7. Mikodtetés

Bevezetés

Ez a fejezet a tavkdzlési haldézat mikdodtetését, Uzemeltetését jelentbs
mértékben befolyasolo, a halozat felhasznalé szempontu minéségét meghatarozo
kérdéseket targyalja. A tavkozlési szolgaltatasok fontos jellemzéje az az id6arany,
melyben a felhasznalé szamara a megallapodott mindségl szolgaltatas
rendelkezésre all. A szolgaltatas folyamatos hasznalhatésagat, a szolgaltatast
megvalositd rendszerekben, halézatokban keletkez6 hibak akadalyozhatjak, vagy

tehetik lehetetlenné.

A felhasznaldk kulonféleképp reagalhatnak arra, hogy adott idépontban nem
vehetik igénybe a szolgaltatast. A szolgaltatasrdl alkotott rossz vélemény mellett,
esetenként konkrét pénzugyi, gazdasagi veszteséget, kart is kapcsolhatnak az
elmaradt (vagy csOkkent mindségl) tavkozlési szolgaltatashoz. A szolgaltatasi
szerz6dések altalaban tartalmazzak azokat a tarifa és kartéritési megallapodasokat,
amely alapjan a szolgaltatd Uzemkiesés esetén koteles a felhasznaldnak
vesztességeket megtériteni. Ezért a tavkozlési szolgaltatonak célszerl elbre
megtervezni szolgaltatds hasznalhatésagi mértékét. A hasznalhatésagi tervezeés
szamos tényezd szambavételét jelenti és csak a valoszinlség-szamitasi
modszerekkel torténhet, mert a hasznalhatésagot érinté események bekdvetkezése
véletlenszerli. Ennek ellenére a folyamatok matematikailag j6l modellezhetéek. A
megbizhatdsagi analizis végeredményben azt a gazdasagi dontést késziti el6, hogy
a szolgaltaté milyen mértékben fektet be a hasznalhatésagot javité technologiakba,

milyen mértékben javitja a halézatanak Uzemeltetési feltételeit.

Az elmult évtizedben egyre tobb Uj szolgaltatassal bévult a hagyomanyos
tavkozlési szolgaltatasok valasztéka, és megnétt a nagysebessegl adatatvitel iranti
igény. A képesség a hang, vide6 és adat nagysebességl atvitelére kritikus
kovetelménnyé valt. A tavkdzlési halézatoknak kilonbdzé savszélesség-igényl
szamitogépes halézatokat is integralniuk kell. Ezek eltéré forgalmi természete Uj
kovetelményeket tamaszt a haldzat uzemeltetOkkel és a szolgaltatokkal szemben.

Annak érdekében, hogy kuldonbozd tipusu adatokat nagyobb sebességgel tovabbitani



lehessen, U] technolégiak bevezetését, a I|étez6 technoldgiak és protokollok

képességeinek jelentbs javitasat kellett és még a jovében is meg kell megoldani.

A komplex és eltér6 berendezés és szolgaltatasvalaszték, ezeknek gyors
valtozasa a haldzatok, eréforrasok és szolgaltatasok ellendrzését nagyon bonyolult
feladatta tették. Ez a probléma csak megfeleld automatizalassal oldhaté meg. A
tavkozlési haldézatokat Uzemeltetd szervezetek jelentés id6t, pénzt és emberi
er6forrast fektettek be tavkozlési haldzatuk kiépitésére, amelynek fenntartasarol is
gondoskodni  kell. A tavkozlési halézatot a maximalis hatékonysag és
termelékenység elérése érdekében halézat haldzati elem, szolgaltatas és forgalomi

szempontjabol menedzselni kell.

A gyarto-specifikus halézat menedzselés nem tudja biztositani az
egyuttmikodést a kulonbozé gyartok altal telepitett eltér6 technologiak,
berendezések, a teljesen Kkulonb6zbé lehet6ségekkel és kulonbdzd szintl
menedzselési képességekkel rendelkezé megoldasok kdzott. A szakadék elméletileg
athidalhaté emberi eréforrasokkal, de az ily médon elérhetd sebesség gyakran nem

elegendd az ugyféllel szerz6dott szolgaltatasi szint eléréséhez.

A tavkozlési versenyben a szolgaltatok késztetve vannak arra, hogy
versenyképes aron szélesebb szolgaltatas-portféliét tudjanak nydjtani. A
szolgaltatoknak ezeket a szolgaltatasokat kéltség hatékonyan, és megfelel6 idében
kell nyujtaniuk. A szolgaltatasokat nyujtdé halézatok hatékony menedzselése
kulcskérdés a meglévd piaci részesedés megtartasahoz ndveléséhez. A ma létez6
hal6zatok bonyolultsaga azonban nehéz feladat a hatékony halézat menedzselés

megvaldsitasaban.

A tavkozl6 halozatok forgalommenedzselése a halozati eréforrasok ellenérzott
felhasznalasaval foglalkozik azon célbdl, hogy megakadalyozzuk a halézat
.bedugulasat’. Kiléndésen abban az esetben csdkken a halézatnak a felhasznaldk
altal érzékelhetd teljesitménye, amikor tdbb forgalommal terheljik a halézatot, mint
amennyit az hatékonyan atereszteni képes. A forgalommenedzselés vezérli a
felhasznaldk altal generalt és a halozati forgalmat és megvédi a halézatot a

tulterheléstol.

A tavkozlési létesitmények és az azokban elhelyezett berendezések

kalonboz6 kialakitasuak és rendeltetéstiek lehetnek, de valamennyilkben ko6zos,



hogy mikddéstkhdz elengedhetetlenll szikséges a villamos energia. Az esetek
tulnyomoé tobbségében ez a villamos energia a kozcélu villamos haldzatbdl
szarmazik. Néhany kulonleges esetben el6fordul, hogy nem all villamos halozat a
tavkozlési létesitmény rendelkezésére. Az ilyen létