal horns are frequently used in practice. The
received relative power of an optimal pyramidal horn
(model F, see Table 1) as a function of the range between
antennas is shown in Fig. 6. At R = 10 cm, the relative
power is —6.4 dB; the rapid variation near this distance is
+1.2 dB. Far-field gain is Gy = 18.6 dB, and from eq. (1)
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we find that the reduced gain in the near field at R = 10 The radiating. properties of an antenna (measured in
cm is only 13.3 dB. the near field) are changed considerably when placing the
Fig. 7 shows the relative axial power densities of receiv- | radiator into a metal box. Modeling this problem, an
ing antennas (models A, D, and C) as a function of dis- | open circular waveguide with an extremely large flange
tance from the transmitting loop. The extrapolated "gain" | (this is the front wall of the cylindrical metal box) was
of the loop from measurements was about —15 dB. These | measured. The result is shown in Fig. 9 (curve BB) where
curves are in good agreement with theoretical predictions; | a compressed vertical scale (S dB/div) is used. A very large
at 6—14 cm models A and C are in the far-field region | periodical variation of the received power is observable,
(1/R? function), and model D at 4—10 cm is in the ra- | while it has a smooth function at model A (curve AA).
diating near-field (Fresnel) region. Transmission loss (at
moisture measurement calibration) is shown in Fig. 8 for . T e,
d requencies: 10,5 and 8 GHz
models A, C, and E. At 10 cm, models C and E are in the N J ] | J
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are given by the last configuration, because of the high-
received level (—9 dB) and low variation (40.15 dB). In
our original solution, the microstrip power splitter network
between radiating elements had quasi-double symmetry [1].
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Fig. 10. Received relative power level as a function of range between
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Input Return Loss Measurement
(with Moist Substance)

According to eq. (7), the input return loss of the
transmitting antenna will degrade, locating moist substance
near the radiating aperture. This effect was measured
at 2.45 GHz with a motorized automatic input return
loss measurement setup using two types of microstrip
antennas. Fig. 12 shows the input return loss of the
transmitting rectangular microstrip antenna, loading it with
different moist materials at a distance R [cm]. The nearest
optimum position is £ = 4 cm, where the minimal return
loss is RL = 12.5 dB, which means V.SW R = 1.6; the
reflection coefficient |['| = 0.24, and the mismatch loss
ML = (.25 dB. Using a broadbanded microstrip antenna
[8] at the nearest optimum (also R = 4 cm), RL = 15
dB, VSWR = 1.4, |I'| = 0.18, and ML = 0.14

dB. Sometimes the moist substance gives greater reflection
than the water tank itself. On the other hand, it is possible
to obtain "matching" by the dry sample (Fig. 13, curve 2, at
R = 5 cm), which may be useful in certain cases (low-loss
reflecting plate or the wall of the dielectric sample holder).
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Fig. 12. Measured input return loss of the transmitting rectangular
microstrip antenna loading it with different moist materials at the
distance of R [cm]; (1) absorber, ECCOSORB AN 79, (3) wet
book 21 x 30 x 5 cm3, (4) wet book, (6) water in 35 x 32 X 5.5

- cem® plastic container.
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Fig. 13. Measured input return loss of the transmitting broadband

microstrip antenna as a function of distance of the moist material

from it: (2) dry book 21 x 30 x 5 cm?®, (5) wet book; (1), (3), (4)
and (6) are the same as in Fig. 12.

5. CONCLUSIONS

The development and widespread use of instrumenta-
tion for microwave moisture content measurement have
matured. We now have to take the next step: cooperation
between agricultural, microwave, and field engineers. One
purpose of this paper is to show (experimentally) the pos-
sible reduction of calibration errors and improvement of
equipment stability using integrated antennas and copper
thick-film microwave circuits. It was found that in terms of
propagation loss and near-field reflections, there is an op-
timum size (or element number) for the antenna, suitably
a microstrip antenna with circular polarization.
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Gabonaszaritok automatikus miikodtetéséhez nedvesség-érzékelokre van sziikség, melyek folyamatos, azonnali (on-line, real-time) informaciot
szolgdltatnak a szemestermény dllapotardl. A feladat célszeriien mikrohullému frekvenciakon oldhaté meg, nyomtatott antenndk kozott mért

atviteli csillapitds-adatok felhasznalasdval.
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kritikus mikrosztrip dramkorének homérsékletfiiggését vizsgalja. Részletesen targyalja az ilyen tipusi méréseknél jelentds szerepet jatszé
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TOVABBLEPES A SZABALYOZOTT
ELEKTROMAGNESES KORNYEZET FELE

BOGNAR ZOLTAN

PANNON GSM RT.
2040 BUDAORS, BAROSS U. 165.

A szabdlyozott elektromagneses krnyezetért és tovabbfejlesztésének eldsegitésére jott Iétre a HTE keretében egy szakértdi csoport. Szakmai
klubnapjukon barki meggydz6dhetett arrél, hogy Magyarorszagon az elektromagneses kornyezet allapota és szabdlyozottsaga igen kedvezd. A
mobil telefonia bazisallomdsainak szaporodasaval ez a helyzet fenntarthatd, tovabb javithatd ellendrzott és a nyilvanossag szaméra hozzaférhetd
maddon. A cikk ismerteti az elmiilt években kialakult gyakorlatot, a nagyszami bazisallomas esetén is szabalyozott dllapot jogszabalyi hatterét

és a megvaldsitas lehetdségét.

1. £L0SZ0

Eppen ideje volt megszélalni a szakménak a mobil te-
lefonok és bézisdllomésainak egészégre gyakorolt hatdsa
témakorében. Most viszont nagyon jol szélalt meg a ko-
zelmiltban a Hiraddstechnikai és Informatikai Tudomé-
nyos Egyesiilet (HTE) éltal rendezett nyilt napi rendez-
vényen. Felvonultatta kitiind szakembereit, a Miiegyetem
(BME) professzorait, kutaté szakembereket, akik a tu-
domédny megéllapitdsaival bizonyitottdk azt, amit a radi6s
szakemberek a gyakorlatb6l mar régéta tudnak nevezete-
sen, hogy a rddi6hulldmok haszndlatdnak az a médja, amit
a bézisdllomdsok valdsitanak meg, teljesen veszélytelenek.

2. LEHETOSEGEK ES KORLATOK

A sajtéban sajnos megjelenhettek szakmai szempontbdl
nem ellendrzott anyagok is. Nem-szakemberek véleményét
is kozolték, és néha még ma is kozlik a veszélyr6l’, mellyel
szdmos embert vezettek félre, tiltakozdsokat generdltak,
onkormdnyzati testiileteket késztettek dtgondolatlan don-
tésekre. Az utébbiak figyelmébe ajanlandm egyik kollégdm
hasonlatdt a mult szdzadi vasttépitéssel kapcsolatos don-
tésekrdl, amelyek mdig haté kovetkezményei j6l lathatok.
Jol lathat6k abban, hogy egykor jelentds telepiilések méra
elmaradtak a fejlédésben. Elmaradtak, mert nem értették
meg a kor szellemét. Ma a kor szelleme az informécids
tdrsadalomban jelenik meg. és aki nem ismeri fel, hogy
az utébbi években milyen hatalmasat nétt az informéci6
értéke, az végképp lemarad. Ezen beliil a leggyorsabban
az informécié mobil valtozata, és annak értéke novekszik.

A mobil tavkozlés irdnt vildgszerte olyan nagy érdekl6-
dés és igény van, melyet gyakorlatilag nem lehet csillapita-
ni szuikldtokord hatdrozatokkal. Valéban a bazisallomésok
antenndinak a kornyezetbdl valé kiemelése nélkiil mobil
tavkozlést gyakorlatilag nem lehet megvaldsitani. A latvany
tekintetében néha kompromisszumokat kell kotni, de van-
nak szakmai kovetelmények, melyekt6l nem lehet eltekin-
teni. Vesz€lyrdl, kockézatrdl pedig sz6 nincs akkor, ha az

érvényes jogszabdlyokat betartjak. Err6l valamint a szabé-
lyozés és a gyakorlat kapcsolatdr6l szélok az aldbbiakban.

3. MIERT NEM JELENTENEK VESZELYT
A BAZISALLOMASOK?

Hogy miért nem jelentenek veszélyt a bazisdllomdsok,
mdr tobb szerzd bizonyitotta [1] —[3]. Taldn a legfébb érv
mindig az volt, hogy a magyar szabvany [4] hatdrértékei
a legszigoribbak Eurépdban. Hogy ez mennyire igy van,
élljon itt bizonyitékul a Dr. Thurdczy frdsdbol [2] édtvett
tablazat (1. tdblazat). Ebbél vildgosan kitlinik, hogy a
lakossdgra vonatkoz6 hatdrértékek 900 MHz-en 45-szor,
1800 MHz-en pedig 90-szer alacsonyabbak, mint az EU
dltal ajanlott értékek. (!)

Gondolom mindenki egyetért azzal, hogy az EU orsza-
gok kozvéleménye is érzékeny a kdrnyezet egészségre gya-
korolt hatdsdra. Ha ott a sok milli6 felhasznald, bézisillo-
mas kozelében laké ember élhet a 45-szor (!) magasabb
szabvanyértékkel korldtozott elektromdgneses térben, ak-
kor taldn veszélyeket ndlunk sem kellene emlegetni. Az-
az mdsképpen fogalmazva, Magyarorszdagon a szabviny csak
2,22 %-dt engedi meg annak a teljesitménysiiriségnek, ame-
lyet az EU orszdgaiban megengednek 900 MHz-en a lakott
tertileteken. Az utébbi idében felerésodtek az EU normdk
szigoritdsdra irdnyuld torekvések. Ha ezek meg is valésul-
nak, nem val6szinii, hogy olyan alacsony hatdrértékeket
szabndnak meg, mint a magyar szabvény.

Ezen hatdrértékének megdllapitdsa nem volt mentes
politikai hatdsokt6l sem. Az 1. tdbldzat ezt az {izenetet
is tartalmazza. A magyar szabvédny hatdrértékeit tdlsago-
san szigorinak is tekinthetjiik. Erdekességként megjegy-
zem, hogy egy dtlagos méretli emberben a magyar szab-
vany szerinti 0,1 W/m? teljesitménystir(iségli sugdrnyaldb-
ban tartézkodva csak akkora teljesitmény disszipal6dik,
amely mintegy 2000-szer (!) alacsonyabb anndl a disszipalt
teljesitménynél, amely a testhémérsékletet 1 C°-kal emeli
meg.
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1. tablazat. A lakossdgra vonatkozé megengedhetd hatdrértékek 900 és 1800 MHz frekvencidn

Testiilet vagy | Megengedhetd teljesitmény-] Megengedhetd térerdsség |Megjegyzés

orszag stir(iség (W/m?) (V/m, A/m)

900 MHz-en | 1800 MHz-en | 900 MHz-en {1800 MHz-en
CENELEG 4,5 9 41,1 V/m 58,12 V/m | Magyar el6-
ENV 1995 * (£/200) (£/200) 0,109 A/m | 0.,54 A/m |szabvédny
ICNIRP 455 9 41,1 V/im | 58,12 V/m
1990 (£/200) (£/200) 0,109 A/m | 0,154 A/m
WHO 4.5 9 41.1 V/m | 58.12 V/m
1993 (£/200) (£/200) 0,109 A/m | 0,154 A/m
NRPB (UK) 36.9 100 112,5 Vm 194 V/m | Kivizsgélasi
1993 (0,041xf) 0,297 A/m | 0,52 A/m |szint
DIN (Német) 4,5 9 41,1 V/im | 58,12 V/m
1995 (£/200) (£/200) 0,109 A/m | 0,154 A/m
MSZ 16260 0,1 0,1 - — Biztonsagi
1986 ovezet
USA ANSI 6 100 - — Nem-ellen-
1991 (f7150) Orzott ovezet
Szovjet 0,1 0,1 — —
1984 \
Japan 6 10 47,55 V/m | 61,4 V/m |Bérmilyen
1990 (£/150) 0,126 A/m | 0,163 A/m | feltétellel
Ausztral 0,2 0,2 27,5 V/m 27,5 V/m
1985 0,073 A/m | 0,073 A/m
Osztrak 6 10 47,55 V/im | 61,4 V/m
1995 (£/150) 0,126 A/m | 0,163 A/m

* f: frekvencia MHz-ben

A jogszabdlyokat tekintve, a magyar szabvédny kotele-
z6vé tétele [S] megteremtette azt a feltételt, hogy olyan
elektromdgneses kornyezet alakuljon ki Magyarorszdgon,
melyben az emberre gyakorolt hatds tekintetében a jelen-
legi intenziv mobil hdlézati fejlesztés mellett sem emelkedik
ki ennek hatdsa méds meglévd kornyezeti tényez6ké kozil.
Ez a kotelezettség Osszhangban van az Egészségligyi Vi-
lagszervezet (WHO) egyik ajdnldséval [6], [7], nevezetesen
azzal, hogy minden orszdgban tartsdk be a sajat belf6ldi
rendelkezéseiket, azaz ne 1épjék til az ott megszabott ha-
tarértékeket.

Feltehet6 a kérdés, hogy be lehet-e ezeket a hatédrérté-
keket tartani. Be lehet-e tartani ésszert koltségek mellett
és konstrukciés megolddsokkal olymédon, hogy a megki-
vant szolgdltatdsi szinvonal elérhet6 legyen. A vilasz erre
mindenképpen igen. De az a munka, amit erre kell fordi-
tani az nem kevés.

Jogos az a kérdés is ezutdn, hogy vajon a szolgéltat6k
betartjdk-e ezt az elektromdgneses tér teljesitménystird-
ségére adott hatdrértéket, amelynek tehdt mar semmiféle
veszélyhez nincs semmi koze és csak egy jogszabdlyban is
megfogalmazott, a tobbi civilizdciés hatds egyikeként keze-
lend6 kornyezeti tényezd.

4. A SZABVANY HATAERTEKEINEK BETARTASA

Kezdetben szamitdssal ellendriztiik a szabvdny hatédrér-
tékeinek betartdsat. Ezt azonban az onkormdnyzatok, a
tulajdonosok és a kornyezetben él6 lakossdg igényének

megfeleléen mar a hdlozatfejlesztés elején mérési jegyzo-
konyvvel is igazolnunk kellett. Az Orszdgos Sugarbiol6gi-
ai és Sugdregészségiigyi Kutaté Intézet (OSSKI) igen sok
mérést végzett ennek ellendrzésére. A mérések néhdny ki-
vétellel igazoltdk a szabvdny szerinti hatdrérték betartdsat,
sOt nagy biztonsaggal valo betartdsét is. Ezt igazolja a mé-
rési jegyzOkonyvekben taldlhatd, a bézisllomds antenndi
koriili sok-sok mérési pontban kapott eredmény. A bazi-
sdllomds felépitése utdni méréseket az OSSKI j6 misze-
rekkel, tapasztalt szakemberekkel végezte.

Meg kell itt jegyezni (a szakemberek konnyen kiszdmit-
hatjdk), hogy ezen szigoru szabvanyértékek daltaldban az
antennatél néhany méter vagy néhdnyszor 10 méter tévol-
sdgban teljestilnek (a miszaki adatoktol fiiggéen) €s csakis
az antenna f6 sugdrzasi irdnydban. Azon kiviil szinte alig
érdemes a dologgal foglalkozni. (Csak tdjékoztatdsul jegy-
zem meg, hogy ott mdr csak a rendkiviil érzékeny mobil
késziilékek vevéi tudjak hasznositani az igen kisszintd, al-
s6 hatdrként 10-10 mW nagysdgrendi vett jelet.) Konnyt
sorsa van az EU orszdgok szolgdltatéinak ebben a tekin-
tetben. Az antenndikhoz szinte nem is lehet olyan kozel
menni, hogy a miénknél 45-sz6r magasabb hatdrérték ne
teljesiilne.

Az emlitett néhdny kivétel (céglink esetében 3 ilyen eset
volt) a kezdeti id6szakban fordult el6 és a gyakorlat hi-
dnydnak tulajdonithat6, hogy a hatdrértéket rovid idére
tulléptik. Természetes volt szdmunkra, hogy kivétel nél-
kil mindegyik helyen médositsuk a bazisallomdést olymo-
don, hogy a szabvdnyérték teljesiiljon. Ennek érdekében
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antennadthelyezést, bdzisdllomds dttelepitést végeztiink il-
letve egy esetben drnyékolést létesitettiink. Az ellen6rzé
mérések igazoltdk modositdsainkat.

5. AZ ORSZAG ELEKTROMAGNESES KORNYEZETI
ALLAPOTA

Az orszdg elektromdgneses kornyezeti dllapotdt bézisal-
lomédsaink kornyezetében tehdt a magyar szabvdny hatér-
értéke jellemzi legjobban. Es ezt kornyezetvédelmi szem-
pontbdl igen jonak kell tekinteni. Ezen a megdllapitdson
még az sem vdltoztat, ha figyelembe vessziik az OSSKI mé-
résekben meglévd, viszonylag ritkdn el6fordulé és a GSM
adds természetébdl fakado eltérés lehetdségét.

Ez abbdl adddik, hogy a GSM bézisdllomdsok addinak
kimend teljesitménye forgalomfliggd. A rendszer felépitése
olyan, hogy minden bdzisdllomdson van egy rddidcsatorna,
amely teljes teljesitménnyel ad akkor is, ha a forgalom
ezt nem igényli (ez a szolgéltatds megfelelé miikodésének
fenntartdsa céljabol sziikséges), mig més csatorndk adé-
inak forgalmi id6réseiben csak akkor van adds, ha arra
forgalmi igény van. Természetesen a rendszerben tovab-
bi adételjesitmény csokkentd szabdlyozdsok is miikodnek
(ad6kikapcsolds a beszédsziinetekben, a bazisdllomds koze-
Iében tartézkodo eldfizetd esetében az adételjesitménynek
a megfeleld mindséghez sziikséges minimumra valo bedl-
litdsa). Ebbdl nyilvdnvald, hogy a bazisdllomds egy adott
celldjaba a kisugdrzott osszes teljesitmény erdsen fiigg a
forgalomt6l. Természetesen kivéve azt a kevés celldt, ahol
csak egy adé miikodik, azaz egy rddiéesatorndt haszndlunk.
Igy tehdt egy cella elldtott teriiletén, annak kozelében a
létrehozott teljesitménystrtiség és ebbdl adédéan az ott
tartézkodé emberek testében a fajlagos abszorpcid (egy-
ségnyi tomegben elnyelt rddiéfrekvencids teljesitmény) is
fligg a cella forgalmatdl. Természetesen itt igen kis teljesit-
ményekrél van sz6. Erdekes megemliteni, hogy a magyar
szabvdny — ellentétben mds szabvdnyokkal — nem tartal-
maz korlatértéket a fajlagos abszorpciéra, hanem csak a
megengedett teljesitménystirtségre. Az emberre gyakorolt
hatds tekintetében pedig ez a dont6é fontossdgu jellemzd.
Ennek feltehetéen az az oka, hogy a fajlagos abszorpcié
kozvetleniil nem, mig a teljesitménytirtiség j61 mérhetd.

Fentiekbdl lathatd, hogy az OSSKI 4ltal végzett mérések
pontosak, de csak egy mintdnak, pillanatértéknek tekinthe-
tok, igy az dltaluk mért értékek a minimdlis forgalom (¢&j-
szaka) €s a cstucsforgalom (torlédés kezdete) teljesitmény-
striségei kozott vannak. Miutdn az OSSKI a méréseket
az esetek tulnyomo részében a délel6tti 6rdakban végezte,
azaz a csucsforgalmi 6rdk kozelében, igy megdllapitdsai
helytdlloknak tekintheték. Nem végezhetett mérést azon-
ban olyan csucsterheléseknél, amelyet példdul sportesemé-
nyek, vasdrok, kidllitdsok jelentenek a forgalomban. Ezek
elérhetik a telités mértékét is egy-egy rovid idétartamra,
amikor mdr az adott cella nagyobb forgalmat lebonyolitani,
Ujabb hivds dtviteléhez id6rést biztositani nem tud.

A szolgdltatoknak van meg a lehetésége arra, hogy szdn-
dékosan el6idézett sz€1s6 forgalmi helyzeteket hozzanak
létre és az el6fordulé maximdlis teljesitménystirtiség érté-
keket megmérjék. Az OSSKI mérései pedig ennek ellendr-
z€sére szolgalhatnak.

6. A SZABALYOZOTT ELEKTROMAGNESES
KORNYEZETI ALLAPOTERT

A bézisdllomésok tekintetében az érintett hatdsagok és
a szolgéltatok akkor teszik a legtébbet, ha ezt az alapgon-
dolatot a gyakorlatban is érvényesitik. Ez val6jaban meg is
kezdédott a 29/1999 KHVM [8] rendelet kiaddsédval, mely
kimondja (7§(3)), hogy a szakhat6sdgok hozzajaruldsdnak
jogszabdlyokon kell alapulni, azaz jelen esetben a kote-
lez6en alkalmazandé ((8/1999 (II. 26) KHVM [S5]) MSZ
16260-86 szabvany [4] hatdrértékeit kell betartani.

Ezt a fentiekbdl jol ldthatéan a szolgéltatok tudjdk ga-
rantdlni azzal, hogy a haszndlatbavételi engedély kérésé-
hez az 4ltaluk elvégzett mérésekrdl készilt jegyz6konyvet
nyujtjdk be a hatésdgnak, mely bizonyitja, hogy az adott
4j bazisdllomds kornyezetében az eléforduld legnagyobb
teljesitménystriiség értékek sem 1épik tul a szabvdny ha-
tarértékeit.

Az OSSKI mérései pedig ezen deklarédciok ellenérzésére
szolgdlhatnak. Az Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvo-
si Szolgdlat (ANTSZ) részére a kozelmiltban médositott
ANTSZ torvény (8) eléirja (4.§(2)) a nem-ionizilé sugdr-
zdssal kapcsolatos sugédrvédelmi normék €s kozegészségii-
gyi kovetelmények ellendrzését.

Mivel nagyon jél ismerem ezen a teriiletiinkén dolgozo
szakembereinket tudom, hogy a bdzisdllomdsok tervezésé-
nél mindig igen fontosnak tartottdk a magyar szabvdny-
nak valé megfelelést, valamint a bézisdllomds ldtvanyanak
a kornyezethez valé illeszkedését. A teljesitménystirtiség
méréssel valo ellendrzése hdazon beliil is lehetséges lesz a
jovében, ellendrzését pedig az ANTSZ végzi. [gy zérul a
szabdlyozasi hurok. Ezzel hozzédjarulunk ahhoz, hogy Ma-
gyarorszagon hossza tévon kialakuljon egy ellen6rzotten
szabdlyozott, Eurépédban taldn a legalacsonyabb ’szennye-
zettségl’ elektromdgneses kornyezet a GSM bazisdlloma-
sok kornyezetében.

A szolgdltatonak fel kell késziilni ilyen deklardcidk
kiaddsdhoz, meg kell teremteni a sajat mérés lehetGségét.
Ezeket az antenndkkal végzett munkdk utdn ismételni kell.
Tovabb kell fejleszteni a kozos bézisdllomédsokndl végzett
egyeztetéseket.

Itt fel kell hivni a figyelmet arra, hogy ezek Iétesitését
a talsdgosan szigord magyar szabvdny kévetkezetes betar-
tdsa korldtozhatja. A kozos bézisdllomdsokat a kornyezet-
véddk, a kozvélemény is szorgalmazza ugyan, de egyes ese-
tekben, példdul amikor egy a tetén 1évé napozo terasz vagy
egy erkély az antenna-drboc kozelében olyan elhelyezést,
hogy egy szolgdltaté antenndi altal a rajtuk létrehozott tel-
jesitménystiriség még nem €ri el a szabvdny szerinti hatdr-
értéket, de kett6¢ vagy haromé mdr tallépi azt.
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A HTE (Hiraddstechnikai és Informatikai Tudoményos
Egyesiilet) Iépett, szakértdi csoportot hozott 1étre az elekt-
romagneses kornyezet szabdlyozottsagaért, tisztasagdért.
Mint az el6szoban emlitettem, kitiné szakemberek vesz-
nek részt munkdjaban. Mindez a HTE minapi rendezvénye
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STEPS TOWARD
THE REGULATED ELECTROMAGNETIC ENVIRONMENT

Z. BOGNAR

PANNON GSM RT.
H-2040 BUDAORS, BAROSS U. 165.

SUMMARY

A group of professionals has been formed at the HTE (Scientific Association of Telecommunication and Informatics) to help developed
the controlled electromagnetic environment. At their open day anyone could see that the status of and the control over electromagnetic

environment in Hungary is rather favourable.

With the growing number of mobile telephony base stations the current status can be maintained, even improved in a controlled and open

way.

The paper describes the current practice formed in the last couple of years, the legal background of the controlled status in case of numerous

base stations and the possibility of implementation.
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Transmission and reception of digitally modulated microwave (MW)
and millimeter-wave (MMW) radio signals in point-to-point and
point-to-multipoint systems are widely investigated [1]-[6]. This
paper addresses the problem of digital MW/MMW radio reception
and demodulation in the simultaneous presence of additive Gaussian
white noise [7], [8] and radio-frequency interference in the radio
channel.  First a novel representation of receiver interference
immunity is shown and experimental examples are given. Then we
present simulation results for links employing quadrature amplitude
modulation (QAM). Receiver constellation diagrams suggest a very
demonstrative explanation of bit error rate (BER) degradation due
to the interference signal. Finally, based on this physical model,
analytical expression is developed to estimate the BER.

1. INTRODUCTION

In digital MW/MMW radiocommunication links radio-
frequency interference (RFI) is a principal source of BER
degradation [9] —[12]. Transmitters of other communica-
tion links operating closely or inside the frequency band
of our communication channel act as interference sources
and result in degradation of reception quality.

Different techniques have been developed to avoid RFL
The main possibilities are multiplexing in the spatial, in
frequency or in time domain. Spatial separation is a rather
complex but perspective possibility in mobile systems ap-
plying adaptive antennas [13]. Intelligent phased arrays
can follow the moving subscriber with a very narrow an-
tenna beam. By this method, same radio frequencies can
be reused simultaneously within one microcell or picocell.
Interference is not encountered, but the complexity of the
base station is significantly increased. Time domain sepa-
ration is successfully employed in fixed MW networks such
as low and medium capacity point-to-multipoint (PMP)
time division multiple access (TDMA) radio systems [14] —
[17]. By means of proper channel allocation frequency
domain separation is already standardized for MW point-
to-point (PP) radio links [18]—[20]. It seems to be the
most obvious solution in the MMW range where high ca-
pacity systems can benefit the inherent advantage of the
wide available radio spectrum [21]—[26]. Future wireless
broadband services will find available free radio spectrum
in the 26, 42 or 60 GHz communication bands [13], [27],
[28]. Using proper radio channel allocation and any of the
above mentioned multiplexing techniques in the radio net-
work, undesired interference effects can be reduced [29],

[30]. Unfortunately RFI cannot be completely eliminated,
therefore it should be taken into account with accurate
models during the system planning [31].

Comparing interferer signals to thermal noise a signif-
icant difference is observed in their power spectral den-
sity (PSD). In most of the realistic cases the interferer
signals do not have constant PSD within the frequency
band of our digital receiver. Therefore well established
thermal-noise-like models cannot provide correct predic-
tion of BE R performance. The resulting BE R depends
not only on the amplitude but also on the frequency and
spectral characteristics of the interferer. Naturally, ther-
mal noise always contributes to the BER. Finally, it is
rather difficult to derive exact models for the case of in-
terfered radio reception in the simultaneous presence of
additive Gaussian white noise (AGWN) [3], [32].

2. INTERFERENCE SENSITIVITY
OF DIGITAL RADIO RECEIVERS

First the degradation of BER due to RFI in digital
radio receivers operating at MW or MMW frequencies is
studied. The importance of good selectivity and immunity
of the receivers employed in the digital communication link
is emphasized.

2.1. Elements of the digital radio link

Fig. 1 shows the general model of a 4 state QAM
radio transmitter (often called as 4-QAM or QPSK). The
upconverter oscillator operates in the MW or in the
MMW band. The carrier signal fe is modulated digitally
so information is transmitted to the receiver at MW/MMW
frequencies.

+ 1 o I

digital input
data stream
S

T UL

S/P

B
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Fig. 1. Block diagram of the QPSK transmitter
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Fig. 1. Photograph of the 8.15 GHz MSA-array [2].
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Vélgyi Ferenc: Microstrip antenna R & D in Hungary




Fig. 14. Different types of experimental MSAs [13] made at TUB/DMT. Travelling-wave (meander line) antennas, single- and multilayer
resonant arrays realized on plastic substrates (Polyguide, Duroid) and on ceramic (alumina) are shown on photograph in right side. On the
top a three-layer, dual-polarized circular patch with parasitic elements is shown. Circularly polarized meander-line antenna array with four

inputs is shown on the left-bottom.
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Fig. 18. Experimental Tx- and Rx-models for moisture measurement of textiles [5] using linearly polarized MSAs.
An X-band array with 4 x 4 elements, realized in ceramic substrate is shown on right-bottom.
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DRYING RESULT USING THE PATCHARRAY

DRY (16% OF WATERCONTENT) AFTER 2 MINUTES
[ DRY (16% OF WATERCONTENT) AFTER 4 MINUTES
I DRY (16% OF WATERCONTENT) AFTER 6 MINUTES

MAXIMUM DIFFERENCE BETWEEN DRY AND WET AREAS: 10% AT 2 MINUTES

TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST C_[_é/—?
Hochfrequenztechn!

DEPARTMENT FOR MICROWAVE TELECOMMUNICATIONS

Fig. 20. Drying results using the high-power MSA-array [11].
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Fig. 25. On the top: circularly polarized Tx/Rx antennas for on-line monitoring of particleboard production [22]. On bottom:
backscatterer array of dual-element BPSK-modulators (see Fig. 23.), as it shown on the lower part of the photograph

Valgyi Ferenc: Microstrip antenna R & D in Hungary



Fig. 26. Upper part: Dual-polarized X-band scatterometer MSA-array, having two independent inputs (SMA-connectors
are behind the back-metallization). Lower part: turned-out MSA-array of the moisture sensor for corn [10].
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Fig. 27. Preparation of the master-photo for atching, at TUB Dept. of Electronic Technology.
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Fig. 28. At the top: Photograph of the 8 x 8 element, disassembled multilayer-array, shown on left side of figure 14.
At bottom: Photograph of the assembled X-band multilayer MSA-array shown in Figure 13.
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Fig. 29. Upper photo: Our 1024-element MSA-array with linear polarization for receiving signals of 12 GHz direct
Tv-broadcast satellites. The structure consists of four quarters and the inputs are combined using semi-rigid cables
and a hybrid. Dimensions of the array: 0.7 x 0.7 x 0.005 m. The antenna is shown in the
Microwawe Laboratory (V2-building, No.604) of the TUB/DMT.
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Fig. 30. Mounting of the particleboard monitoring system [44]. The 5.8 GHz Tx/Rx unit is shown on the left-bottom,
the backscatter-array can be seen on right-bottom. Photograph on the top shows the Tx/Rx-MSAs (without
random) and the incoming boards in rotating-cooler.
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Slot radiators for 38 GHz converter
(metallization is gold)

Microstrip power-splitter for 38 GHz TEM-TE ¢, converter
(metallization is gold)

Fig. 31. Photograph of the 38 GHz-model for TEM-TE s , mode converter [34] slot radiators are shown on the top
and the backside of that (microstrip power splitter) is shown on bottom.
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Technical University of Budapest, Hungary
Department of Microwave Telecommunications
H-1111 Budapest, Goldmannn tér 3.
Tel.:+36-1-463-1559, Fax:+36-1-463-3289

MICROSTRIP ANTENNAS (MSAs)

Analysis, Design, Realization and Measurement of:

MSA elements on ceramics, plastic - or ferrite
substrates

2-10° element arrays with monolythic integration
Varactor - tuned arrays for frequency agility
Dual - polarized or polarization switched MSAs
MSA - arrays for primary-feed applications
Multilayer antennas

Miniature antennas for modulated backscatter- or
WLAN-applications

Extremely light-weight antennas

High - power MSAs

MISA elements and arrays for 0.1 - 38 (140) GHz
Wideband spiral antennas

Microstrip excited slot radiators, etc.

Fig. 32. List of the arsenal of MSAs, developed at TUB/DMT.
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The general block diagram of dual-downconversion MW
or MMW digital radio receivers is shown in Fig. 2.

alarm,
audio,
video
signals

JULTUU UL

n*kbit/s

Yy y ¢

fymw
digital output
data stream

IF mon.y Y AGC mon.

Fig. 2. Block diagram of a typical dual-downconversion MWIMMW
digital receiver

Finally, Fig. 3 shows the model of the entire digital com-
munication link. As it is shown AGWN and interference is
added to the desired signal in the radio channel.

| R S B T s AU

Fig. 3. COMSIS model of the interfered digital communication link
with AGWN [29]

2.2. Co-channel and adjacent channel interference

In the absence of interferer signals entering the receiver
shown in Fig. 2, the BER is mainly determined by the
signal-to-noise (S/N) ratio. The BER(S/N) function has
the well known er fc(z) shape [1]—[4]. It is shown by
the lowest curve of Fig. 4, indicating the case of values
measured on a 38 GHz receiver. The parameter of the
curves is the signal-to-interferer (S/I) power ratio.

As seen the BER is deteriorated when the interferer
signal appears in the frequency band of the desired signal.
At a given received signal level (RS L) the BE R degrades
as the level of the interferer signal increases. Without RFI
or for very low interferer levels (S/I =~ o0) the usual
thermal noise limited BER(RS L) curve is recovered.

BER

10-] ......
1043k
10° it
10°
107 ™% S/l= - -
—e— S/I=25dB |
5 —a— S/I=23 dB
10° |
|—a— S/I=21 dB
—&— S/I=19dB
107 H
—— S/1=17dB || [ -
lo-s |—=— S/I=15dB |-} -

-82 -80 -78 -76 -74 -72 -70 -68 -66
Received Signal Level RSL [dBm]

Fig. 4. Measured co-channel interference curves vs. RSL of a
38 GHz 8 Mbit/s digital receiver

Fig. 4 indicates the conventional representation of
BER degradation caused by co-channel RFI Similar
curves are obtained either for sinusoidal or for like-
modulated interferers. But for each different interference
frequency a new set of BER(RSL) curves should be
plotted. As a comparison, effect of adjacent-channel RFI
is depicted in Fig. 5. Now due to the selectivity of the digi-
tal receiver, higher level of the interferer signal is tolerated
compared to the case of Fig. 4.

BER
107 o <Py 3 R 3o e
> Wil
10* N~ N. ~
et )

1o e sn=3am N Py i

—m— §/I=-1dB \\ R
10° {

—a— S/I=-3 dB [ \\ e, S S

~o— S/I=-5dB

= Sle TAB | L.l INCAINKE - kN
el e - o NN

-2 -8 -78 -76 -74 -72 -70 -68 -66

Received Signal Level RSL [dBm]

Fig. 5. Measured adjacent-channel interference vs. RSL of a
38 GHz 8 Mbit/s digital receiver

2.3. Receiver and demodulator thresholds

The curves of Fig. 4 and Fig. 5 can be represented in
another way as well. Fixing the BE R at a given constant
level (e.g. at 10~°), corresponding S/ I values are plotted
in Fig. 6 as a function of the RS L.

These curves exhibit two asymptotes [12], [30], [34]. As
the RSL of the digital receiver is increased the S/I ra-
tio can be decreased maintaining the same BER level.
But even for very high RS L values, depending on the
predefined error rate, a minimally required S/I level re-
mains, which is always essential for the demodulation. It is
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denoted the demodulator threshold and its value depends
mainly on the actual modulation mode used and on the
quality of the receiver. The demodulation threshold is
typically between 10 and 16 dB for commonly used digital
modulation modes [9], [11], [29] —[32]. On the other hand,
if we decrease the RS L, at the receiver sensitivity thresh-
old the correct demodulation will be distorted by errors. At
the absence of RFI or at negligible interferer levels, the
reception is limited by the thermal noise, which is always
present in the channel. Fig. 7 shows the thresholds of the
digital receiver for co-channel and adjacent channel inter-
ference in a common plot.

noise and an interferer signal is added to the digitally
modulated MW/MMW signal. The interferer can be either
a sinusoidal tone or a modulated signal. The receiver
filters and demodulates the radio signal.

3.1. Simulation results with 4-QAM

First we plotted interference immunity contours of a
4-QAM receiver. In Fig. 8 the curves are constructed
from several points where each point represents a series of
consecutive simulation runs. At a given frequency offset of

Af = fint — frx (1.)

S/ [aU]
1000 : I
receiver o ; & . :
sensitivity +BER=105 the simulation starts with a very low interferer level
800 threshold —&—BER=10" The BE R corresponding to this signal-to-interferer power
At +BER=102 i ratio (5/I) is calculated. Then at this fin7 frequency the
600 —+—BER=10" | interferer amplitude is increased until the B E R becomes
10~3. The frequency band of interest has been traced for
400 demodulstor. ] two different cases: the upper curve shows like-modulated
R o interferer, while the lower curve is plotted for a sinusoidal
200 5 CW tone.
AL50N \ S/I(Af) [dB]
; p A S T N KV 10
-82 -78 -74 -70 -66 -62 -58 5
Received signal level, RSL [dBm]
0
Fig 6. Required S/I resultingina BER = 10" as a function of RY/4 oPsK / \
RSL in a 38 GHz 8 Mbit/s digital radio receiver -5
I A
S/ [dB] -10 ’\/N 5 "%
25 1 l \\ a5 o A
R
NEIEINN ]
N co-channel -20
15 \L~ \}N:\\ |
) Wi = {SER—IO"’ -
10 S SR -14 -7 0 7 14
s \ Ll BER—]O-4 i Af [NH’IZ]
& —e— BER=10
0 LA W —&— BER=10" H Fig. 8. Simulated results of 38 GHz QPSK reception under
-5 \ \\ bl sinusoidal and like-modulated interference, with Nyquist filter of
e N DA i e e o e v S - I B S « = 0.5 roll-off factor
< K
j adllacfﬂt'lcmlnnell Then we plotted the constellation diagrams of the 4-
-1-82 ™ S e P RO Y i ¥ QAM receiver. The ideal signal at the transmitter output
RSL [dBm] has a constant amplitude with a phase distributed equally

Fig. 7. Required S/1I resultingina BER = 10™7 as a function of
RSL in a 38 GHz 8 Mbit/s digital radio receiver

3. SIMULATION OF RADIO INTERFERENCE

Using Monte-Carlo method of a communication system
analysis software we modeled RFI of 4-QAM and 16-QAM
receivers. The simulation tool used for the analysis is
called COMSIS [33]. In Fig. 3 the model of the digitai
link has been already shown. In the figure we can see
the transmitter part, the radio channel and the receiver
part. The transmitter is modulated by a pseudo-random
bit sequence (PRBS) and in the radio channel additive

between the values of 7/4, 37 /4, 57 /4 or —7/4 due
to modulation of the carrier with a random bit sequence
(Fig. 1).

Fig. 9 shows digital reception corrupted only by AGWN.
Instead of dots, we observe an uncertainty in the signal
space due to noise [8]. In Fig. 10 interference is also
introduced in addition to AGWN. Now, instead of dots we
observe circles. This effect is mentioned only in a very
few literature [9] —[11]. To our knowledge such simulated
results have been presented previously only in [31], [32].

3.2. Simulation results with 16-QAM

Very similar results are obtained for 16-QAM links.
Fig. 11 shows the case without interfering tone.
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Fig. 9. Simulated constellation diagram of 38 GHz 4-QAM signal
corrupted only by AGWN
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Fig. 10. Constellation diagram of 38 GHz 4-QAM signal corrupted
by sinusoidal CW interference and AGWN

Similarly to Fig. 10, Fig. 12 represents the case of
simultaneous noise and interferer present in the radio
channel.
oty
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Fig. 11. Simulated results of noisy 38 GHz 16-QAM reception
without interference
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Fig. 12. Simulated results of 38 GHz 16-QAM, interfered reception
with S/I = 15 dB

4. MODEL OF RFI

In this part we explain the result of Fig. 10 and Fig. 12
by phasor representation of the interferer signal rotating
in the signal space. Based on the vectorial explanation of
Fig. 13 we develop a mathematical method to estimate the
BER degradation of the interfered radio link.

Amt

Fig. 13. Gray coded 4-QAM signal. Interference at frequency
fiINT = fs + Af is represented in the signal space by a vector
rotating around the symbol and deplacing AGWN

In the mathematical model we discuss the case of
4-QAM for simplicity, since the method can be followed
for higher order QAM links similarly. First we suppose
that each symbol has the same probability. So the symbol
error probability is equivalent to the error probability of
one symbol:

4
1
PSymbol P EZPSJ ‘ (Z)

§=1
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Therefore it is sufficient to calculate with only one
symbol. For acceptable BER levels, most of the errors
result from confusion of two neighboring symbols. Since
generally Gray coding is used, confusion of neighboring
symbols induce only one bit error as depicted in Fig. 13.
So, we can deduce the bit error probability P, as:

(3.)

P = PSymbol error/.2 .
The received signal is located on a circle (Fig. 10,
Fig. 12). The circle has a radius of I and its center is in
point A/+/2, A/+/2 on the constellation diagram, where
I and A represent the interferer and signal amplitudes, re-
spectively. The interferer has a uniform phase distribution
in [0, 27), since it is represented in the signal space as a
phasor rotating with an angular speed of Aw = 21 A f:

Nt (t) = (WINT — ws )t + o . (4.)
Finally, the BE R can be calculated as:

27

1 1
Pe=———/e1'fc(
2 167

0

_A/\/§+[cos¢)

V2o
erfe (————A/ﬁ\/_gal i ¢> d¢ (5)

where o2 represents the noise power NoB.q present in
the channel. Now we can compare the effect of like-
modulated and sinusoidal interferers. If fiyt # frx then
we will observe circles of same radii around the symbols
to be detected in both cases. It is due to the fact that in
4-QAM links theoretically the amplitude is not modulated.
But sinusoidal interferers have a narrow spectrum and
they are filtered out by the receiver as soon the interferer
frequency falls out from the receiver bandwidth. QAM
modulated interferers have wider spectrum containing
spectral sidelobes. For carrier frequencies falling out from
the RX bandwidth, there is still some significant portion of
the PSD that falls into the reception band, explaining the
result of Fig. 8.

5. MEASUREMENT OF RHI

In [35] we presented a test method for the RFI immunity
characterization of MW and MMW digital receivers. The
typical measurement setup is shown in Fig. 14.

)

directional couplers fixed

| MWMMW MW/MMW
i Transmitter Receiver
i ( under test )
n*2 Mbit/s attenuators
in 0...60 dB
CW Interferer| fj
Synthestzed
Signal Source
(or Txy)
n*2 Mbit/s

out
Fig. 14. Measurement setup for RFI sensitivity tests of MW/MMW
digital radio receivers

The interferer signal is introduced either by a radio
transmitter (TX) similar to that of transmitting the wanted

signal or by a synthesized signal source. The interferer
signal frequency f; is tuned over the frequency band of in-
terest around frx, the nominal reception (RX) frequency
of the receiver under test. At each f; interference fre-
quency, the amplitude of the interferer signal is increased
until the predefined constant BER value (typically between
BER = 107% and 1073) is not achieved. The interfer-
ence test is shown in laboratory environment in Fig. 15.

Fig. 15. Photograph of interference measurement setup of a 15 GHz
digital radio receiver

5.1. Measured interference contours

Measured S/I contours of a 4-QAM digital receiver
having programmable IF filter bandwidth and operating at
15 GHz are plotted in Fig. 16. Channel capacities of 16x2,
8x2, 4x2 and 2x2 Mbit/s have been tested, respectively. The
curves are drawn for the S/I ratios degrading the error
free connection to BER = 1075 due to the presence of
a sinusoidal CW interferer. In Fig. 16 the measured points
have been normalized to the midband S/I ratio denoted

as S/I(fgx) as:
(S/ICW)norm g S/ICW(Af) b S/Ic'w(fgx) (6)

(S/lCW)norm ldB]
0

o |1~ 16x2 Mbius

~— 8x2 Mbit/s !
-10 ~ @~ 4%2 Mbit/s / ] L& \
20 [ 942 Mbiv's ¢ U
-30 -1
-40 ! {

] RN

A RS
4 A i o |
-80_42 v 14 0 14 28 42

Af = fs - ficw [MHz]

Fig. 16. Normalized signal-to-interferer ratios resulting in
BER = 10~% of a 15 GHz 4-QAM digital receiver

The normalizing factor and the shape of the curves of
Fig. 16 depend on the capacity of the digital channel as
well as on the quality of the receiver. Applying higher
interferer levels inside the RX channel, the reception
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becomes faulty. However, outside the reception channel
the radio receiver tolerates interferer levels of about 70 dB
higher than the wanted signal.

It is worth to compare Figs. 4-5 to Fig. 8 or to Fig. 16.
Curves of Fig. 8 and Fig. 16 recall the frequency response
shape of bandpass filters. In fact, all the frequency se-
lective elements within the radio chain (Fig. 2) have their
influence on the shape of the measured curve. Its width
is determined mainly by the receiver IF stage. IF filter
and amplifier characteristics should be fitted to the symbol
rate of the radio link to reduce noise as much as possible.
But the shape of the curves depend on the modulation
format, the spectral characteristics and spectral efficiency
of the transmitter, as well as on the bandwidth of the RF
amplifiers, on the scrambling and error correction algo-
rithms used (e.g. Viterbi or FEC). Fig. 16 gives a better
understanding of digital receiver immunity and selectivity.
Applying the presented method, we performed RFI sensi-
tivity measurements of several MW and MMW FSK and
QAM receivers operating in the 1.5, 3.5, 15, 18, 23, 26 and
38 GHz frequency bands. The method has the advantage
of simplicity, meanwhile the radio receiver can be treated
as a "black-box".

5.2. Receiver image rejection

In addition to co-channel and adjacent channel RFI
tests, image rejection and spurious reception properties of
the receiver under test can be traced too. Image rejection
is typically better than 70 dB. As a counter example Fig. 17
shows measured results of a poor quality 23 GHz digital
receiver. The radio utilizes single downconversion from
the MW range to IF so image rejection is weak.

S/lcw(Af) [dB]
> 2 TR
/ k"\ —&— 23 GHz, 8 Mbit's
0
Jrx
JSace
20

[

. RN

-60
-56

-28 0 28 56 84 112 140 168

frequency offset : Af=frx - fiew [MHz]

Fig. 17. Measured signal-to-interferer ratio resulting in
BER = 10~° in a 23 GHz digital radio receiver

6. CONCLUSIONS

In the paper BER performance of MW/MMW dig-
ital links has been investigated in presence of radio-
interference in the wireless channel. In PP radio links
other transmitters occur as interference sources. In PMP
systems interfering signals exist due to neighboring micro-
cell or picocell base stations. Effect of interference has
been widely studied in digital radio theory [1], [3], [4],
[9]. RFI tolerance became a standardized parameter of
MW/MMW receivers recently [34], [36], [37], [38].

Until now however, less attention has been forwarded
to the explanation and correct modeling of RFI. In our
paper first simulation results have been presented. Then
mathematical discussion of the problem is developed based
on a very demonstrative vectorial explanation. Finally,
an efficient method was shown for testing selectivity of
MW/MMW digital radio receivers. Compared to previous
interpretations of RFI, the measured values are presented
by curves recalling the shape of a bandpass filter response.
It gives a better understanding of digital radio receiver
immunity and selectivity.

Measured results have been shown for 15, 23 and 38
GHz receivers appropriately indicating the necessity of
good receiver immunity and selectivity to avoid interfer-
ence and BER degradation in wireless communication
channels.
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RADIOINTERFERENCIA DIGITALIS OSSZEKOTTETESEKBEN

HILT ATTILA GHISLAINE MAURY, BEATRICE CABON

BME-MHT, BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM LEMO-ENSERG-INPG-UJF

MIKROHULLAMU HIRADASTECHNIKA TANSZEK INSTITUT NATIONAL POLYTECHNIQUE DE GRENOBLE
TKI, TAVKOZLESI INNOVACIOS RT. 23 RUE DES MARTYRS, BP 257, F-38016 GRENOBLE, CEDEX 1, FRANCE

Digitdlis mikrohulldmu radiéosszekottetések mindségét nem csupan a csatorndban fellépd additiv gaussi fehérzaj hatarozza meg [7], [8]. A
radiofrekvencias spektrum egyre telitettebbé valasa radid-interferencidhoz vezet [1], [3], [4], [27]. Cellds rendszerekben példaul a szomszédos
celldk adoi lépnek fel interferenciaforrasként. Mig a szimbdlumkozi athallas (ISI) jelensége a szakirodalomban részletesen targyalt [2], addig a
radiofrekvencids interferencia (RFI) témakorével dtfogdan csak néhany szerzo foglalkozik [1], [3], [9]-[12].

Cikkiink a mikrohullamd, ill. milliméteres-hullamu radidosszekottetések bithibaaranyaval foglalkozik fehérzaj és interferencia egyiittes
jelenléte esetén. A digitalis radiovevok interferenciaérzékenységének bemutatdsa utdan szamitogépes rendszerszimulalocioval nyert eredményeket
mutatunk.

Részletesen foglalkozunk QAM rendszerekkel, tekintettel arra, hogy jo spektralis hatékonysaguk miatt lassan kiszoritjak a hagyomanyos
frekvenciabillentyiizéses (FSK) rendszereket. A szimulaciok eredménye szemléletes fizikai magyardzatot sejtet, amely végiil elvezet a probléma
matematikai targyaldsahoz. Az dltalunk ismertetett modell konnyen érthetd vektoros dbrazolason alapul, és a bithibaardnyra numerikusan
modellezheté eredményt ad. Ez a kordbbi kozelito szamitdsokhoz képest (amelyek pl. fehérzajként modellezték az interfereralo jel
hatdsat) szemléletesebb és pontosabb. Egyuttal lehetdséget ad eltérd spektralis tuladonsdgu interferald jelek hatasanak osszehasonlitasara is.
Méréstechnikai egyszeriisége miatt a szinuszos, illetve az azonos moduldciés modot alkalmazé interferald jelek a legalkalmasabbak egy digitalis
vevo interferenciatiirésének vizsgélatara. A szerzok tudomdsa szerint a két mérési modszer kozti 6sszehasonlitast a szakirodalom ezideig nem
targyalta.

Végezetiil a probléma ismertetése, a szimuldcid és a matematikai modell eredményeinek attekintése utdn konkrét mérési eredményeket
mutatunk. A korabbi analég mérési modszerek helyett a bemutatott mikrohullému digitalis mérési modszer egyik nagy elénye, hogy a digitalis
radiovevo ,fekete dobozként” kezelhetd. A vevd szelektivitasi tulajdonsdgai a radi6 megbontdsa nélkiil mérheték. Tovabba a mérés nemcsak
a vételi sav kozvetlen kornyezetében végezhetd el, hanem széles savban, igy példaul a tiikor-, illetve egyéb parazita-vételi frekvencidkon is.
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This paper summarizes relevant R&D activities in microstrip antennas
(MSAs) at the Technical University of Budapest, Dept. of Microwave
Telecomm. (TUB/DMT), in the years of 1985-1999. After using
some self-references, agricultural, industrial and scientific applications
of MSAs and the latest developments are shown. More details will
be given in the next edition of this Journal.

1. INTRODUCTION

Initiations of private enterprises was the solution for
the troublesome economic situation of Hungary in the
years of 1990—1998. These firms should manufacture
cheaper and marketable goods for their own profit. In
microwave technology microstrip antennas perfectly satisfy
these requirements because of the simple printed circuit
technology utilized for their fabrication. The results of our
MSA R&D and the modular design concept of microstrip
antenna arrays can be well exploited in the education and
the laboratory practice of the students [15]—[17], [26]—
[32]. Our instruments containing MSAs are used not
only in Hungary, but in abroad too: in Germany, Japan,
Russia and U.S.A. International cooperation with Helsinki
University of Technology Radio Laboratory (Finland),
Karlsruhe University — Institute for High Frequency
Technique and Electronics (Germany) has already shown
significant results [11], [13], [38].

2. HISTORICAL BACKGROUND

A CAD software package was developed [1] to analyze
and test modular, rectangular shaped microstrip patches,
which are successfully applied in high efficiency MSA-
array design [2]. In paper [2] a fixed beam (broadside)
two-dimensional microstrip array of 16 X 6 resonant
rectangular radiating elements at the frequency of 8.15
GHz with a gain of 29.5 dB was introduced (see the
photograph shown in Fig. 1 in colours*). A modular
approach was utilized in which a given antenna was used
as a building block for a higher gain antenna. The high
efficiency was achieved by optimizing the layout and the
impedance levels of subarray feeding of the conventional
uniformly illuminated monolithic array. H-plane radiation
pattern at 8.15 GHz is shown in Fig. 2. Further parameters
of this antenna are: in H-plane (horizontal) the beamwidth
is 4.9°, the sidelobe level of nearly 14 dB is found. Cross-
polarization level: (< —40 dB, front-to-back ratio: > 40
db. In the E-plane, the beamwidth is 4.9°, sidelobe level
~ 13 dB. The width of mainlobe in the H- and E-plane
are 11.4°, and 11.0°, respectively. The center frequency

* This is an extend of the paper [41]

and gay of the linearly polarized array are 8.15 GHz and
29.5 dB, respectively. For a VSWR < 2, the bandwidth
is nearly 500 MHz (6 %). The efficiency is (= 60 %, the
overall size is 41 X 41 cm. The manufacturing cost of
the MSA-array is only a fraction of that of the paraboloid
antenna previously used in the communication system.

- @ e =088 -

Fig. 2. H-plane radiation pattern at 8.15 GHz (©' on expanded
scale). Cross-polarization level is shown using dotted line.
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Linear dual-polarization MSAs were constructed by E
Volgyi with 256-elements for a 10.5 GHz scatterometer [3],
and by Volgyi and Mernyei for a 4.5 GHz Tx/Rx system
[18], as shown in Fig. 3.

Fig. 3. Upper S-band dual polarized microstrip antenna (DPMSA).
Dimensions: 40 x 40 x 0.16 cm?®, substrate material: D-5880.
Gain of the array is 24.5 dB, isolation between two inputs is better
than 45 dB, half power beamwidth 8.8° and 17.6° are, respectively.
Relative difference of the center frequencies is 5 %.

Fig. 4. Broadband rectangular-spiral antenna [4].

Broadband, multilayer MSAs were developed for a deci-
meter-wave geological radar [4]. The double-arm rectan-
gular spiral antenna with compressed zigzag lines is shown
in Fig. 4. Its main parameters are: the frequency range is
100—3500 MHz (limited by the balloon-transformer).

For the primary-feed of reflector antennas, extended band-
width MSAs (patented [6] solutions) were developed, a
prototype for 0.4 GHz (see Fig. 5, where No. 21 is a
recurred circular MSA with vertical polarization), and an-
other for 2 GHz. These antennas are used in low capacity
microwave radio instruments.

16
17
15
5
18 / /
g

J TR 21
e : ¥
-

7 )

19 20

Fig. 5. Recurved circular MSA (No. 21) with vertical polarization
used as a primary-feed [6] in a paragrid antenna.

Extremely light antennas [7) for 1.4 GHz and 2.6 GHz
airborne radiometer applications were developed. Intro-
ducing a new concept (specific gain), the paper [7] quali-
tatively characterizes the "lightness” and the technological
quality of microstrip (and other type) antennas. To illus-
trate the new concept an extremely lightweight microstrip
antenna was discussed. 1In paper [8] a flat, lightweight
antenna (with dimensions of 0.66 x 0.66 x 0.013 m, with
less than —27 dB side lobe level, mountable on airplanes
(see Fig. 6) had to be prepared for a 1.4 GHz radiome-
ter) was introduced. The specific gain of this antenna is
G, =10-log(G/f*M) = 16 dB/GHz kg.
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Fig 6. Radiometer antenna [8] mounted to the bottom of
Pilatus-Porter airplane.

Novel measurement methods were introduced to test the
temperature dependence of the MSA parameters. The pa-
per [9] presents methods that can be used to determine the
temperature dependence of microstrip antennas. The in-
put reflection of the MSA-array (see Fig. 7), and the Radar
Cross Section (RCS) was measured without special equip-
ment in laboratory conditions, as shown in Fig. 8. These
experiments showed the change in resonant frequency and
antenna gain versus temperature. Using the measured
data, temperature dependence of the dielectric constant of
the substratum can be calculated by computer modelling.

Microslrip
anlenna Peltier
T4 elements
s
‘ N
\
Microwav % Insulation -+ ™ Cooling
absorber Melling ice rib i
i
L

Fig 7. Temperature dependent input impedance measurement of a
2 x 2 element MSA-modul [9]. The antenna is mounted on two
(thermally serially connected) Peltier-elements, which are mounted
on a cooling rib, diving into melting ice. The modul is connected to
a network analyzer to measure the return loss versus frequency
characteristics at different temperatures between —40 ... + 60 C°.

Tapered amplitude distribution was used at our 16 X 16
element planar array [12], which was made for application
in a 15 GHz digital microwave radio system. The relative
amplitudes for rectangular radiating elements are written
on the computer-artwork of one quarter of this MSA-
array, as shown in Fig. 9.

Calculated radiation characteristic is shown in Fig. 10,
while Fig. 11 shows the measured H-plane radiation pat-
tern. The master-photo of the array is given in Fig. 12.
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Fig. 8. Temperature dependent RCS-measurement of a MSA-array,
at temperature range +20 . .. + 50 C°. The gain versus frequency
characteristic is calculated from the measured RCS [8].
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Fig. 9. Computer-artwork of one quarter of the 256-element array for
15 GHz [12]. Relative amplitudes are written in radiating elements.

ampl. dstr.: [1 1.35 1.70 2]
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Fig. 10. Calculated radiation characteristic for relative amplitude
distribution: 1—1.35—1.7—2.

JOURNAL ON C5

46



RERSH =

13.92 dBm
+15.000GHz

5 dB

|
=

?
R
|
\
|

M 5 36°
n“ |

[
i

CRSR

S

|
I

|

=
= A
—

15: 16:{0S 25 |NOY S2
STAT +15.000GHz

+15.000GHz STOP +15.000GHz

Fig. 11. Measured H-plane pattern, where the sidelobes are in the
—20... — 30 dB range, according to the calculation (Fig. 10).
From expanded scale of the main beam, at 1-3-5-10-15 dB points
the beamwidthes: 3.4° — 6.0° — 7.6° — 10° — 12.3° are,
respectively. The cross-polarization level is 35 dB, front-to-back ratio
is better than 45 dB.
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Fig. 12. Master-photo of the 16x16 element array with tapered
amplitude distribution for 15 GHz [12]. Outer dimensions are:
200 x 200 x 0.8 mm, respectively, substrate material is
RT-Duroid-5880. Input impedance is 50 Ohm, bandwidth (~ 900
MHz, gain of the array is 29 dB.

Microstrip travelling-wave antennas and high gain arrays
(see Fig. 13) were analyzed and measured in [13]. Fre-
quency scanning effects, main beam direction, gain of a
single element and of the total array, bandwidth etc. and
the costs of modular-experiments were examined. Differ-
ent experimental MSAs (made at TUB/DMT) are shown
on the photographs in Fig. 14 separately in colours*.

Fig. 13. An X-band, high-gain array [13] using multilayer
technology. The radiating layer consists of 128 rectangular patches
(metallization is white). The power splitter network was realized in

stripling (metallization is black). There are four independent inputs,
demonstrating multibeam or monopulse effects for students.

At the field of active microstrip antennas our Depart-
ment is also active. Varactor tuned MSA measurements
showed that at the S-frequency band 30 % operational
frequency bandwidth was achievable, compared to 2 %
the unloaded patch radiator [29]. This frequency agile
technique does not improve the instantaneous bandwidth,
however, this method of increasing frequency range for
MSAs is useful even in its present form for a large number
of applications [14], see Figs. 15 and 16.

VARACTOR DIODE

Fig. 15. Single module of the Frequency Agile Microstrip Antenna
(FAMSA) array for 4 GHz. Outer dimensions of the 4-element
module: 10 x 10 x 0.08 cm®, substrate material: 3M-Cuclad-217.
Tuneability: 10 %, gain at fmax is 12.7 dB, half power beamwidth
nearly 36° and 46° are, respectively. Instantaneous bandwidth is
1.5 % [14].

Two types of phased array MSAs were designed:

1/ For linear polarization, at the center frequency of
2 GHz, using 4-bit varactor diode phase shifters. The
radiating elements (8-pieces) were rectangular patches
[15].

2/ For circular polarization, at the center frequency of
5.8 GHz [16], using 3-bit digital PIN-diode phase shifters
for steering the beam. Circular patches (8-pieces) were
used as radiating elements. Maximum scanning angle was
+49° with respect to broadside direction. The phased
array is shown in Fig. 17.
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Fig. 16. Calculated H-plane pattern of the 8 by 8 element, varactor
tuned FAMSA-array [29]. Making tolerance analysis the
Monte-Carlo method was used for polling, with amplitude and phase
variation of 8 % (supposed (AC;o/Cjo = %2 %, for MA-46470
type varactors). Fifty curves are shown on this Figure. Important to
mention: variation of gain is only 4+0.15 dB, the main beam
deviation is only £0.6°, the first side lobe level is 12 + 1.5 dB.

Fig 17. Circularly polarized 8-element phased array for 5.8 GHz,
using 3-bit digital PIN-diode phase shifters [16]. The three-layer
structure consists of the radiator, phase shifters (PHS), and digital
electronics. The second layer with PHS consists of the input power
splitter, three PHS using 3 x 2 PIN diodes, and the quadrature hybrid.

Our microstrip active Gunn-patch antenna experiments
[17] showed nearly 20 dBm of ERP (effective radiated
power) at the upper X-band, for a single element. Injec-
tion locking technique was used to improve short-term and
long-term stability of our oscillating four-element array.

3. MICROSTRIP ANTENNA APPLICATIONS
3.1. Agricultural Applications of MSAs

Using different types of antennas, measuring results of
grains (corn, wheat) and the temperature compensation
of moisture content measurement for yellow dent field
corn was discussed in [5] and [10], respectively. Drying
experiments were carried out using a special, so-called slow
wave microwave surface applicator to examine the drying
kinetics of corn and the effects of several dielectric field
parameters. It was found that the inner compositions
of materials determine their reactions to the effect of

microwave fields [24].

Parallel with these experiments , we made some cubic
matrices of corn (variety Pioneer 3921) with different
moisture content. Inside of matrices all kernels have the
same orientation. Attenuation and phase shift is measured
in free space at different angle of incidence, using small
and large signal levels. Linearly and circularly polarized
microstrip antennas were used as radiating elements [25].

3.2. Industrial Applications

Circularly polarized MSA-modules were constructed for
a microwave moisture sensor, which is used in textile in-
dustry. Formerly, linearly polarized 2 X 2 element MSa-
arrays were used (see Fig. 18 in colours*) for preliminary
measurement of textiles. In paper [S] an X-band, mod-
ularly built, transmission-attenuation type, universal mois-
ture sensor (and meter) applying special microstrip anten-
nas; the measuring results of textiles and the experiences
of industrial applications were discussed.

Radiating near-field measurement results are given in
[10] (see Fig. 19). It was experienced that in terms of
propagation loss and near-field reflections, there is an
optimum size (or element number) of antenna, suitably
microstrip antenna with circular polarization. Two types
of high-power MSA applicators were developed. Paper
[11] describes the preliminary considerations, design and
first experimental results of a 12-element rectangular
microstrip antenna array (applicator) used for microwave
heating at the frequency of 2.45 GHz with dimensions of
40 x 30 x 2.1 cm®, and a CW-power of 1 kW. Drying
results are shown in Fig. 20 in colours. The innovative
applicator consists of a planar array of electrically thick
rectangular microstrip antennas and a stripling reactive
power splitter with thick copper conductors at the inner
strips and filled with a heat conducting insulation in the
input section. Although the applicator is used in the
radiating near-field, it is also possible to design a transmit
antenna, e.g. for FM-CW radar applications.
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Fig. 19. Relative power level as a function of range between
transmitting and receiving apertures, using circularly polarized
microstrip antennas with four elements. Input microstrip lines are in
opposite position [10].
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3.3. Scientific Applications

In the year of 1991 there were under development: a/
MSAs for "Wafer-Tau" Instruments (Carrier lifetime mea-
surement on silicon wafer), b/ slot "antennas" for submil-
limeter wave detector arrays [19] and ¢/ Tapered-slot an-
tennas (see Fig. 21) and Vivaldi-radiators on high-T¢ su-
perconducting thick films [20].

127 25,4 127
i i~
Bl I3
A s
3
0125 7,04
3Ix12,7
6'35l 1 L L. s 635

NN

N

£9°0
3°0s

vz

N

NN

§ [}

Fig 21. Tapered slot antennas made on high-Tt superconducting
(HTSC) thick film on alumina substrate. Basic HTSC material is:
BaSrCaCuO, temperature: 77 K (liquid Nitrogen), gain of the array

is 9 dB (at 9 GHz), beamwidthes 20° and 50° are, respectively.
Input-output is connected to the ends of the vertical microstrip line.

As a part of a US-Hungarian Joint Research Program, a
mode transducer was introduced (in 1996) which generates
a whispering gallery mode output with coaxial TEM mode
input. The low-power device will be used for cold-test
measurement of a high power gyrotron at 140 GHz. The
basic idea, design, experimental model measurement data
at 15 GHz [33], and the design of a new model for 38 GHz
are given for the TE;6  transducer using microstrip-slot
antenna (MSSA) exciter [34].

The fundamental idea, i.e. to stimulate the field of the
useful mode by a microstrip slot antenna and to filter out
the unwanted modes by an iris-coupled wave guide-cavity
filter is provided to be realizable. Using the network model
a network-like measurement was carried out in the closed
device. Antenna measurement methods were applied to
control the amplitude and phase distributions of radiating
slots, and the far-field characteristic of the open structure
[37]).

4. NEW DEVELOPMENTS

Some results are shown in the next figures. The half-
photomask of the microstrip circuitry of MSSA is depicted
in Fig. 22 [34], where the phase differences are given by
the built-in transmission line phase shifters. The substrate
is double-sided radiating slots are placed on the back-side.
Fig. 23 shows the dual-element backscatter used in our
particleboard test system [22], [39]. The Schottky-diode

BPSK-modulator (see left), for 5.8 GHz is realized on the
back-side of the rectangular-patch radiators. Ten models
of these backscatterers are taken in a U-form metal
tube covered by a plastic radome used in a Particleboard
Company, as shown on the bottom of Fig. 25 in colours™.
The circularly-polarized Tx and Rx MSA-arrays are shown
on the top of this figure. Measured isolation between
antennas is higher than 45 dB. A conformal base-station
antenna for 2.48 GHz is shown in Fig. 24 , where the 3 X 6
element array is bent over a cylinder with vertical axis,
having a diameter of 25 cm [30]. We have measured these
MSAs in laboratory environment using our new absorbers
[40].

RADIATING SLOTS X p ¢
(BLACK-SIDEO :
SUBSTRATE) .

MICROSTRIP
POWER SPLITTER

Fig. 22. The half-photomask of the microstrip circuitry of
microstrip-slot antenna array exciter for the 15 GHz model of a
whispering-gallery mode converter [34]. 2 x 32 slot radiators are
etched on the backside of the microstrip power splitter.

PDB-5.8-2 PDB-5.8-2
® o
o (e]

Fig. 23. Dual-element backscatter with circular polarization (left).
The Schottky-diode BPSK-modulator (right) for 5.8 GHz is realized
on the backside of the CP-MSA [39]. ‘
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Fig. 24. Conformal base-station antenna for 2.48 GHz [30]. The
array is bent over a cylinder (D = 25 cm) with vertical axis. There
is a second layer for the interconnection of the three input points.
Gain of the omnidirectional array is G = 5.7 dBi, deviation in
azimuth directions is +0.8 dB.

* Coloured pictures cited are shown separately in the
colour pages of this issue.
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5. CONCLUSIONS

The Hungarian developments of MSAs, based on
awarded paper [13] and patents [6], [21], mainly focused
on microstrip antennas for widespread applications in agri-
culture, industries and scientific researches. Many students
(BSc, MSc, PhD) were involved in these programs at the
TUB/DMT. Some of them were awarded by the Hungarian
Scientific Society for Telecommunications [29], [30], [31]
or by UR.S.L (Olasz, P. in [35]) and by APMC’98 Secre-
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NYOMTATOTT ANTENNA K-+F MAGYARORSZAGON

VOLGYI FERENC

BUDAPESTI MUSZAKI EGYETEM
MIKROHULLAMU HIRADASTECHNIKA TANSZEK
1111 BUDAPEST, GOLDMANN TER 3.

A nyomtatott (printed, patch, microstrip, planar) antennédk magyarorszagi kutatasa—fejlesztése gyakorlatilag a szerzo 1985-0s cikkével [13]
indult és a Budapesti Miiszaki Egyetem Mikrohulldmu Hiradastechnika Tanszékén (BME/MHT) koncentralodott. Ezen antenndk ismert (ezen
a teriileten kevésbé jartas olvasék szamdra javasolhaté [13] attekintése) elonyeit figyelembevéve, az akkor megjosolt fejlédés ma realitas, amely
az aktiv-integralt antennarendszerek, s az ,intelligens antenndk” teriiletén csticsosodik ki.

A cikk idorendben és fobb alkalmazdsok szerint szambaveszi a fejlesztési eredményeket, sok dbraval, szines fotéval illusztrdlva azokat. A
konkrét hivatkozdsokat részletes irodalomjegyzék teszi teljessé. A szerzd az attekintett, BME/MHT-n végrehajtott innovacié nagy volumene
miatt természetesen nem vallalkozhatott részletes ismertetésre, a miikodés bemutatésara, csupan felvillantja az érdekesebb megoldasokat.
Ezek cimszavakban, a 32. szines dbran lathat6 felsorolds alapjan:
mikrosztrip antenna (MSA) elemek keramian, lagy dielektrikumti hordozon vagy ferriten,
2...103-elemii monolit-integrdlt antennak,
varaktorral frekvencidban hangolt antenna rendszerek,
kettds polarizdcidji vagy kapcsolt-polarizaciéju MSA-k,
primer sugarzoként haszndlt MSA-elrendezések,
tobbrétegii antenndk,
miniatiir antennédk moduldlt visszaverdkhoz vagy vezetéknélkiili helyi hélézatok (WLAN)-ban valé felhasznaldsra,
extrém konnyii antenndk,

MSA-k nagy teljesitményekre,

MSA-elemek €s rendszerek, a 0.1-38 (140) GHz-en beliili tetszoleges sdvra,

szélessdvii spiral és haladé hulldmd antennadk,

mikrosztrip gerjesztésii réssugarzok stb.

Néhany kiemelt fejlesztés részletes ismertetésére jelen folydirat 1999-12. szamaban Keriil sor, mely egy kiilonkiadas lesz angol nyelven, Volgyi
Ferenc szerkesztésében, ,Nyomtatott antenndk WLAN és ISM alkalmazasai” cimmel. Mikrohullamok ipari, mezégazdasagi és tudomanyos
alkalmazésai teriiletén végzett jelentds fejleszté munka bemutatdsa mellett ez a kiadvany az antenna K+F tjabb kihivdsait (smart-antennas,
Jfractal-antennas”, photonic-bandgap antennas, micromachining, plazma-grating, optical control, monolit integration) is szambaveszi.

Ferenc Volgyi is a sr.ass.professor at De-
partment of Microwave Telecommunica-
tions of the Technical University of Bu-
dapest, Hungary. He has authored or
coauthored more than 50 journal articles,
conference papers and presentations, has
written chapters in three text-books in the
field of microwave theory and techniques,
and holds four relevant patents. He gave
lectures and presentations in 22 countries
* A szines abrak ennek az djsagnak a szines oldalain qf four' contipents. His curgenl research acttiv(iities. include: ac(i
4 A 3 : 4 tive microstrip antennas and arrays, integrated microwave an
talilhat6k — megfeleld feliratozdssal. millimeter-wa\[')e circuits, WLAN and EMC-test systems, high-
temperature superconductivity, industrial, agricultural and scien-
tific applications of microwaves, subsurface sensors and applica-
tions.
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0SSZEFOGLALO
AZ ,INFOKOMMUNIKACIOS TRENDEK '99”

NEMZETKOZI KONFERENCIAROL

BARTOLITS ISTVAN

HIRKOZLESI FOFELUGYELET
1015 BUDAPEST, OSTROM U. 23-25.; E-MAIL: BARTOLITS@HIEHU

Kiemelkedd sikerrel rendezte meg a Hirkozlési Féfelii-
gyelet a mar szokdsosnak mondhatd 6szi konferencidjat. A
hat éves hagyomdny 1993-ban kezdddott, akkor még egy
sziikebb teriiletre — a miiholdas tavkozlés aktudlis kér-
déseire — korldtozodott a rendezvény témdja. A témakor
1998-ban sz€lesedett ki, amikor a rendezvény kozéppont-
jaba a tavkozlés, szamitastechnika €s a média konvergenci-
djabol egyre hatdrozottabban kirajzolodé kozos teriilet, az
infokommunikécié keriilt. A Hirkozlési Féfeliigyelet mar
akkor felismerte, hogy a hazai fejl6dés egyik kulcskérdése
a konvergencia elényeinek felismerése és hatékony kihasz-
ndlédsa, ez azonban csak akkor torténhet meg, ha az ezzel
kapcsolatos ismeretek sz€les korben ismertté vdlnak és a
piaci szereplék — szolgdltatok, gyartok, konzultdns cégek,
szabalyozOk stb. — kozosen tudnak gondolkodni, eszmét
cserélni a jovo infokommunikécids trendjeirdl.

Mig az ,,Infokommunikéciés Trendek *98” konferencia a
technoldgiai €s a szabdlyozdsi trendek mellett az informéci-
0s tarsadalom egyes kérdéseit, a hdlézatok Osszekapcsold-
sdt és a tarifikdciot, valamint a szdmozds és cimzés kérdését
jarta koril, addig az 1999-es rendezvény mds teriileteket
vett sorra. Most a postai szektort €s a rddiokommunika-
ci6 egyes témdit helyezték a koz€ppontba a konferencia
szervezOi. A négy szekciéban 6sszesen 21 eléadds hangzott
el, s ebbdl hat eléadé volt kiilfoldi és tovabbi két eléado
képviselt kiilfoldi szervezetet, illetve kutatéintézetet.

Osszefoglalénkban keresztmetszetet adunk a konferen-
cia eléaddsaibdl azok szdmdra, akiknek nem volt médjuk
a személyes részvételre. A konferencia teljes anyagat —
sok mds hasznos informdci6 tdrsasdgdban — CD-n kiadta
a Hirkozlési Fofelugyelet, de az el6addsok megtaldlhaték
a HIF honlapjan (www.hif.hu) is.

1. SZEKCIO: TECHNOLOGIAI ES SZABALYOZASI
TRENDEK

A technoldgiai és szabdlyozdsi trendekkel foglalkozé el-
s6 szekcio bevezetd eléadasdban Frischmann Gébor, a HIF
elndke azokat az Gj kihivdsokat elemezte, melyek a ko-
vetkez6 évezred elején varnak a vildgra és benne termé-
szetesen szlikebb kornyezetiinkre is. JovOnket tekintve a
fenntarthat6 tdrsadalom egy j6l kérvonalaz6dé megjelenési
formdja az informdciés tarsadalom, azonban ennek sikere
nagymértékben fligg az eléfeltételektSl. Ha az univerzali-
san alkalmazhato, olcsé technoldgidk, a kornyezetkiméld
technoldgidk el tudnak terjedni, ha az ember—gép kap-

csolat tovabb kozeledik az ember felé, ha az alkalmazott
rendszerek meg tudnak felelni a fokozott biztonsagi kove-
telményeknek, akkor az informdcids tdrsadalom jovéje az
optimista joslatok irdnydban fejlédik tovabb. A technol6-
giai el6feltételek mellett azonban fontosak a szabélyozasi
elofeltételek is. Meg kell taldlni az tzleti novekedésben
val6 érdekeltség, az univerzdlis elérhetdség és az dltalanos
ellatottsag igénye kozotti egyensilyt, s ez az egyensuly a li-
beralizacié €s a globdlis univerzalis szolgdltatds megterem-
tése irdnydban mutat.

Sziikebb kornyezetiinkre térve, a HIF elndke szdmba
vette a hazai piacon megoldandé kérdéseket. Ezek j6 ré-
szét a 2000-ben elkészild Egységes Hirkozlési Torvény
(EHT) ugyan rendezi, de ezen feliil is marad még megvala-
szolando6 kérdés. Az el6fizet6k szamdra elényos verseny ke-
reteinek kijeldlése, a jovo postai piaci struktirdjdnak kiala-
kitdsa, a szlikos eréforrdsokkal valé gazdélkodds kulturdja-
nak megteremtése mind olyan feladatok, melyet a jovében
még meg kell oldani. Vannak az EHT-t6l teljesen fiiggetlen
kérdések is, melyek szintén megolddsra varnak. Az orszag-
nak — ahogy persze mdsoknak sem — nincs tapasztalata
abban, hogyan kell informdcids tarsadalmat épiteni. Egytitt
kell kitaldlnunk, hogy tudunk ebbd6l a leheté legtobb elény-
hoz jutni — nagyobb hétrdnyok nélkil. Ugyancsak nem
ldthaté még 4t, milyen hatdsa lesz WTO tagsdgunknak és
mit fog jelenteni szdmunkra a gyakorlatban a jovébeni EU
tagsdg. Ebben a kérdésben kiilondsen az infokommunika-
ci6 globalis és hazai szerepl6inek a viszonya, piaci térnye-
rése lesz izgalmas kérdés. A kovetkezd idGszak ad vdlaszt
arra is, mi legyen a tartalomszabdlyozdssal, kinek és milyen
mértékben kell ebben valamit tennie. Jelenleg még a kér-
dés nemzetkozi aspektusai sem alakultak ki, ugyanakkor
biztosak lehetlink abban, hogy a vita itthon is el6bb-utébb
megkezd6dik. Izgalmas kérdés magdnak a konvergencid-
nak a szabdlyozdsa is, hiszen eltéré szabdlyozdsi kultardk
konvergdlnak egymdshoz. Lehet-e az egyre inkdbb egybe-
fon6dé hirkozlést és médidt teljesen mds elveken alapu-
16 szabdlyozdssal mikodtetni vagy ezeknek is kozelednitik
kell? Ez is a jové megoldand6é kérdése. Végezetiil a har-
madik generéciés mobil rendszer, az UMTS bevezetésének
idépontja és hogyanja is elébb-utébb eldontendévé vélik.

A kovetkezd eléadd, Adriana Nugter a GSM Associati-
on rész€rél a mobil kommunikdcié trendjeirél és ennek a
tavkozlésre gyakorolt kovetkezményeirdl tartott igen érde-
kes el6adast. Nugter az elmult idészakban a GSM Asso-
ciation elnoke volt, jelenleg pedig az ,,Europolitan” nevi
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svéd mobil szolgéltaté céget képviseli a szovetségben. Vi-
lagos érvelésével, aldtdmasztott érveivel igen hatékonyan
képviselte az Eurdpai Unidval folytatott tdrgyaldsokon a
GSM Association érdekeit, ezért eldaddsét a jelen 1évé EU
képvisel6k is nagy érdeklédéssel hallgattdk.

Nugter most is a valéban lenyligoz6 tényekkel kezdte
el6addsdt. A GSM Association igen komoly szervezetté
nétte ki magdt, hiszen 133 orszdgbdl mér 347 tagja van,
szolgdltatok, gyartok, szabdlyozok és helyi érdekképvisele-
tek egyardnt. A nagy 1étszdm érthet6: a GSM el6fizet6k
szdma mdr tallépte a 205 milliét, s 127 orszdgban Ossze-
sen 344 hdlézat miikodik az eurdpai szabvanyok alapjan.
A GSM sikere a technoldgia €s az dtgondolt egységes eu-
répai szabvany mellett ma mar a GSM Association egy-
séges fellépésének is koszonhetd. Kiilonosen jo a helyzet
Eur6pdban, ahol mar minden EU orszdgban legaldbb hé-
rom versenyz6 szereplé van a piacon és négy orszagban
— Nagy-Britannidban, Franciaorszdgban, Olaszorszdgban
és Németorszdgban — az eléfizet6k szdma mdr 4tlépte a
10 milliét. A jovét mar Finnorszdg példdja mutatja, ahol a
mobil elterjedtsége meghaladta a 60 %-ot, s tullépte a fix
telefonvonalak szdmét. 1999 végéig csak Eurépaban tobb,
mint 60 millidrd Euro-t invesztdltak ebbe az tzletagba,
melynek sikerei hosszi tdvon meghatdrozéak lesznek.

A siker részleteit elemezve Nugter kiemelte a nemzetko-
zi barangolas lehet6ségét, a fejlett szamldzési és elszdmo-
lasi elveket valamint a szabvdnyok betartdsa kovetkezté-
ben kialakult széles versenyt, melyet az tesz lehetévé, hogy
az eltér6 gyartéval rendelkez6 berendezések is tokélete-
sen egyiitt tudnak mikodni. Ezen kiviil azonban fontosnak
tartotta a biztonsdg kérdését és a tovabbfejleszthetGséget,
melyre éppen a harmadik generacio fel€ val6 sima dtmenet
a legjobb példa.

Nugter a jelen utdn a jovére tért at és elemezte a koz-
mivek és a versenypiac szabdlyozdsa kozotti kiilonbséget
abbol kiindulva, hogy a legtébb orszdg a telekommunikdaci-
6t hasonl6 torvényekkel szabdlyozza, mint a kdézmiveket,
mikézben a helyzet egyre inkdbb versenyszabdlyozast igé-
nyelne. Két példdn keresztiil mutatta be, mi a kiilonbség
a szabdlyoz6 nézépontja és a piaci szereplok nézépontja
kozott. Az el6adds végére levonta a kovetkeztetést: a mobil
piacon valés verseny alakult ki, a beruhdzasok igen erétel-
jesek és erésen novekvd trendet mutatnak, a jové tehdt a
szabdlyozok kezében van. Ha ugyanis tdvol tartjdk magu-
kat a piactdl és engedik a versenytorvényeket érvényestil-
ni, a fejl6dés biztositott. Az erds beavatkozds azonban —
Nugter és a GSM Association szerint — nem lenne sze-
rencsés, a kialakul6 mesterséges piaci viszonyok az dlland6
pereskedések miatt csak az tigyvédeknek kedveznének.

A szekci6 kovetkez6 el6addja, Hans-Peter Gebhardt az
EU DG XIII igazgatésdga képviseletében €ppen az eu-
répai liberalizdcié téméjaban tartotta a kovetkez6 eloa-
dést, melynek apropGjat az adta, hogy az EU 1999-ben
vizsgdlta feliil az els§ tapasztalatok fényében a tdvkozlés-
szabélyozési elveit. A szabélyozas elvei a feliilvizsgdlat
eredményének megfeleléen médosulnak. Gebhardt ezek
koziil kiemelte, hogy ott kell szabélyozni, ahol arra fel-
tétlentil sziikség van és a szabdlyozdsnak a gazdasagi no-
vekedést és a versenyt elGsegitd vildgos irdnyelveken kell
alapulnia. A szabdlyozdsnak technolégia-fiiggetlennek kell
lennie, és egyenstlyt kell taldlnia a jogbiztonsdg €s a rugal-

massag kozott. Példaként az Gj szemléletre a radié és tele-
fon végberendezésekre vonatkozé RTTE direktivat hozta
fel az el6adé. A direktiva kevesebb szabdlyozdsi gatat emel
az eddigieknél, ugyanakkor egyensulyt teremt a gyartok és
szolgdltatok jogai €s kotelességei kozott.

A konvergencia €s a postai szabdlyozas kapcsolatat mu-
tatta be el6addsdban Dr. Szivi Laszl6, a Magyar Posta f6i-
gazgatdja. A gorogokig visszanyuld torténelmi bevezetd vi-
lagosan megmutatta, hogy a postdnak komoly miltja van.
A stratégiai igazgat6 el6adédsdbdl azonban az is vildgos lett,
hogy az 1j technoldgidk alkalmazésaval és a posta szere-
pének a rugalmas médositdsdval a jovéje is biztositott. Ter-
mészetesen az Gjragondolt postai szerep olyan 1j szolgdl-
tatdsokkal, 4j fogalmakkal pdrosul, mint példdul a hibrid
levél, az integralt postahivatal, az elektronikus kereskede-
lem. Ezekre a fogalmakra valéban hat a konvergencia, s
ezen keresztiil a posta is részesévé vélik ennek a folyamat-
nak.

A szekci6 befejezéseképpen Dr. Kovacs Gébor, az ITU
Radidszabdlyozdsi Igazgatésdgdnak a tagja egy hazai szem-
pontbdl is érdekessé vilt teriiletrél, a miholdas tavkozlés
szabélyozasi kérdéseird] tartott eléadast. Erdekes teriiletr6]
van sz0, hiszen itt a nemzetkozi egyezmények €s a nemzeti
szabdlyozés keriilhet ellentétbe, ugyanakkor pedig a tét-
lenség sem vezet eredményhez: a geostaciondrius miihol-
dak pdlyapoziciéi ugyanolyan szlikos er6forrasként jelent-
keznek, mint a frekvencia, vagy a kdbelfektetéshez szik-
séges csOnyilds. Mint Kovadcs Gdbor elmondta, az orbit-
pozici6k kiaddsa ugyan tipikusan nemzetkozi egyeztetést
kovetel$ feladat, még sincs remény olyan nemzetek felett
all6 ,,orbit-hatésdg” létrehozdsara, mely a frekvenciasavok-
hoz hasonlé médon — pl. drveréssel — tudnd elosztani
a jelentkezGk kozott a miihold-poziciékat. Marad tehét a
nemzetkozi egyezményeken keresztiili, kozvetett szabélyo-
zés és a mdr odaitélt poziciok sorsdnak a megfigyelése. A
WRC-97 vildgértekezleten mertlt fel komolyan a lefog-
lalt, de fel nem haszndlt miihold-poziciék, az Gn. papir-
szatellitek megfigyelése, azéta bevezették a ,,due diligence”
eljarast, melynek értelmében a nemzeti igazgatdsok rend-
szeresen kotelesek beszdmolni a lefoglalt miéholdpozici6
sorsarol, a projekt alldsarol.

2. SZEKCIO: A KONVERGENCIA HATASA A POSTARA

Erdekes és nagyon aktudlis témdt tlizott napirendjére a
mésodik szekcid, mely a ,,Konvergencia hatédsa a postdra”
cimet viselte. A postai szektor is a hirkézléshez tartozik
és a korszer(i hirkozlési technolégidk, valamint a konver-
gencia erds hatdst gyakorol erre a teriiletre. A szekcio-
nak kiilon aktualitdst adott, hogy a konferencidt megel6z6
id6szakban tartotta az UPU (Universal Postal Union —
Egyetemes Posta Egyestilet) a kongresszusat Pekingben.

A szekci6 keretében az eurdpai szabdlyozdsi trendekrol
Fernando Toledano és Uta Klinkers adott tdjékoztatdst az
Eurdpai Kozosség szemszogébdl. Domotorné dr. Acs Ka-
talin, a HIF postai szabdlyozassal foglalkoz6 igazgatésdga-
nak vezetGje a hazai liberalizdcié kérdéseivel foglalkozott,
majd Budai Ivdn el6addsa hangzott el a pekingi konferen-
cia kapcsdn az UPU strukturdlis reformjarél. Ugyancsak
az UPU kongresszussal foglalkozott dr. Késa Zsuzsanna,
a HIF igazgat6ja (az el6adés jelen szdmban teljes terjedel-
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mében megtaldlhatd). Végezetiil Szirdki Péter mutatta be,
milyen elképzelései vannak a Magyar Postdnak a tavkozlési
alkalmazasokkal kapcsolatban.

3. SZEKCIO: EVOLUCIO VAGY REVOLUCIO
A RADIOKOMMUNIKACIOBAN?

A konferencia harmadik szekcidja a rddi6kommunikécio
izgalmas kérdéseivel foglalkozott. Els6ként Dr. Heinz W.
Hermann, a DaimlerChrysler Aerospace el6addja a mi-
holdas tavkozlés technoldgiai trendjeivel ismertette meg a
hallgatékat. Az els6 kereskedelmi céld mthold pdlyara al-
litdsa Gta eltelt 35 évben egy teljesen Uj lizletdggd nétte ki
magét a miholdas hirk6zlés, mely ugyan még csak 1 %-ét
teszi ki a vildg teljes telekommunikdciés piacdnak, de az
elérejelzések szerint ez az érték a kovetkezd évtizedben
5 %-ra nd.

Komoly novekedés varhaté a miiholdas tv-musorszords
teriiletén, ahol a digitdlis csatorndk megjelenése és a haté-
kony kompressziés technikdk elterjedése lecsokkentette a
csatorndk bérleti dfjat. Szintén terjednek a szélessdva mii-
holdas Intranet halézati megolddsok, f6ként a vildg azon
régidiban, ahol a foldi infrastruktira elmaradottsdga miatt
nem kindlkozik mds gazdasdgos megoldds. A Ku-sav teli-
tettsége miatt ezek a szolgdlatok inkdbb a Ka sdvot része-
sitik elényben. Ez a sdv azonban — eltérd jellemz6i miatt
— mds technolégiat igényel, mint a Ku-sdv, itt tehdt alapos
fejlesztési munkdk folynak. Az eldrejelzések a kovetkezd
évtized végére mintegy 100 milli6 felhasznéléval szdmolnak
ezen a piacon. Ugyancsak jelent6s felvevd piacnak tiinik a
miiholdas mobil telefonrendszerek piaca, azonban itt Her-
mann Ovatossdgra intett: szerinte ezek a szolgéltatdsok a
jovében is az elérejelzéseknél lassabban fognak terjedni.

A mtholdas tdvkozlés tovabbi terjedésének az igényoldal
mellett fontos meghatdrozdja a pélydra 4llitdsi kapacitds
megléte is. Jelenleg az egyik legnagyobb probléma, hogy az
1 kW-0s miiholdak helyett ma mdr a 10 kW-os miiholdak
irdnt van igény, s6t a szolgdltatok mdr inkdbb 20 kW-
os miholdakat ldtndnak szivesen. Ezek pdlydra dllitds
viszont tomegiik miatt nem egyszerti feladat, hiszen a
mai rakétdk Ossztomegének minddssze néhdny szdzaléka
a hasznos tomeg. Ezen tehdt Gj hajtémuvekkel — pl. a
plazmahajtémi megjelenésével — lehet segiteni.

Végezetiil fontos kérdés a foldi vevékésziilékek drdnak
az elfogadhatéva tétele, mert az 1000 dolldr koriili 4r nem
lesz széles korben piacképes. A megolddst a tomeggydrtds
jelentheti, ehhez azonban komoly szabvanyositdsi munkéra
van sziikség, melyben a szabdlyozdsnak is komoly szerepe
lehet.

Dr. Pap LdszI6 a kozeljové (j mobil rendszereinek vild-
gdba vezette be a hallgatékat. Ez a technoldgiai részleteket
is bemutatd, de ugyanakkor mégis jol dttekinthetd eléadds
nagyban fogja segiti a kovetkezd években a tdjékozodést a
megjelend 4j rendszerek kozott. Pap professzor a hirkéozlés
nagy fejl6dési trendjeitél — globalizdlédds, digitalizdlodds,
mobilitds és integrdlédds — huzott ivet a harmadik gene-
raciés mobil rendszer, az UMTS megjelenéséig, melynek
részletesen ismertette jellemzoit €s a kiilonb6z6 egyméssal
versengd irdnyzatokat.

Kitekintést adott azonban a kutatds tovdbbi lehetséges
irdnyaira is, s ezzel a tavoli jovot is felfestette a hallgaték

elé. Pap professzor szerint a harmadik generaciés rendsze-
rek megjelenése utdn a mobil szélessdva rendszerek kuta-
tdsa kertl el6térbe a 60 GHz-es tartomdnyban, valamint a
Wireless Customer Premises Network, a hordozhatd sza-
mitégépes alkalmazdsok vildga. A kutatds forré témai ko-
z0Ott emlitette az adaptiv antenndk teriiletét, a tobbszint(i
cellds rendszerek tervezését, a WLAN technoldgidkat, a
W-CDMA rendszerek analizisét és az ATM alkalmazasat
a mobil hdlézatokban. El6retér a mobil szdmitdstechnika
€s a mobil IP protokollok, f6ként a WAP alkalmazdsa. Pap
Lészl6 el6addsét azzal zérta, hogy ma a mobil rendszerek
K+F munkdinak legfébb hajtéereje ezek tizleti sikere. A
legtdmogatottabb 1j irdnyzatokbodl jol latszik, hogy a jové
hirk6zlési €s informatikai rendszereiben a mobilitds meg-
hatérozé fontossdgu elem marad.

Boda Mikl6s, az Ericsson kutatdja a téma kutatdsi as-
pektusaival foglalkozott. Bevezet6jében kiemelte, hogy a
vildgon a legdinamikusabban fejlédo teriilet éppen az In-
ternet és a mobil telefonok vildga. Ennek kovetkeztében
drasztikusan lecsokkent az az id6tartam, mely egy 6tlettdl
a kész termékig terjed. Példaként emlitette, hogy a nyolc-
vanas évek elején kigondolt ATM a kilencvenes évek ele-
jére lett valésag, tehdt 10 év volt ez a kritikus idGtartam,
de az UMTS esetében ez mar 7 évre rovidiil, mert az
1995-6s idea 2002-re realitdssd vdlik. Ennek megfeleléen
Osszetolddik az akadémiai kutatds, az alkalmazott kutatés
és az ipari fejlesztés idéskdldja is. Eredményeként egyre
tobb PhD hallgaté jelenik meg az élkutatdsok tertiletén,
hogy aztdn az eredményeket kodzvetleniil az iparba vigyék.
Ezt a folyamatot érdemes itthon is erdsiteni a tapasztalt
el6adé szerint.

A rddiézds és a televiziézds (j modszereir6l Heckenast
Gébor és Kissné Akli Mdria tartott dttekintd eléaddst
(Kissné Akli Mdria el6adésa jelen szimban teljes terjedel-
mében megtaldlhatd).

Végezetiil a szekciét Dr. Bausz Andrea eléaddsa zdr-
ta, mely a harmadik generdciés mobil rendszerekkel kap-
csolatos legiijabb eredményeket ismertette. Ebbol kidertilt,
hogy az optimista elérejelzések szerint 2005-re az ada-
tatviteli szolgdltatdsok igénybevétele azonos mértéki lesz,
mint a beszédcéla igénybevétel. Megismerhettiik az eurd-
pai UMTS bevezetés iitemtervét is, mely szerint a phase 0,
a pre-UMTS a kovetkezd 2-3 évben kertil bevezetésre, mig
a phase 1, a harmadik generédciés UMTS radiés interfész
GSM GPRS torzshdlozattal 2002-t61 keriil bevezetésre.

4. SZEKCIO: A FREKVENCIAGAZDALKODAS KIHIVASAI

A negyedik szekci6 a frekvenciagazdélkodds tertletét
vette nagyit6é ald. Josef Huber, az UMTS Férum képvise-
letében a harmadik generdciés rendszerek spektrélis kér-
déseivel foglalkozott. ElGaddsdbdl kideriilt, hogy az UMTS
Férum intenziven foglalkozik az UMTS rendszer frekven-
ciaigényeinek felmérésével és ennek a munkdnak az ered-
ményeként mdr most latszik, hogy a szolgdltatds céljara
biztositott sdvszélességet novelni kell. A jelenlegi médsodik
generdciéos GSM szolgdltatdsra kijelolt sdvjai ugyan még
lehet6vé teszik a beszédalapu szolgdltatdsok kiszolgdldsat
75—80 %-os lefedettségig, azonban a megjelend Gj mul-
timédia szolgdltatdsokra mdr sziikséges az ITU/IMT 2000
szdmadra kijelolt Gj sdv. Ez azonban csak 2005-ig elégiti ki
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a kovetelményeket, Ggy néz ki, hogy 2010-ig f6ldi viszony-
latban tovabbi 187 MHz sdvszélességre, mig miholdas vi-
szonylatban tovdbbi 30 MHz sdvszélességre lesz sziikség
Eurépédban. Ezek a kérdések mar a WRC 2000 konferenci-
an é€lesen felmeriilhetnek. Huber igen pozitivan értékelte,
hogy az ITU-R 1999 mérciusdban a brazil Fortazala-ban
tartott konferencidn az IMT 2000 szdméra tGjabb 160 MHz
sdvsz€lesség allokdldsdhoz jarult hozzd vildgméretekben.
Eurdpa mdr be is jelentkezett a 2520 —2670 MHz-es sévra.

Dr. Grdd Janos a WRC 2000 szdmdra készil6 egységes
eurpai javaslatot mutatta be. A WRC (World Radio Con-
ference) hozzdvetdleg 3 évenként til 6ssze, az utolsé WRC
1997-ben Genfben volt, mig a mostani tilésre Isztambulban
kertil sor 2000 dprilisdban. Egyetlen feladata a Nemzetkozi
Radioszabdlyzat egyeztetése, kezelése. A Rédidszabdlyzat
azért kiemelten fontos, mert tartalma a vildg teljes tév-
kozlésére meghatdrozé jellegli. A részt vevd orszdgokat
nemzeti delegdciok képviselik, de a nagy eurdpai tavkdzlési
szervezetek ondllan is részt vesznek az iilésen. A WRC
2000 védrhat6 résztvevéinek a szdma 1500 koriil lesz. Ma-
gyarorszdgot a KHVM helyettes dllamtitkédra 4ltal vezetett
nemzeti delegacié fogja képviselni. Mint Grad el6ad4sdabol
kidertilt, Magyarorszdg az eurdpai javaslatok kidolgozasa-
ban aktivan részt vesz, igy most példdul az UMTS (rszeg-
mensével, a musorsz6ré miiholdas szolgélatok témakoré-
ben, valamint a foldi alkalmazédsok terén a HDFS (High
Density Fixed Service) szolgdlatok és a UMTS eur6pai val-
tozatdnak kidolgozasdban minden szegmensben érdekeltek
vagyunk.

Az utols6é két eladéds azokrdl a Hirkozlési Fofeliigye-
leten beliil végzett projektekrdl sz6lt, melyek a hatékony
frekvenciagazdalkodés eszkozeinek kiépitésére irdnyulnak
és nemzetkozi mércével mérve is korszert, j61 kezelhetd
rendszert kindlnak a frekvenciagazddlkoddssal foglalkozé,
tervezést, engedélyezést, mérést végz6 munkatdrsak sz4-
mdra. Dr. Pados Ldszl6 a frekvenciagazdélkodds szoftver
eszkozeirdl, ezen beliil is a megvaldsitds alatt 416 frek-
venciamenedzsel6 rendszerrdl, az FMS-r6l tartott eléadést
(Dr. Pados Lészl6 el6adédsa jelen szdmban teljes terjedel-
mében megtaldlhatd).

Tomka Péter, a HIF mérGszolgélati igazgatdja a mérések
szerepét mutatta be a frekvenciagazddlkoddsban. El6ada-
sa bevezetGjében nagyon j6 attekintést adott a frekven-
ciagazddlkodas infrastruktardjardl, majd a mérészolgélati
rendszer felépitésérél. Tomka ezutdn egy Galilei idézettel
vildgitotta meg az igazgatésdg el6tt allé feladatokat: ,,ami
mérhetd, azt mérd meg, ami nem mérhetd, azt tedd mérhe-
t6ve”. A tobb szdz éves idézet a mai gyakorlatban bonyo-
lult mérémiiszerek beszerzését és hatékony algoritmusok

Bartolits Istvan a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki
Kardn 1978-ban szerzett oklevelet, majd 1980-ban Hiradastech-
nikai Szakmérndki oklevelet. A BHG Fejlesztési Intézetében fej-
lesztémérnokként, majd osztilyvezetSként foglalkozott tarolt pro-
gramvezérlési telefonkdzpontok szoftver rendszerének fejleszté-
sével. 1983-ban integrilt tavkozlés témakorben doktori fokozatot
szerzett a BME-n. 1994-t61 a BHG Alkézponti Agazatiban, majd
a BHG TELCO kft.-nél projekt menedzserként dolgozott. 1998
6ta a Hirkozlési Fofeliigyelet elnokhelyettesi tanicsaddja. Az In-

kidolgozdsét koveteli meg, amihez persze tudni kell, hogy
miért, mit, mikor, hol és mivel mérjenek. Az 6t kérdésre
megkeresve a valaszt, korvonalazdik az a rendszer, mely
a mérdszolgélat feladatainak hatékony elldtdsdhoz sziiksé-
ges. A rendszer megval6sitdsa SIMON (Spectrum, Inter-
ference, MONitoring) projekt néven indult meg a Hirkoz-
lési Fofelligyeleten. Tomka Péter el6addsa tovabbi részé-
ben ezt a projektet ismertette. A rendszer a 20 MHz —
3 GHz tartomdnyban kezdi meg miikodését, de bévithetd
a megfigyelt tartomdny 9 kHz-t6l egészen 40 GHz-ig. A
vizsgalhaté addsmédok kozott egyardnt szerepelnek ana-
16g €s digitdlis miisorszoré és kommunikéciés szolgélatok,
FDMA, TDMA, TDD és CDMA rendszerek. A SIMON
mintarendszer — 2 mobil és 2 fix dllomdssal — mar 2000
aprilisdban megkezdi miikodését, mig a teljes orszdgos
rendszer a mintarendszerrel szerzett tapasztalatok beépité-
sével 2001-ben vagy 2002-ben lesz kész.

INFOKOMMUNIKACIOS TRENDEK 2000:
KOZEPPONTBAN AZ INFORMATIKA

A konferencia Dr. Sallai Gyula vezette Szervez6 és Pro-
gram Bizottsdga gy dontott, hogy a 2000. évben folytat-
ja a sorozatot és ismét megrendezi az Infokommunikécios
Trendek konferencidt. A rendezvényre oktéber 12-én és
13-4n keriil sor és véltozatlanul négy szekciéban foglal-
kozik aktudlis kérdésekkel. Az elsé szekcid ez alkalommal
is a technolégiai és szabdlyozdsi trendek éltaldnos kérdé-
seit tlzi ki témdjaul, azonban a konferencia stlypontjdba
ez alkalommal az informatika aktuélis kérdései keriilnek.
A miésodik szekcié az informatikai szabalyozds probléma-
korét fogja koriiljdrni. A téma nagy érdeklédésre tarthat
szamot, mert az elektronikus kereskedelem és az on-line
bankmiveletek elterjedése csak akkor vdrhat6, ha a digi-
talis aldirds, a hitelesités és a biztonsdg kérdése mind mu-
szaki, mind jogi szinten rendezett. A harmadik szekci6 a
hirk6zlés és az informatika egy igen erésen konvergdld és
rohamosan terjedd teriiletét, a mobil Internet elérés te-
rén mutatja be a nemzetkozi és hazai helyzetképet és a
legijabb eredményeket. A témdnak kilonds jelentGséget
ad, hogy Magyarorszédgon is erés érdeklédés mutatkozik
a WAP (Wireless Application Protocol) alapd szolgélta-
tdsok elinditdsa irdnt, s tobb mobiltelefont fejlesztd, gyar-
t6 cégnek is Magyarorszdg az egyik kutato-fejleszto, illet-
ve gyérté bdzisa. Varhatéan ezzel pdrhuzamosan a mobil
tartalomszolgaltatds is megjelenik a hazai piacon, tovabb
szélesitve a konvergencia 4ltal érintett tertileteket. Végiil
a negyedik szekcio az elektronikus kereskedelem — vagy
altaldnosabban az e-business — témakorébdl merit.

fokommunikéciés Trendek konferencia Szervezd és Program Bi-
zottsdganak a tagja. 1978 o6ta a Hirkozlési és Informatikai Tu-
doményos Egyesiilet tagja, 1990 6ta megszakitas nélkiil az Inté-
z6 Bizottsag tagja, jelenleg fétitkar-helyettes. 1993-1999 kozott a
Téavkozlési Mérnoki Mindsitd Bizottsag alelndke volt. Egyesiileti
munkajaért 1990-ben és 1999-ben Puskas Tivadar emlékérmet,
1993-ban HTE Aranyjelvényt kapott. Szamos szakcikk, tanulmény,
koncepcionalis el6készité anyag szerzéje, 1990 6ta a Hiradastech-

nika folyoirat szerkesztGje, rovatvezetdje.
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SOFTWARE TOOLS
FOR EFFICIENT SPECTRUM MANAGEMENT

LASZ1LO PADOS

COMMUNICATION AUTHORITY, HUNGARY
H-1015 BUDAPEST, OSTROM U. 23-25.

The basic purpose of spectrum management is to give efficient
frequency usage and to minimise interference effects of near distant
co- and neighbour frequency transmitters. The increasing use of new
technologies has produced tremendous opportunities for country’s
economy, have spurred greater interest and demand for the limited
spectrum resource. Without efficient spectrum management it would
take years to assign, co-ordinate and licence all those frequencies. But
considering the enormous pressure from the communication market
and the users, all work has to be completed within months. The
whole activity has to be based on computer supported engineering
calculations and effective data access. The main objectives of this
article are to summarize the functions of an efficient frequency
management system(FMS), to introduce the system concept of
the Hungarian FMS and the features of the engineering tools.
This subject was presented at the International Conference on
Infocommunication Trends '99 held in Budapest in September, 1999.

1. INTRODUCTION

Spectrum management has operated eves since we were
able to emit electromagnetic waves on defined frequencies
with controlled power. The basic purpose is to give effi-
cient frequency usage and to minimise interference effects
of near distant co- and neighbour frequency transmitters.

Government controlled organisations are responsible for
deciding which frequency is to be used by whom and at
which location. These regulators also control the power,
antenna height and type, and other technical parameters.

The basic of this work: frequency planning, co-ordination
rules, calculation procedures.

A regulator’s job is very complex. It is necessary to com-
bine a deep technical knowledge with national and interna-
tional politics and to organise this work very effectively in
order to ensure all negotiations and administrative matters
take up no more time than is absolutely necessary.

Without efficient spectrum management it would take
tens of years to co-ordinate all frequencies.

But considering the enormous pressure from the telecom-
munication market and the users, all work has to be com-
pleted only one or two years, sometimes even months.
Therefore the need for efficient tools, permanently up-
dated on the basis of the latest agreements and recommen-
dations is obvious.

2. SPECIFIC FUNCTIONS OF THE FMS
2.1. Operational requirements
e Application processing

This function should support the data entry of an appli-
cation for wireless service. This can be an application

for new service, for modification to an existing licence,
or modification to a pending application. The applica-
tions should be processed sequentially through the fol-
lowing steps: check that all information is included and
the fee paid; check specified equipment; check channel
availability; check administrative compliance. If any of
these checks fail, a standard letter should be produced
for the applicant indicating the nature of the problem.
If the proposed site is located within a region of interna-
tional co-ordination (i.e. border area), the system should
produce a request for international co-ordination com-
plete with all the data required by ITU or by bi-lateral
agreements with neighbouring administrations.
Frequency allocation plan/channel processing

This function should support the processing and anal-
yses required to approve a requested frequency chan-
nel, or to respond to a request for international co-
ordination from a neighbouring administration. This
function may also be used to investigate the availability
of open channels in the spectrum.

Licence processing

This function should support the following activities:
issue a licence that has been indicated as ready;

renew an existing licence for which all conditions of
renewal have been satisfied;

increase the fee for an existing licence;

terminate a licence for non-compliance with existing
requirements for operation; query the database to locate
one or a group of licences.

Fee processing

This function should support the management of finan-
cial tasks, such as recording of fee payments, production
of invoices, and production of financial statements in
statistical or individual format. It should also allow the
setting and changing of fee rates.

Report processing

This function supports the query of the database and
production of reports in graphic or text form. The
FMS should have a number of standard reports and
standard letters, and should also support the production
of custom reports as specified by the operator.
Reference tables processing

This function should support the review, update and
printing of all reference tables used by the system.
The system administrator should be the only person
with the authority to view or modify any table in
the system. Equipment tables, such as antennas,
transmitters; receivers may be viewed by all operators,
but should be modified only by technical personnel. The
security access table should only be viewed and modified
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by the Director of Frequency Management and the
system administrator. The frequency allocation table,
which defines frequency plans used by the system, may
be viewed by all operators, but should be modified only
by the Director or the system administrator.

e Security processing
This function should restrict access to specific data
records or to certain types of transactions to only those
operators who have the proper security access level.
The required security levels should be built into the
design of the FMS. The allocation of operators to one
of several security levels should be controlled by the
password table or other mechanism created as each
operator is registered by the system administrator.

e Transaction processing
This function creates a record in the database, register-
ing the date, time and identity of the operator who per-
forms each transaction, such as administrative approval
of a licence, for instance. The system should also en-
sure that the operator attempting the transaction meets
the security access criteria, and that all necessary pre-
ceding transactions have been completed. For instance,
a request for international co-ordination should not be
issued until the fees have been paid, the equipment has
been approved, and the in-country frequency assign-
ment has been completed. This function should also
prevent an operator from repeating a transaction, which
has already been completed once. The transaction pro-
cessing implemented by the FMS should guarantee the
integrity, reliability and recoverability of the database.

2.2. Record keeping requirements

The FMS should support a database containing fre-
quency assignment data and information concerning indi-
vidual licence holders.

An individual, a supplier, a service provider or an
operator may be prohibited from marketing or operating
telecommunication equipment without assignment of an
applicant/grantee code. The applicant fills in a request
form; the user enters the legal company name and address
into the records. A code is permanently assigned and
is valid only for the party listed. This applicant/grantee
code is used for equipment authorisation and then for
operating applications. The owner list is the foundation
for Invoicing, Fee type and Licensing control.

2.3. Engineering analysis requirements

The FMS should automatically identify interference-
free frequencies for an applicant if such a frequency
is available; if not, it should identify the acceptable
interference case. Such automatic techniques should
be included where practicable. The process is to use
appropriate calculations in conformity with commonly
used interference assessment methods, frequency-distance
functions or tables that allow for the user specification
of minimum acceptable distance separations for co- and
adjacent channels for each service in each band. It
should also be possible to analyse a specific proposed
frequency assignment using the same models to determine

its interference potential. An option to calculate the
power density from a transmitter should be provided.

This module provides tools to assist frequency assign-
ment.

Six types of analysis tools should be provided: Broadcast
Analysis tools, HF Analysis tools, VHF/UHF Analysis
tools, Microwave and SAT Analysis tools, Intermodulation
Analysis tool, and EMC Analysis tool.

2.4. Border co-ordination

The FMS should identify licence applications requir-
ing border co-ordination and automatically create a co-
ordination document to be used for co-ordination with
bordering administrations. The ITU recommends inter-
national co-ordination for certain frequency assignments,
depending essentially on the frequency (and power) of the
transmitter.

The system should enable the identification of license
applications requiring border co-ordination. For this pur-
pose, the field strength coverage in the bordering coun-
tries’ transmitters should be calculated, as well as interfer-
ence. In this manner, the system should support interfer-
ence calculations and prints forms for co-ordination.

The system should automatically identify whether sta-
tions under evaluation are located in a co-ordination zone
using a GIS-based map. It should also provide a query
function to enable on-line viewing of co-ordination data
and status of selected co-ordination records using user-
specified parameters.

2.5. Notification to the Radiocommunication Bureau

The system should automatically identify applications re-
quiring BR notification and create appropriate notification
forms suitable for submission to the BR.

2.6. Monitoring

The FMS should provide spectrum management data to
assist the monitoring stations.

In accordance with Recommendation ITU monitoring
assists spectrum management by being the eyes and ears
enabling the verification of proper technical and oper-
ational characteristics of authorised (and unauthorised)
transmitters, the detection and Iocation of unauthorised
transmitters, the identification and resolution of interfer-
ence problems, and the validation of propagation and shar-
ing models.

Penalties may be enforced on licensees whose emitting
parameters are different than in the database of authorised
stations. The System should provide spectrum manage-
ment data, tasks and priorities to the monitoring stations.
The data is essential for comparing the monitored signal
(in a particular frequency channel within a certain geo-
graphic area) to the licensed data, and to draw attention
to discrepancies and ensure their correction.

2.7. Reports generation

The FMS should be capable of producing a number
of built-in standard notices, invoices, correspondence, text
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format reports, and graphic reports, available to the
operator via the Report Processing function. In addition,
the system should be equipped with all the tools required
to produce custom reports, using only simple operator
commands.

2.8. Geographic map display functions

The FMS should include the software for the stor-
age, processing and display of geographic data and ter-
rain/topography data. The system should be capable of
accepting map data in standard formats. The Frequency
Management System should be capable of storing, pro-
cessing and displaying of the digital map.

On the base of topographic data the system should
calculate the estimated field strengths for any contour
from the transmitter.

3. GENERAL DESCRIPTION OF THE HUNGARIAN FMS

In 1998 Communication Authority called for tenders for
purchasing of a complex FMS. The winner of the tender is
L&S Hochfrequenztechnik GmbH, Germany.

In order to better understand the whole system concept,
we provide an overview on the whole spectrum manage-
ment software system, which could be offered from L&S.

The spectrum management system is a fully integrated
solution incorporating detailed engineering, national and

international co-ordination procedures (CHIRplus_/
ADMINxx, MULTI-/ADMINIlink), full administrative
licensing and fee collection, workflow control

(SPECTRAplus) and a link to interface with monitor-
ing equipment and perform evaluation of monitoring data
(MONITORplus) (see Fig. 1). To make data compara-
ble the System incorporates the BROWSER Database,
comprising a highly sophisticated data-model to handle
data entries for all services and frequencies. All soft-
ware packages have the facilities to update the common
Browser database whenever a change in the service spe-
cific database has been carried out. In that way the
Browser’s data content stay consistent and every user has
permanently all relevant data directly at his desk.

GENERAL ADMINISTRATION

(SPECTRA plus)
::‘;’:‘:‘_‘wi SPECTRUM MONITORING

(MONITOR plus) Link to
- Statistical functions PR dmi
- Workflow management Monitoring System
- Archive functions

« Link 10 Radio Monhoring Stations

'

v
="

SERVICE PLANNING
CHIRplus - BC/SW
M

SERVICE ADMINISTRATION
AOMIN -BC/SW
-

-DAB/IDVE

- SAT

LM

- LINK

- ENDVDEND!

-DABDVE
- Moblte

< SAT

~ MULTI link

Fig. 1. System Overview

The FMS system delivered by L&S consists of the
following software tools:

3.1. SPECTRAplus

It is a comprehensive tool for administration. A basic
SPECTRAplus idea is the modularity. All the needed
tool modules and software packages are combined under
a SPECTRAplus shell and can work together.

Features

High capacity multi-user database

Data security via access control

High flexibility datamodel

Link to radio monitoring stations

Billing and bookkeeping functionality

Printing of licensing forms, reminders and credit notes
Full report on license approval tests

High quality documentation of results

Project tracing, workflow management, user guidance
Data entry works for each service

Interface to customer data

Deadline management

Archives functions

Multilanguage ability

Statistical functions

3.2. CHIRplus_SAT

CHIRplus_SAT offers special functions for the plan-
ning and analysis of satellite links and beams in the broad-
cast satellite band. The calculations of power flux density
and link parameters of the uplink/downlink budgets use
free space propagation including atmospheric and rain at-
tenuation as well as depolarisation loss. Standard broad-
cast transmitter and receiver antenna patters as well as test
point descriptions of coverage areas are available. The
software calculates the coverage and the beam contours
and displays them as vectors on world map projections,
or simultaneously also writes the result in a text window.
Using procedures and technical data defined in the WARC
77 Plan for Satellite Broadcasting in Regions 1 and 3; it
is possible to verify the influence of new assignments on
the existing plan, and to analyze the situation of a beam
frequency already existing in the plan. Moreover, the co-
ordination contour around an earth station can be calcu-
lated acc. to ITU Regulations AP28.

Features and Highlights

e Database for satellite and beam data, Earth station,
antenna pattern, test points, vectors, etc.

Advanced spreadsheet functions

World Window with Mercator, Polygonal, Mollweide,
Equatorial Orthographical Projections

Visualisation tools to display sub satellite points, Bore
sight, test points, etc.

Calculation of beam and coverage contours

Check of power flux density limits

Interference analysis

Link budget for uplink and downlink (using free space
propagation, atmospheric and rain attenuation, depolar-
isation loss)

e Calculation of co-ordination contour as per AP28
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3.3. CHIRplus_Broadcast

CHIRplIusBC is a powerful and flexible tool for the

planning and co-ordination of broadcast transmitter sta-
tions in the frequency bands I-V. It can be used by opera-
tors as well as by regulators to analyse existing networks,
plan new frequencies, or make the necessary co-ordination
calculations according to international agreements.

Features and Highlights

Powerful transmitter database containing international
and national frequency plans

Graphical user interface

Advanced map handling

Display of stations and calculations on selectable back-
ground maps

Field strength prediction acc. to ITU-R 370

Terrain based propagation models including diffraction
effects

Contour calculations

Interference calculations

Various multiple interference calculation algorithms
(power sum, SMM, log normal, simplified log normal)
Network processor

Frequency scan

Co-ordination tools

Multi-user information database

Import filter for ITU plans of IFRB CD-ROMSs

Direct read from Weekly Circular (WIC) disks from ITU

e Automatic database update from VIC

Implemented Recommendations and Regulations (Excerpt)

ITU Rec. 470 5/6
CCIR Rep. 239
CCIR Rep. 945

FM:

Geneva Plan 84
ITU Rec. 412
ITU Rec. 599

TV:

Stockholm Plan 62/Geneva 89
ITU :Rec. *417

ITU Rec. 419

ITU Rec. 655

CCIR Rep. 624

Available Extensions

Population analysis

User definable protection ratios
DAB and DVB extension

LF/MF frequency range coverage

3.4. MULT llink

The planning and optimisation tool for microwave
networks

The graphical user interface and the full use of geo data

(overview maps, topography, land use) enable the user to
design microwave networks in a most efficient way.

MULTIIink is an aid in optimising individual links (e.g.

path loss calculation, availability calculation) as wide as in
network-wide analyses (interference calculation, channel
assignment).

MULTIlink is available as a standalone package and as

an extension module to SPECTRApIus.

Features

Powerful database containing sites, links, receivers,
transmitters, antennas, devices, frequency rasters, etc.
Graphical user interface

Advanced map handling

Display of sites, links, and interferes on selectable
background maps

Determination of reflection points

Terrain and field strength profiles, Fresnel zone
Calculation of free space loss, atmospheric absorption
loss, rain attenuation, clear air fading loss, obstruction
loss

Area wide field strength prediction

Availability calculations considering rain and multipath
Worst months statistics, annual statistics

Analysis of long-term and short-term interference’s
Improvement factor acc. to space and frequency
diversity

Creation of microwave link reports

Point-to-multipoint database and planning features
Satellite-earth station co-ordination

3.5. CHIRplus_LM

CHIRpIus_LM is the tool for the planning, selection,

and co-ordination of frequencies for all sorts of land mo-
bile services. It has been developed especially to meet the
needs of Regulating Authorities. Due to their obligation
imposed by the ITU to co-ordinate their frequency spec-
trum acc. to specific agreements (e.g. Vienna Agreement,
regional agreements), these Authorities are required to
use a software package, which takes into account these
Agreements.

Features

4.

Powerful databases containing sites, transmitters, anten-
nas, frequency pool, etc.

Graphical user interface

Advanced map handling

Display of stations and calculations on selectable back-
ground maps

Assignment of frequencies in accordance with:
quency range and international agreements

4 different frequency assignment methods
Area-wide field strength prediction

Contour calculation

HCM integrating shell

Time guarding system in compliance with Vienna Agree-
ment

Lattice maps with link to frequency database
User-editable frequency plans

ENDI AND DENDI

ENDI and DENDI are database oriented co-ordination

fre-

tools for GSM 1800 and GSM 900 mobile systems. Ad-
ministrations can comply with their federal duties by carry-
ing out co-ordination calculations in an efficient and time
saving way. Co-ordinating 1,000 new stations now are a
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job of one day. Operators will set up their network much
faster. Checking their new base stations in advance before
sending an application to the regulator. This ensures that
their co-ordination request will be successful.

Due to integrated test procedures for mutual and
bilateral agreements, whole networks or parts of them
can be tested against other networks in order to avoid
interference problems.

Features

e International co-ordination with neighbouring countries

e National co-ordination between interfering services

e Borderline checks, calculation against monitoring sta-
tions, relay stations, aeronautical stations

e Vienna Agreement for GSM 900, and GSM 1800 are
included (harmonised calculation method, international
import/export format, standardised codes for antenna
pattern)

e Different modes for single step and automatic calcula-

tion

Detailed calculation results in log files

Various data exchange formats

Printout of form sheets

Plots of terrain profiles

Database for base stations and mobile stations, monitor-

ing stations, relay stations, antenna pattern, preference

frequencies

e Sophisticated database search functions

4.1. MONITORplus

MONITORplus provides the interface between the
SPECTRAplus licencing database and monitoring mea-
surement results.

It could be applied centrally or in mobile monitoring
stations in order to access and visualise contents of the
transmitter database and monitoring results.

MONITORplus allows the visualisation of transmitter
data on maps and it furthermore provides an automatic
link between transmitters and measurements, useful, e.g.
too easy identify illegal emissions. Also monitoring orders
can be created, sent and administrated by this tool.

5. DVB-T/T-DAB CO-ORDINATION MACRO

Special tools in order to get full automatic co-ordination
functionality’s according to Chester and Wiesbaden agree-
ment.

5.1. CHIRplus_Mobile

CHIRplus_Mobile is the new state-of the-art tool for
the design, optimization, and evaluation of any mobile net-
work (GSM 900, GSM 1800, GSM 1900 (PCS), DECT,
TPIVIR, NMT, ANIPS, TACS). Besides its extensive anal-
ysis and optimization capabilities, this tool sets a new stan-
dard in user interfacing and handling right now into the
market. Apart from the design of a mobile network, the
tool is tailored to support the following tasks:

e carly project studies,

e license applications or offer phases first rollout,

e detailed network phase planning including site manage-
ment,

e network optimization from the subscribers’ and opera-
tors’ point of view,

e interfaces to the hardware installation (BSS parameter
generation).

Frequency Management Software System is installed at
the HIF headquarters (Ostrom utca and Visegradi utca)
as well as at the Regional Centres. In accordance with the
types of the software tools there are different computer
configurations (planning and administrative computers)
(see Fig. 2).

Planning Comp Planning Com
SUN ULTRA 450 ENDIDENDI CHRPLUSWoBLE
WINNT Server
— Mutsh
A Multihase
Oracle END CHRPLUS
ROBMS 3 DEND( moBIE
+| Plonning Computer Administrative Computer
Specwaplus
- cr K ca -~ -
4 4 4 4 Y
LAN 100 MB/s
.......................... —_
ROUTER
OSTROM
viea
OSTROM UTCA
"
o 10MBss
VISEGRADI UTCA
ROUTER
VISEGRADI
uca
’ WINNT Server
. Base
£ 08 Adminisiranve
& Multilink Planming Computer Computer
o CHIRplus :
o U] ot »:
34 4 Lan 100 Mers
TR R S TR | SRR S T
......................................... [ SR e R ST A SR 0

Fig. 2. Hardware architecture for FMS
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6. UPDATING

Spectrum Management Organisation is never static. On
the one hand, new recommendations and international
agreements are introduced, forcing countries to react and
change the calculation processes. On the other hand,
there are national needs such as changes to laws, the

integration of new services into the frequency plan and
assigning frequencies for them.

As a result, the software needs to be imperative that a
permanent update service is offered, providing up-to-date
information on international regulations and recommenda-
tions.

A HATEKONY FREKVENCIAGAZDALKODAS
SZOFTVER ESZKOZE!

PADOS LASZLO

HIRKOZLESI FOFELUGYELET
1015 BUDAPEST, OSTROM U. 23-25.

0SSZEFOGLALO

A frekvenciagazddlkodas f0 célja, hogy hatékony frekvenciafelhasznaldst biztositson és minimalizélja a karos interferencids hatasokat. Az iij
technoldgidk hatalmas lehetdséget nyiijtanak egy orszag gazdasaga szamara, és tj kovetelményeket tamasztanak a korldtozott spektrumforrassal

szemben.

Hatékony spektrumgazdalkodasi eszkozok nélkl a frekvencidk kijelolése, koordindldsa €s a radidengedélyek kiadasa évekig tartana. A
telekommunikdcids piac oridsi igényeit figyelembe véve ez nem elfogadhatd. Ezért az egész tevékenységet szamitogéppel tamogatott, kozponti

adatbadzishoz kapcsolddo mérnoki szamitasokra kell épiteni.

A cikk fo célja, hogy dsszefoglalja egy korszerii frekvenciagazdalkodasi szoftver rendszer (FMS) 6 funkcidit, és bemutassa a magyar FMS
kialakitdsanak koncepcidjat, valamint a rendszer egyes elemeinek jeltlemzoit.

Az el6adds az Infokommunikdciés Trendek '99 Nemzetkozi Konferencian hangzott el.

Laszlé Pados has graduated at the Techni-
cal University of Budapest, obtaining MSc
degree of Electrical Engineering. He re-
ceived Ph.D. degree of Electronic Warfare
(EW). He is now the member of Commu-
nication Authority, Hungary. His profes-
_ sional experience is as follows: from 1969
. to 1996: network designer (MoD), head
5 of department of EW (MoD), counsellor

MWL (Electronic Directorate), had of the de-
partment of frequency licencing and co-ordination (MoD), mem-
ber of Frequency Management Directorate, Communication Au-
thority, Hungary, respectively.
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THE POSTAL SECTOR
AFTER THE BEUING CONGRESS OF THE UPU

ZSUZSANNA KOSA

COMMUNICATION AUTHORITY, HUNGARY
H-1015 BUDAPEST, OSTROM U. 23-25.

Postal sector is now at the midway of expected changes. Diver-
sification of customer needs and information technologies lead to
technical modernisation. Growing competition leads to globalisation
and strategy group forming. These inevitable changes drive UPU to
an institutional reform, but it goes with debates. In this process there
will be winners and losers also.

1. IMPACT OF GLOBAL TRENDS
ON POSTAL SECTOR

1.1. Globalisation of commerce

Globalisation of commerce is a crucial trend for postal
sector, because it is coming from the customers’ side.

The power of large customers is growing. As the postal
operation is integrating into other commercial activities
(like home shopping or logistic services), the trend of
globalisation would impact on postal services too.

1.2. Information technology

The usage of information technologies is a spreading
tendency. Postal sector is one of the information intensive
industries. It is natural; that changes in information
technologies would change the technology of posts both
internally and in their customer contacts too.

Once information technology is developed, new services
can be offered to the customers. For example: tracking
and tracing through Internet, fast hybrid business-mail,
or electronic commerce. Development of postal financial
services is mainly based also on modern information
technology: just as postal giro systems, etc.

1.3. Liberalisation of services in general

Liberalisation of the commercial services all over the
World, based on the WTO/GATS Agreement, would im-
pact also the postal sector. Even though some countries
do not want to open their postal market.

Postal market has the growing competition of substitut-
ing services. When express-courier and financial services
are liberalised and postal services are not liberalised, a
possibility of cherry piquing from the market is opened
for them. Services, having the same market basis should
be re-regulated together or at least in a co-ordinated way.
In case, when one of these services have universal service
obligation, substituting services are supposed to be regis-
tered, and contributing to the cross-subsidy of the obliga-
tory services.

1.4. Forming strategic groups

Growing competition and commercial globalisation
causes a process to form strategic groups. This has hap-
pened in other service sectors, like telecommunications,
flight-transport and finances too. Postal sector can be
considered as an integrator of transport, telecommunica-
tion and finances. It is obvious, that the trend of forming
strategic groups would reach this sector too. But now
this sector is at the beginning of this capital concentration
process yet.

The sector has four major Global Integrators; they
are famous international courier companies, mainly from
USA. Only two of them have partnership with traditional
post. It is rather difficult to combine the interests and
build up a stable partnership, because traditional posts are
strongly controlled by national states, and private courier
companies must meet their shareholders expectations. But
in order to win in the future, interested stakeholders
should have long-term objectives and understand the other
side also.

2. TRENDS WITHIN POSTAL SECTOR
2.1. Universal access and service

The main advantage of the modern postal sector is the
personal accessing network from person to person all over
the world. It is called positive external effect, and it
has social advantages for other sectors: like commerce,
transport, environment, €etc.

UPU also talks about universal accessibility, which
means: geographically extended postal service network
from persons to persons with a small range of traditional
postal service products, but continuous and spread in
the whole country. This category is mainly used for
low-income countries (below 1.000 USD/capita). These
countries announced, that more that two-third part of the
population has access to the postal network, but less than
one-third part of the population has possibility to reach
telecommunication networks.

Middle income and high countries (over 1.000 USD/
capita), combine accessibility with affordability, and talk
about universal services. That means: there is a defined
range of services, which must be provided not only con-
tinuous and spread in the country, but also at affordable
prices. When affordable price means lower price than
a commercial price should be, than some kind of cross-
financing mechanism must exist, even within the postal
operator or outside of the company.
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On the Congress there was a contribution by France
about universal service. In that approach, it means access,
permanency, quality, liability, security of information, etc.
They proposed some international funding System for that,
but it was not clearly set up there.

2.2. Wider and changing product scale

Representing the widening product scales, and in order
to compete with courier services it was a change of
product definition: change from content to delivery time.
Differentiation was on content of mailed items: letters,
parcels, printed materials, etc. Now it is changing for
due time of delivery: normal delivery, guaranteed for day,
guaranteed for hour delivery.

Financial services are also products of postal network.
International monetary organisations (World Bank) want
to extend the Global financial markets, so they insist
to have more financial services like cash or credit-card
handling, giro, savings, etc.

There is a possibility to introduce mew services based on
information technologies. Hybrid mail is a good example.
Based on this technology, business and direct mail can be
faster than the traditional mail, but it can reach larger
scale of customers than the direct telecommunication and
information networks. These are mainly small companies
or customers from developing countries.

2.3. Standardisation and technical co-operation

There is an urgent need for standardisation of services
and their information. Standards of addressing, covering,
delivery time etc., are crucial, because of global compe-
tition with the Express Courier companies. If the postal
sector causes extra costs for the customer, or uncertainty
on the provided quality, would surely lose in long term.
Technical co-operation helps standardisation; standardisa-
tion help economic scale and scope of services, and mod-
ern technology produce better quality. This is a chance for
win on the market.

2.4. Reliability, safety and security

International community is interested to improve quality
of international services. Within EU it is called cross-
border services. Quality in postal sector consists of
many factors: accessibility and liability of services, assured
delivery time, information about the services, and security
of the information about the services. All these features
can be called as reliability.

On the Beijing Congress it was one of the questions
what should be the penalty in the case of lost or damaged
postal items. Some of them wanted to have an insurance
rate; others wanted flat rate penalty in case of losses.

Safety of cash handling is essential in order to extend
financials services in rural areas and also internationally.
Spreading information technology would help to increase
safety. As one of the consequences, security of informa-
tion becomes more and more important. Postal services
are to make their information and any other transactions
safe against crime and terrorism. Privacy defence is also a
crucial requirement. Postal operator knows just everybody,

but it is not supposed to loose or sell this information
about the client.

3. UPU AND ITS" CONGRESS
3.1. UPU as professional organisation

UPU now it is an inter-governmental organisation,
based on a multilateral agreement called UPU Conven-
tion. It can be considered also a Global network with a
multilateral accounting System. The quality of this net-
work depends on the weakest part of the chain. Inter-
national quality measures have become more and more
important.

This Global network must have also standardisation, but
its phase is earlier than it is in other sectors. Standardisa-
tion is the key to upgrade the quality of services.

UPU is an intergovernmental organisation, and some-
times it has to solve its professional duties influenced by
political problems too. On the Congress one of these
issues was the reestablishment of postal traffic between
South Korea and North Korea. The negotiations still con-
tinue on this topic.

UPU begins to deal with regulatory issues and postal
policy also. It comes from the fact, that in the developed
part of the world operation and regulation has already
been separated.

3.2. National responsibilities

As member states of the UPU, states are responsible
for the international postal traffic and accounting, inde-
pendently from their internal approaches. As national gov-
ernments, there are different approaches to the responsi-
bilities of the states and governments. For their citizens
they are expected to provide universal access or universal
service in the postal sector.

Some of them organise directly the postal operation
as a state entity. This is the case of the less developed
countries.

Others make clear postal regulation as a governmental
duty, and give the postal operator commercial freedom.
That means: they separate postal regulation and opera-
tion. Regulation remains the duty of government, and the
operator is allowed to become a modern corporate. This
is the case in EU member states.

Some countries like New Zealand and USA think that
postal sector mainly can be handled under fair competition
rules.

Developed countries have to face with strong compe-
tition in their postal market. They speak about trans-
parent cross-subsidies for universal services. These cross-
financing methods should be set up at national level.

3.3. Regional issues

UPU has geographical restricted unions like Europe,
Arabs, Caribbean, etc. The real lobbying and decision
making processes were in these restricted regional groups
on the Congress.

The European group consists of two regional organi-
sations like CERP & POSTEUROPE, since in Europe
the separation of Regulation and the Operation is already
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done. European operators have POSTEUROPE and Eu-
ropean Regulators have CERP as their own organisations.
It was expected to vote due to the common position of the
Europeans.

European Union as a regional economic integration of
countries has a special situation concerning to UPU. EU
itself is not a member state of the UPU, and it could
participate on the UPU Congress only as an observer. But
according to EU-s internal rules, EU member states were
obliged to harmonise their votes and opinion. For the
accession countries to the EU was also expected to vote
together with EU.

3.4. Main topics of UPU Beijing Congress

"Universal service to meet social needs" was the slogan
of the Congress. Less developed countries had strong
expectations of international funding System.

Customer focus, quality of services and regulatory issues
were major topics on the table of the Congress. These
issues came from the market oriented and developed part
of the world.

Concerning quality of postal services, the secretary
general has the right and duty to claim to the national
governments, when a country does not fulfil the quality
requirements (for example a large percent of mail is lost
or damaged).

The Congress has changed the terminal due System
of the international letter and parcel traffic. There are
two categories of UPU member states: developed and
developing countries. They pay different amount of money
for the cross border mail delivery. This is one step toward
cost based terminal due System, which is a desire of high-
income countries.

Postal policy changes became important. There was a
hot topic on the Congress: let or exclude private mail
operators to participate in UPU. Different proposals tried
to achieve the same goal: modernisation of the sector
internal rules and to make a set up consultation for all
interested parties.

4. VISION OF THE POSTAL SECTOR
4.1. Development of technology and postal market

Development of technology will cause some inevitable
changes in postal sector. Service products may have more
diversity and better quality. The state of the art technology
needs more invested capital and less human manpower.
The ratio between invested capital and human resources
would change. On the other hand, postal operators would
need more skilled computer literate employee, to handle
these modern technologies.

New services and new types of customer contacts would
also induct need for training in postal operator companies.
Operators would spend also a lot of money to inform and
educate their customers, how to use modern but standard-
ised postal services (standard packaging, standardised ad-
dress writing etc.)

As a consequence of all these effects, economic models
and price calculations should also be changed.

4.. Redefined relation to telecommunication

Post and telecommunication sector just recently has
been separated. In the near future, there will be a
reintegration process but with different approach. Postal
sector will be the big customer for the telecommunication
sector in a just liberalised and supply driven market.
That means: instead of substituting competition postal
sector may become a powerful large customer. These
two, twinning sectors of communication should put their
abilities together again in order to serve customer needs
better. From the postal side this step can be considered as
backward integration of its’ value chain.

4.3. Growing electronic commerce

For postal sector, the biggest new chance and challenge
is the electronic commerce. Telecommunication networks
are to handle orders and information from the customer.
But physical delivery is not possible through electronic
networks. Postal operators may participate in electronic
commerce in two different ways. First way is that: as
universal service providers, they are natural partners of
the home shopping service providers. In this case postal
operator is used as a marketing channel for consumer
goods. The second way is, that postal operator itself steps
into these commercial services. This would be (according
strategic theory) a forward integration of the postal value
chain.

4.4. Spreading financial services

Extension of postal financial services may contribute to
the viability of the postal operator, in order to extend or
maintain the postal network. On one hand, postal financial
services must be simple and understandable for a mass
market. On the other hand, financial services and products
are to be built for personal needs. These requirements
can be fulfilled by modularity of the financial services.
Theoretically financial services can be also considered
as forward integration of the value chain. The core
value chain of the postal operator is transfer of financial
information or cash physically; the addition is reliability
and knowledge about the financial product.

4.5. Separation of operation and regulation

In many countries, ownership and regulation of the
postal operator still be in one hand. Regulation is
responsible for universal service and the market structure.
Regulator should deal with customers’ and social interests,
fair competition, etc.

Ownership is responsible for commercial success of the
company, such as market share, earnings. To have a
chance to win (survive), postal operator will need com-
mercial freedom, technical modernisation with externally
funded capital investments. So benchmarks and efficiency
become important.

Regulation and ownership should be separated some-
how in the future, because these are completely different
responsibilities.
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4.6. Globalisation of postal sector

On the UPU Congress in Beijing there was a very
interesting discussion with the Readers Digest Company.
They used to be the largest customers of the national
postal operators. Now they decided to become more
regional: two-three countries will be supplied from one
regional centre. They can manage their business (like
paper printing, packing, addressing and subscribing lists
and also mailing) at lower costs from a regional centre.
They would like to see a competition between the postal
operators of the region for their large volume and high
value business. This example shows, that globalisation
reaches postal sector from the side of large multinational
customers, they require at least regional operators, or
better a Global operator.

There are now four "Global integrator" groups on the
mail market: DHL has partnership with Deutsche Post,
TNT has partnership with Dutch Post, UPS and FEDEX
have not decided yet to enter into traditional postal market
or not. But the game is now at the beginning. On
the congress, the Japanese Post announced to spend a
huge amount of money on EMS Co-operative. This fact
might be a sing to become the fifth Global-integrator by
Japanese Post. Let me raise a question: is there any place
left on global postal market left or not?

5. CONCLUSIONS

Consider global trends

There are many external and internal trend of postal
sector to become a customer oriented, commercial service
sector. Both regulators and operators should deal with
these trends. There is always a choice, to sail with or
against the wind. But, if a community wants to achieve
success, it is better to choose the direction in line with
global trends.

Postal operator should be viable and successful at the
market. There is no other way to have an extended postal
network, providing also universal services for all the cus-
tomers. These expectations can be fulfilled through clear

regulation, separated ownership functions and commercial
freedom for the postal operator.

Customer focus

Postal operators may become System integrator of
different service types, like traditional postal services,
new information services, financial services, and other
commercial services too. There are many other applicants
to become System integrator for the customer. In this
competition, the real advantages of the postal sector are
extended networks from and to persons, and the image of
reliability.

Becoming good System integrator, postal operators are
expected to extend their business activities to telecommu-
nication, trade of information intensive products and ser-
vices (home working, savings, etc.)

Commercial focus of postal operators would cause also
key account management for large customers. Their main
goal will be, how to fulfil the existing postal network with
goods and services delivered to customers.

Changes in values and approach

All interested parties in postal sector should change
their approach to this sector. It used to be a big family
of solidarity through the World. This picture used to be
based on well-defined product scale, on labour intensive
local technology, and no competition within this sector or
in substituting sectors.

The situation has been changed: product scale is
wider and fast growing, technology needs more capital
investment and less but more skilled labour-force, there
is intensive substituting competition. So participants of
this game should change their behaviour, and build up an
arena of the fair competition. This change of values shall
be the most difficult in this natural development process.

After Beijing Congress

UPU Congress in Beijing opened the door for changes,
but it is only a possibility. We have to work more for the
success of the postal sector at global, regional and national
level. The real success happens always on the market.

A POSTAI SZEKTOR HELYZETE AZ UPU PEKINGI KONGRESSZUSA UTAN

A postai szektor nagy véltozasokon megy keresztiil napjainkban. A felhasznaldk igényei széles korben differencidlodnak, és terjednek az
informdcios technologidk, a postai szektor modernizéldsanak ezek a legfobb alapjai. A novekvd verseny globalizaciéhoz és stratégiai csoportok
formalédasahoz vezet. A postai szektor tagadhatatlan véltozasaira az Egyetemes Postaegyesiilet (UPU) intézményi reformmal vélaszol, de ez
nem megy vitak nélkiil. A valtozasi folyamatban gydztesek és vesztesek egyarant lesznek.

Zsuzsanna Kosa has been worked for Communication Authority
Hungary since 1996, now as strategic director. She has degree in
engineer electric (1978) and in engineer economic (1983). Her
previous activities and publications were in the field of strategy
forming the telecommunications companies and sectors. In 1998-
99 one of her favorite topics was the regulation strategy and
modernisation of the postal sector. She is also senior lecturer of
the telecommunications management on the TUB.
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NEW WAYS OF TELEVISION BROADCASTING

MARIA KISSNE AKLI

COMMUNICATION AUTHORITY, HUNGARY
H-1015 BUDAPEST, OSTROM U. 23-25.

This lecture was presented at the International Conference on Info-
communication Trends '99 held in Budapest in September, 1999. It
gives an overview about the digital television services, transmission
standards, delivery systems, preconditions of interactive services and
basic requirements for digital receivers.

1. INTRODUCTION

In 1995 the digital revolution has reached the area of
television broadcasting, as well. The digital transmission
of digitally created programs has begun by satellite and
cable. Although it is only the beginning of the use of
digital television in all the three kinds of delivery media
we can hear more and more about initiatives serving
the introduction of digital television (creating platforms,
choosing standards, trials) all around the world. Thus the
use of digital television can be suspected to spread fast.
The aim of my presentation is to summarise the new digital
methods that have been or soon to be applied in television
broadcasting in various delivery media including continents
other than Europe, as well.

2. LAST STEP TO THE DIGITAL AGE

After the first television (Berlin, 1935) several national
standards were developed. In 1952, the ’modern’ televi-
sion was born when a single standard was proposed and
adopted throughout Europe. Whilst the quality of pic-
tures has increased and color services have launched over
the years, analogue transmission is still considered to be
wasteful on power and frequency spectrum. Although
digital technology is already used in the studios, most of
today’s television programs are still broadcast by analogue
transmission processes. By 1995, developments in digital
compression techniques allowed different kinds of and en-
hanced services to be transmitted in a given channel capac-
ity and is already extensively used in multi-channel satel-
lite and cable networks. As a result of intense research
and development, Digital Television Terrestrial Broadcast-
ing (DTTB) has finally reached the implementation stages.
DTTB services have been available in England and USA,
since November 1998 and Sweden had its technical launch
this year. Many countries have announced their choice for
a DTTB standard, their implementation plan, or/and trials.
Already, digital television is not spoken of in terms of the
future but of the present.

3. DIGITAL BROADCASTING

There are many benefits associated with moving from
analogue to digital broadcasting techniques. We can
examine these benefits from different point of views. Now
following I try to outline the possibilities of digital video

broadcasting with regard to the services, standards, delivery
systems and technical solutions.

3.1. Services

The big advantage of digital transmission is that the
quality of picture and sound is not degraded by transmis-
sion imperfections. The picture is clearer compared to
the analogue one, the sound remains CD quality after
the transmission, and there is ’ghost free reception’. In
other words, the viewer receives exactly what the broad-
caster sends from the studio. As the saying often goes
digital television is to analogue television what CD is to
the gramophone record.

There is the potential for high quality reception on
portable, even on mobile sets using set-top aerials, as well.
In addition DTV provides advanced television features on
wide screen displays such as widescreen with 16:9 aspect
ratio and High Definition Television (HDTV) with cinema-
quality picture and hi-fi surround sound.

Digital television presents the opportunity to distribute
more television programs in a given analogue TV channel,
which means a better use of frequency spectrum. Broad-
casters can make a choice between the number of services
delivered and the picture quality. The statistical multi-
plexing technique offers further improvements in channel
capacity or picture quality.

Based on the MPEG-2 standard different kinds of
additional services can be transmitted. These are served
by broadcasters, multiplex service providers or data service
providers to enhance the viewing experience.

After switching-on the receiver an overview of all ser-
vices available may appear on the screen, which is pro-
vided by the built-in navigation function of the receiver.
It presents information about all services without neces-
sarily going into specific detail. The EPG, the most ba-
sic interactive service, constitutes the second level of the
consumer navigation system giving detailed information on
the contents of programs/services and their events. Tele-
text services such as news, sports, weather, traffic, travel,
etc. information are well known from the analogue world.
The digital teletext will provide these ones, but on a more
attractive way. The main features are faster page access,
256 colors instead of 8, wide range of fonts, hyperlinks, and
photographic image.

The pay-per-view option means two main forms. The
near-video-on demand or video-on demand when the
consumer buys a chosen film. The other possibility is to
subscribe for a special event such as sports matches.

Additional multimedia services are essential ingredients
to make digital services attractive to the consumer. How-
ever, the first generations of digital services, and the corre-
sponding set-top boxes, were not geared up for interactiv-
ity. The new digital receivers may or will be able to offer
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users a variety of interactive possibilities. "Added values"
television programs, such as news, sport, education, game
programs or talk shows will make high interactivity pos-
sible. For example the user may produce personal news
shows, can attend a talk show, or can take part in a multi-
party game. Not program-related services, such as home
shopping, banking, distance education, Internet over the
air are also important part of the future services via digital
television broadcasting.

Market researches show that enhanced digital service
possibilities presently are improved according to the broad-
casters” and related equipment manufacturers’ demands.
Though consumers will accept digital television, their basic
viewing habits will not change. They will probably be re-
luctant to use interactive facilities and they do not want to
pay for additional programs if they have high quality ones
through free-to-air broadcasting. They will minimize the
number of channels that they frequently watch, because
they do not want to choose from a long list every time.

3.2. Transmission standards

The world’s consumers and broadcasters are all familiar
with the "standards gulf" from the last thirty or forty years
of NTSC, PAL and SECAM analogue television and paid
a high price for the diversity of analogue broadcasting
standards. At first we trusted that it would not continue
in the digital era and a single global digital standard would
emerge. However, the ITU did not want to insist on
one standard, therefore it was not a surprise that different
standards were developed and adopted in Europe (DVB),
America (ATSC) and Japan (ISDB).

The European Commission has given out the 95/47 Di-
rectives, which sets up some requirements for applied stan-
dard in the EU member countries. The main goals are
to achieve an open system, definition of 16:9 standard,
HDTV transmission ETSI standard, digital TV transmis-
sion ETSI standard, the scrambling descrambling algorithm
has to respect to ETSI standard, and operators of condi-
tional access services should be open to all broadcasters.

DVB is a family of compatible ETSI standards for the
all television delivery media, including satellite (DVB-C,
DVB-SMAT), terrestrial (DVB-T), cable (DVB-C) and
multipoint distribution systems (DVB-MS/MC), which ful-
fils the EC requirements. The DVB family gives global so-
lution for enhanced digital television and prospectively will
give global solution for related multimedia services based
on DVB-SI, DVB-CI, DVB-CS, (DVB-J!), etc. standards.

In the USA, the FCC adopted the ATSC standard,
which is mandatory for DTTB. The standard supports
non-proprietary scanning formats with HDTV, Standard
Definition Television (SDTV) and datacasting.

ISDB standard is also a complete solution for all delivery
media which provides a great variety of broadcasting
services such as basic broadcasting services (SDTV and
Hi-Vision) but also new, for example multimedia TV,

multimedia news and interactive information, and has also
optional scanning possibility. The future advanced ISDB
system will expectedly enable 3D images applied with an
Integral Photography display technology.

Luckily, in the different competing digital standards
we can find similarities. All of the three standards use
the single global standard, the MPEG-2, for compressing
digital TV pictures. The difference between the American
and DVB terrestrial standards exists largely in their RF
modulation technique. The US system uses the single-
carrier, 8-VSB modulation scheme. DVB uses multiple-
carrier "COFDM" modulation to provide the most rugged
and flexible delivery mechanism for information available
today. As the ISDB is a hybrid approach, the more
significant characteristics are chosen from DVB or ATSC.
A comparison of the three standards can be found in the
next table.

Since there are more than one DTTB standard, many
countries are thinking about choosing one of the digital
system. The most European countries have voted for
DVB-T when they have signed the CH’97 Agreement, but
other countries sooner or later have to make decision. The
ITU provided helpful information in the document "Guide
for the use of Digital Television Terrestrial Broadcasting
Systems based on performance comparison of ATSC 8-
VSB and DVB-T COFDM transmission systems" to make
this process easier. The comparison does not concern the
ISDB-T standard. The most important conclusions are:

Each system has its unique advantages and disadvan-
tages. The DVB-T system thanks to COFDM modula-
tion technique is very robust in the presence of channel
distortions caused by, for example, multipath reception or
co- and adjacent channel interference from analogue TV.
The DVB-T can be used for services requiring large scale
Single Frequency Network (SFN) (8k mode) or mobile re-
ception (2k mode). It also has comparable performance to
DVB-T on low level ghost ensembles.

The ATSC 8-VSB system is more robust in a Gaussian
channel, has a higher spectrum efficiency, requires lower
peak-to-average power ratio, is better in interference into
co-channel DTV, and is more robust to impulse noise
and phase noise. The ATSC 8-VSB system could be
more advantageous for Multi Frequency Network (MFN)
implementation and for providing HDTV service within a
6 MHz channel.

With these different approaches the choice has become
very complex for broadcasters and regulators not based
in Europe, Japan or North America. A number of field
tests and trial services have been underway especially in
Argentina, Australia, Brazil, China and Singapore. Aus-
tralia, Singapore, New Zealand and India have already an-
nounced adaptation of DVB-T standard. Even in the US,
there is considerable interest in COFDM, especially among
broadcasters who wish to deliver services to inexpensive
reception equipment in dense urban areas. ISDB has not
been implemented yet.
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[DVB [ATSC [ISDB
Compression
for picture MPEG-2 MPEG-2 MPEG-2
for sound MPEG Layer II Dolby AC-3 |MPEG-2 AAC
Modulation scheme
for terrestrial transmission/carrier | COFDM/QPSK, 16, 64QAM |8-VSB BST-OFDM/DPSK, QPSK, 16, 64QAM
for cable 64(16,32)QAM 64, 256QAM |64QAM
for satellite QPSK - 8PSK, QPSK, BPSK
Applicable picture quality SDTV/HDTV SDTV/HDTV |SDTV/HDTV

3.3. Delivery systems

There are significant differences between the alternative
delivery systems, such as terrestrial, satellite, cable or
microwave. Digitisation may modify the advantages of one
system over another but fundamental physics remain the
same. From the standpoint of the viewer, it is important
for received quality to be independent of the delivery
medium.

Terrestrial digital television networks have features which
terrestrial analogue networks can not provide. The ter-
restrial delivery media is the most cost-effective method of
reaching national coverage, delivering regional variations
in television services. Furthermore, it is the only means
of delivering portable and mobile (in the case of DVB-
T and ISDB-T standards) television. For the first time,
DTTB gives the broadcaster or multiplex service provider
the opportunity to increase the number of programmes
and ancillary services that can be offered to the viewer.
The digital multiplex, which occupies an 8 or 7 MHz (may
be 6 MHz) television channel is able to carry approxi-
mately up to 30 Mbit information per second. As a stan-
dard definition television programme requires around 4 —6
Mbit/s depending on the content and quality required, the
DTTB channel would therefore be able to deliver possibly
as many as six SDTV equivalent digital services. How-
ever, there can be choice between number of programmes
per multiplex, picture quality, ruggedness of transmission
and percentage of locations covered. Once all analogue
transmissions have ceased and UHF spectrum has been
realised, DTTB could theoretically deliver between 30-40
services in most European countries.

The DVB-T transmission scheme based on OFDM
allows for the use of either 1705 carriers (usually know
as 2k), or 6817 carriers (8k). The 2k mode is suitable for
single transmitter operation and for relatively small single
frequency networks with limited transmitter power. The
8k mode can be used both for single transmitter operation
and for large area single frequency networks. The 8k
mode will also be able to receive the 2k mode. The data
carriers in the COFDM frame can use QPSK and different
levels of QAM modulation and code rates; in order to
trade bit rate against ruggedness. Multipath immunity
is obtained through the use of guard interval (its value
is selectable), which is a proportion of the digital signal
given away for echo resistance. Because of the multipath
immunity of OFDM, it is potentially possible to operate
an overlapping network of transmitting stations with a
single frequency (SFN). This is a new spectrum efficient
possibility with DTTB when a single frequency could be
used throughout the whole country to carry a multiplex.

Each of MFN and SFN techniques has its advantages and
disadvantages. SFNs offer greater spectrum economy but
restrict the opportunities for local services. MFNs offer
more flexibility but require more spectrum and can provide
less benefits for portable reception.

Because DVB-T uses OFDM modulation technique, the
system is particularly suitable for "plug-free" reception.
Portable reception thus has the potential to free the
viewer from the "static" television receiver connected to
a cable/antenna socket on the wall. Portable reception’s
advantages are that the viewer may watch television where
it is convenient and the installation cost is minimal, as
there is no need for an external antenna or cabling to wall
mounted RF sockets.

In order to maintain competitiveness with satellite and
cable, terrestrial analogue VHF/UHF broadcasting net-
works must evolve and exploit the benefits of digital tech-
nologies. Although, DVB-T specifications were designed
for fixed/portable reception, some of its rugged modes
such as QPSK with strong inner code and 2k sub-carriers
might allow mobile reception of TV-services. In other
words, the possibility is open for providing crystal clear
television to sets in cars, buses, trams, trains and even
hand-held television sets. New enhanced and interactive
services could also be delivered to moving receivers. Ger-
many, Singapore, Hong Kong and Japan have or will soon
have mobile services on trial.

Because of the single frequency modulation technique,
ATSC standard is not suitable for mobile reception, but
the American broadcasters are also interested in this
possibility. There was a big chance for DVB-T standard
to debut in USA at the NAB’99 exhibition where mobile
DVB-T (for 6 MHz) demonstrations were performed.

For the areas that are not covered with DTTB services
in the transition period, — because there are no UHF
frequencies available or for low-density areas —, some
complementary media can be used, such as satellite, mi-
crowaves or cable. Satellite performs two roles: the dis-
tribution of the signal to terrestrial and cable networks
as well as direct-to-home broadcasting. Digital satellite
reception shares many of the characteristics of its ana-
logue equivalent. The transmissions will also be affected
by heavy rainfall and by sun-outs but the error correction
capabilities of digital — that may be used — can solve this
problem.

DVB-S is a single carriers system, which is designed
to cope with a range of transponder bandwidths (26 to
72 MHz). The signal is used to modulate the satellite
broadcast carrier using Quadrature Phase-Shift Keying
(QPSK).
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In 1995 the DVB-S was the only — fully MPEG-
2 compliant system — for the market needed satellite
delivery media. The result is that DVB-S services may be
received on all five continents and are being watched by
millions of direct-to-home satellite viewer’s world-wide.

For signal distribution in SMATV (Satellite Master An-
tenna Television) there are more standardised alternative
solution systems, which differ in the modulation scheme
and/or the frequency band used.

Cable distribution of television services takes place in
a closed network where transmission conditions are pre-
dictable and stable. Analogue reception give consistently
good quality under all conditions, providing the network
is well designed and adequately maintained. In the case
of digital program distribution through cable network, the
parameters remain under the control of the network op-
erators, especially where the set-top box is also provided
by them. The quality of pictures and sound will improve
but there will be little change in the underlying reliability
of the delivery mechanism.

DVB-C services came into use in Europe and in Aus-

tralia in 1995 and in many other countries around the

world from that time. The system has the same core as
the satellite system, but the modulation system is based
on Quadrature Amplitude Modulation (QAM) rather then
QPSK, and no inner-code forward error-correction is
needed. The system is centred on 64-QAM, but lower-
level systems, such as 16-QAM and 32-QAM can also be
used. In each case the data capacity of the system is
traded against the robustness of the data. Higher-level
systems such as 128-QAM and 256-QAM may also become
possible, but their use will depend on the capacity of the
cable network cope with the reduced decoding margins. In
terms of capacity, an 8 MHz channel can accommodate a
payload capacity of 38.5 Mbit/s if 64-QAM is used.

In USA cable operators currently use "digital cable"
boxes based on OpenCable standard to squeeze more
standard-resolution programs down the pipe. There is
possibility fore datacasting and interactive services as well,
but they’re not compatible with ATSC.

For coverage completion and infilling, it is necessary to
provide access to a tertiary delivery system. In addition to
terrestrial, cable and satellite, digital microwave has been
considered for these purposes.

MVDS is a cellular based terrestrial multi-channel tele-
vision delivery system. The high frequencies used (between
about 2.5 and 40 GHz) imply that the coverage radius is
small (from about 50 km down to 2 km). MVDS can be
used as an alternative to cable for areas where the cost of
cable distribution network would be prohibitive. In Europe
analogue MVDS is also used.

DVB-MC is the digital Multipoint Distribution System,
which uses microwave frequencies below approximately 10
GHz for direct distribution to viewers’ homes. It is based
on the DVB-C cable delivery system, and will therefore
enable a common receiver to be used for both cable
transmissions and this type microwave transmission.

DVB-MS is the digital Multipoint Distribution System,
using microwave frequencies above approximately 10 GHz
for direct distribution to viewers’ homes. It is based on
the DVB-S satellite delivery system. DVB-MS signals

can therefore be received by DVB-S satellite receivers,
which need to be equipped with a small ’'MVDS’ frequency
converter, rather than satellite dish.

Interactive services usually require return channels,
which use various types of delivery systems depending on
levels of interactivity for example. The lowest level is
when the viewer contacts the service provider to order a
service via PSTN network (DVB-RCT). For narrowband
interactivity PSTN lines used, as well. Terrestrial and
satellite broadcasters favour this approach and even cable
companies use telephone return paths. One of the
problems of telephone line usage is that while the PSTN
line is in use for TV interactivity, it can not be used
for phone calls. A wireless return path has considerable
advantages over a wired one. The main options for this
are GSM, DECT and in the future UMTS and new mobile
satellite telecommunications technologies. In the case of
CATYV, the cable with two ways cable modems can be
used for return path (DVB-RCC). The ACTS Interact
project is testing the feasibility of UHF spectrum for
wireless return data path. The technology and protocols
used are the same as those used in VSAT. There is a
technology for enabling return path information sending
via electricity networks under development as well. The
next step is when a forward video path is used for
’mediumband’ interactivity, which is supported by switched
networks (point-to-point). Developments in the area of
asymmetrical telephony protocols (ADSL) have enabled
standard definition video to be carried. ISDN technology
is also capable of forwarding video path. Digital cable
systems can offer broadband interactivity using full-service
cable modems with high quality, high bandwidth video
transmission in both directions. Teleconferencing and tele-
medicine are two possible areas of application. The next
generation of satellites is also able to deliver very high data
rates. With on board processing and inter-satellite linking,
satellite technology may eventually prove competitive with
cable.

3.4. Convergence

Digital technology creates the basis for convergence be-
tween broadcasting, information technologies, and telecom-
munications, thus setting up a new framework of indus-
try. In spite of the technology driven developments, fun-
damental differences remain between traditional television
broadcasting and television delivered through telecommu-
nications networks or the Internet. They are perceived as
fulfilling different purposes and are used differently. Tele-
vision is available through the Internet but the picture and
sound quality is limited. Television is about pushing out a
stream of video from a limited number of sources to mil-
lions of people. The Internet is about an individual viewer
pulling a specific item from one of millions of sources.
The point of commonality is the screen. However, the
higher cost of a high-resolution screen for PCs will deter
ordinary television viewers. High definition television sets
are unlikely to be used for computing purposes given their
location.
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3.5. Service Information (S1)

In a complex service environment with multiple types
of service multiplexed into digital bitstreams not only will
viewers need help navigating between channels, but the
equipment itself will also require data on what sort of
service it must deliver. In the DVB standard, user-
definable fields in the MPEG-2 bitstream are used to
deliver Service Information (SI) to the receiver. This
information is used by the receiver to adjust its internal
configuration dynamically to suit the received service. SI
can also be used by the broadcaster or service provider as
the basis of an Electronic Programme Guide (EPG).

Broadcasters are starting to broadcast across several me-
dia. For this they need a family of standards, which allows
cross-media interoperability. DVB-SI allows programmes
to jump easily from one delivery medium to another with-
out decoding and re-coding of the MPEG-2 bitstream.

3.6. Multimedia Home Platform (MHP)

The MHP concept has arisen as it became clear that the
DVB transmission standards do not ensure compatibility
between reception devices. The MHP refers to a set
of open technical specifications for running applications
on digital receivers (set-top-boxes, TV sets, multimedia
PCs). The aim is to provide an open solution for service
providers to operate through a compatible receiver in the
home.

The Application Programming Interface (API) forms
the core element of MHP. It is between the operating
system and the applications running on the set-top-boxes
or TV sets. API is a precondition for advanced multimedia
data applications, like EPG, interactivity and Internet.
The requirements for API have been identified in order
to deliver bridging between the hardware and software
world, the consumer and the computer world, and the
existing and future business environments. One of the key
elements of the basic requirements is the interoperability,
which means that the API shall support a full range of
services and low to high functionality implementations
and shall be network and hardware-platform independent.
MHP on the other hand shall be able to be upgraded
through the network in an environment where several
receiver implementations co-exist.

DVB Project is already working on the standardisation
of an open, common platform for running interactive
multimedia applications across all future digital service
receivers (DVB-J). The drawback to the DVB-MHP is
that it has been developed too late. By this time the
markets are characterised by the use of proprietary API’s,
such as. MediaHighway, Open TV, d-box Network. The
inevitable problem has arisen that applications and set top
boxes using different API’s are incompatible with each
other. Since terrestrial digital services have been started
later than other delivery media and several companies
have recognised that the key element of success of DTTB
introduction is the use of interoperable standard, the
MHP conception and his common API are considerably
supported for terrestrial broadcasting. The EuroMHEG
specification is an advanced profile of MHEG-5 API,

which is developed by DigiTAG and DTG. As the only

public specification API at this time, EuroMHEG has

been available for adoption by broadcasters since June.

The main aim of this specification has been to design the

profile for general application and to simplify the task

of migrating to the future DVB MHP operating system.

From the countries/broadcasters point of view presently

there are three different approaches implementing APIs.

e Some countries have based their approach on moving
quickly from a no-API start up to a DVB-MHP second
stage. (Awvailability of EuroMHEG could very much
influence this strategy.)

e EuroMHEG has been selected as the interim API (e.g.
Netherlands, Spain).

e Proprictary API is chosen (OpenTV in Sweden, but
OpenTV committed themselves to provide its implemen-
tation of the MHP specification).

As I have already mentioned, the EPG constitutes the
second level of the consumer navigation system giving de-
tailed information on the contents of programmes/services
and their events. The EPG forms a user interface, which
can be provided by different parties to present a group of
services. The functions of the EPG reflect the editorial
freedom of each EPG provider. The EPG itself, therefore,
cannot be standardised. However, its requirements must
be supported by the multimedia home platform and its
APL

4. NEW GENERATIONS OF MPEG STANDARDS

In 1990 experimental projects showed that the digital
video compression system was highly effective in reducing
the transmission capacity required for digital television. Up
until then, digital television broadcasting was thought to be
an impractical implement.

MPEG-2 digital compression is used by all proposed
digital TV systems to achieve an adequate throughput of
the vast amounts of data required by High Definition or
multi-channel Standard Definition.

The MPEG committee is continuing its work beyond
MPEG-1 and MPEG-2 to MPEG-4 and MPEG-7. Both of
these new standards try to address some of the problems
posed by interactive multimedia creation and distribution.

Like MPEG-2, MPEG-4 is a collection of tools that
can be grouped into profiles for different video applica-
tions. MPEG-4. Version 1 (approved Oct. 1998) pro-
vides a "Delivery Multimedia Integration Framework" for
"universal access" and "content based interactivity". The
new toolkit lets multimedia authors and users store, access,
manipulate and present audio-visual data in ways that suit
their individual needs at the moment, without concern the
underlying technicalities. Where MPEG-1 and MPEG-2
are efficient storage and transmission systems, MPEG-4 is
mostly concern interactivity. (It is the standard for multi-
media applications.) Automatically separating real objects
from real scenes still remains a problem for the time being.
MPEG-4 version 2 to be approved December 1999.

The increasing availability of potentially interesting
material makes the search rather difficult. This challeng-
ing situation led to the need of a solution to the problem
of quickly and efficiently searching for various types of
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multimedia material. MPEG-7 is to provide the solution.
MPEG-7 is not a compression scheme at all, but rather
a "Multimedia Content Description Interface". It’s an at-
tempt to provide a standard set of descriptors for multime-
dia information that permits not only text-based inquiries,
but scene motion and visual content searches as well. The
standard is expected sometime in 2001. MPEG-7 is not
going to replace MPEG-2 or in fact MPEG-4. Instead it is
intended to provide complementary functionality to these
other MPEG standards: representing information about
the content, not the content itself.

4.1. Conditional Access

Conditional Access (CA) is a means allowing consumers
access to the transmitted programmes on a subscription
basis. CA systems have been in use since 1970s and
pay-TV operators developed several proprietary products
(e.g. Videocrypt, Irdeto, Eurocrypt). From the start, DVB
has realised that many broadcasters will also want to offer
encrypted digital pay-TV services and DVB Group defined
two generic approaches to access these programmes.

To enable an Integrated Receiver Decoder (IRD) to
descramble programmes which have been broadcast in
parallel, using different CA systems, a Common Interface
(CI) for Conditional Access can be incorporated into the
IRD. By way of inserting a PCM/CIA module into the
common interface, different CA systems can be addressed
sequentially by that IRD. The term "MultiCrypt" is used
to describe the simultaneous operations of several CA
systems.

Another way of providing the viewer with access to
programmes which have been processed by different CA
systems is called "SimulCrypt". In this case commercial
negotiations between different programme providers have
led to a contract. This contract enables the viewer to use
the one specific CA system built into his IRD to watch
all the programmes, irrespective of the fact that these
programmes were scrambled under the control of one of
several CA systems.

If scrambled programmes received via satellite and
terrestrial transmission are to be fed into cable networks
it may in certain cases be advisable for the operator of
that cable to change the CA system. In this case all the
programmes in his network are under the control of only
one CA system. The process of changing the CA system
at a cable head end is called "Transcontrol".

At this time a number of services have already begun in
Europe, or are being implemented, based on incompatible
embedded proprietary technical solutions (e.g. Irdeto
Digital, Viaccess).

4.2. Digital receivers

The consumer’s first interest is programme content
not technology. They wish to use the TV receiver set
or set-top box on all input signals. For reasons of
market penetration too it would be preferable if a single
unique receiver platform could handle all types of signals
providing for comparable service features and maximum
degree of compatibility.

The largest cost component of digital television are the
receivers-TV sets and set-top boxes. However the costs of
these are decreasing rapidly. Manufactures are developing
more generic equipment in conformance with international
standards. There is very little difference in the costs
of receivers attributable to the method of reception, but
there are some additional costs of reception which are
specific to delivery systems. Satellite reception requires
a dish and an LNB. Cable reception requires physical
connection to the cable network. In the case of multi-set
households, the home-distribution system usually requires
professional installation in cable and satellite homes. In
the case of DTTB, this advantage is being exploited by
planning the transmission in order to achieve deep in-
home reception i.e. direct to the TV set-top aerial.

In the professional environment the need for compre-
hensive interfacing is clear. But the consumer will also
need to be able to connect equipment together, like digital
recorders and players and even items, which are still on the
drawing board.

We have seen that both the ATSC as well as DVB stan-
dards provide ample opportunity for receiver manufactur-
ers. It is likely though that the initial product ranges will
differ substantially. For ATSC receiver manufacturers will
focus on High Definition free-to-air integrated television
sets whereas the DVB receiver market will be a mixture of
(pay-TV) set top boxes and integrated television sets, sup-
porting from day one some enhanced services. In the UK
especially the set top box market will be accelerated, as the
products are likely to be subsidised by the pay-TV opera-
tors. The UK terrestrial offering is a powerful combination
of improved content, picture quality and services, which
can be received using simple (mobile and in-house) aerials.
For some consumers a combination receiver, which can
handle multiple transmission methods, may be attractive.
Here DVB provides inherent advantages due to the mod-
ular nature of the specification.
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A DIGITALIS TELEVIZIOS MUSORSZORAS UJ MODSZERE!

Az els6 dolog, ami a digitlis televiziézasrol esziinkbe jut, a tisztdbb, élesebb kép és CD hangmindség. Ennyi azonban kevés lenne a sikeres
elterjedéshez, és természetesen mds is keriil a mérleg digitalis serpenydjébe. A szellemkép-mentes vétel és egy adé vételi korzetén belil
mindenhol azonos vételi mindség sokak szamdra jelent majd min6ségi ugrast a tv nézésben. A televiziézas élményét noveli majd a 16:9-es
szélesvaszni képmegjelenités, illetve a HDTV néven ismert nagyfelbontdsd tv-kép Hifi térhatasu hanggal kisérve. Az MPEG-2 szabvanyra
tamaszkodva a miisorhoz kapcsolodd kiegészitd szolgdltatasok is tovabbithatok, amiket a miisorszolgaltatok, illetve a digitélis televizidzas
szerepldi, a multiplex szolgdltatok, vagy adat szolgdltatok nyujthatnak. A megnovekedett szamii program kozotti gyors eligazodast segiti a
miisorkalauz (ESG, EPG). A teletext szolgaltatds, ami a miisorhoz szorosan nem kapcsol6dé tin. Adatszolgdltatds, a ma ismert formajéhoz
képest egy sokkal impozdnsabb mddon jeleniti meg a hireket, iddjaras-jelentést stb. informdcikat. Tovabbi szolgdltatasként, multimédias
interaktiv lehetdségeket is biztosithat a digitalis televizié. Ez azonban specidlis vevokeésziilékeket, illetve szolgdltatast igényel, amik a bevezetés
idoszakdban tobbnyire még nem biztositottak. A jové tv-jének szintén fontos jellemzdje lesz a vezeték nélkiili Internet hozzaférés. Szintén
lj elem a kitiind mindségii hordozhato, illetve mozgo vételi lehetdség a foldfelszini miisorszérasban. Az eltérd analdg televiziés szabvanyok
okozta kellemetlenségekbdl okulva biztunk abban, hogy szabvany hébori nem ismétlédik meg a digitdlis televiziézasban. J6 hir, hogy Eurépa
majd mindegyik orszaga kozos szabvanyt fogadott el a foldfelszini televiziézasban. Tekintettel azonban arra, hogy az ITU nem akart kotelezni
senkit egy vilagszabvany elfogadasara, nem volt meglepetés, hogy kiilonbozd szabvanyokat fejlesztettek és alkalmaznak Eurépéban (DVB), az
Egyesiilt Allamokban (ATSC) és Japanban (ISDB). St a legfrissebb - a kinaiak a 4. digitdlis szabvany kidolgozasén faradoznak.

A legfontosabb atviteli kozegek a foldfelszini, a miiholdas és a vezetékes rendszerek. Bar a digitdlis technoldgia némiképp mddositja a
kiilonbozo atviteli kozegek eldnyeit a masikhoz képest, a kozegek alapvetd tulajdonsagai nem valtoznak. A foldi digitalis szabvanyokat gy
fejlesztették, hogy egy hagyomanyos VHF/UHF csatorndba beilleszthetdk legyenek. A nézdi oldalrdl a legkisebb koltség raforditdst igényli
a foldfelszini, és csak ezen a médon lehet regiondlis, illetve helyi televiziozdst megvaldsitani. Szintén egyetlen mddja a hordozhaté illetve
mozg6 vételi lehetdség biztositdsanak (DVB-T és ISDB-T esetében). A DVB-T-t tbbutas terjedéssel szembeni immunitdsa teszi alkalmassd
az SFN kialakitdsara, mely hatékonyabb frekvencia felhaszndlast biztosit az MFN-nel szemben. Az MFN viszont olcsébb, és rugalmasabban
alkalmazhato, pl. helyi televiziozasra. A DVB-T alkalmas HDTV-szolgdltatasra is, mely esetben egy UHF/VHF csatornaban valdjaban csak 1
miisor tovabbithatd. Alapvetden azonban az n. SDTV, azaz a mai PAL-hoz hasonlé mindség biztositasat céloztédk meg, mely kb. 4-6 Mbit/s
atviteli sebességet igényel. A rendszer paraméterek valasztasatol fiiggden egy 8 MHz-es csatornaban akar 30 Mbit/s is elérhetd. Az ATSC
egy vivofrekvencids moduldcios eljards, mely nem teszi lehetové sem az SFN haldzatok kialakitdsat, sem a mobil vételi médot. A japanok
2002-re tervezik a foldfelszini digitalis televiziozas bevezetését. Az OFDM moduldcionak koszonhetden a legalapvetdbb jellemzdi a DVB-T-vel
megegyeznek (SFN, mobil stb.).

A DVB-S az egyetlen MPEG-2-re tamaszkodd miiholdas szabvany volt a piacon 1995-ben, amikor a miisorszolgaltatok mar készen alltak
digitélis miisorok szolgaltatdsara. Ennek az lett az eredménye, hogy a DVB-S vildgszabvannya valt, mind az 6t foldrészen nézok millioi vehetik
parabola antenndikkal kozvetleniil a DVB-S-ben tovabbitott miisorokat.

A DVB-C-t szintén 1995-t6l alkalmazzdk Eurépdban, Ausztralidban és azéta sok mads orszagban is bevezetésre keriilt. Az USA-ban
az OpenCable szabvanyon alapulé kabeles digitdlis televizio rendszert alkalmazzak, mely nem kompatibilis az ATSC-vel. A digitalis
technoldgia lehetdvé teszi a miisorszoro és a szamitastechnikai technoldgia kozeledését, divatos széval konvergencidjat. Megfeleld modulok
alkalmazdsdval (printer, billentyiizet, egér stb.) lehetdség nyilik Internetezésre, elektronikus levelezésre, multimédids alkalmazdsokra televizid
vevokésziilékekkel. Ugyanakkor a szamitogépek is alkalmasak televizié miisorok vételére. Az MHP koncepci6 olyan nyilt technikai megolddasok
0sszességét alkotja, mely lehetové teszi, hogy barmelyik szolgdltaté multimédids alkalmazéasa, barmelyik vevokésziiléken megfelelden miikodjon.
Ezzel elkeriilhetd, hogy egy adott tipusd késziilék vasdrlasaval, csak egy vagy néhdny szolgéltatd szolgdltatasai legyenek elérhetok. Az
MHP legfontosabb eleme az API, ami nem mads, mint egy olyan szoftver, ami a hardver (tv-késziilék) és a szoftver (kiilonbozo multimédia
szolgaltatasok) vilaga kozott mintegy hidat képez. E nélkiil nem lehetséges az EPG, interaktiv és Internet szolgaltatdsok biztositdsa. Az
MPEG-2 képtomoritési eljards lehetdvé tette, hogy a nagymennyiségii informdcié tovabbitasat igényld HDTV- vagy tobb SDTV-csatorna a
hagyomanyos analdg tv-csatorndn atvihetd legyen. Az MPEG Bizottsag tovabbra is munkalkodik, jelenleg az MPEG-4 és MPEG-7 szabvanyokat
fejleszti. Mindkét szabvany az interaktiv multimédids szolgdltatdsokkal kapcsolatban felmeriilo problémékra kivan megoldast adni.
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A kezeben van
a helyzet megoldasa

Az 4j Nokia TETRA professzionalis
mobil radio megsokszorozza a gyorsa-
sag, a higgadtsag, a dontésképesség, a
csapatmunka erejét.

A Nokia TETRA rendelkezik az Euro-
pai Tavkozlési Szabvanytigyi Intézet
(ETSI) altal specifikalt aj digitalis
technologia minden Iényeges elemével.
Szamos helyzetben jo szolgalatot tesz
a rovid hivasfelépiilési id6, a hang- és
adatatviteli lehetdség, a megoszthato
felhasznalas, a hatékony frekvencia-
kihasznalas, a prioritasi szintek
beallitasanak lehet6sége.

A Nokia a teljes rendszerek szal-
litasa és a radios berendezések
teriiletén szerzett rendkiviili tapaszta-
lataval és nemzetkozi iigyfélszolgalati
halézataval segiti az On munkajat.

Nokia TETRA.
Megbizhato technoldgia
egy megbizhato ceéqgtol.
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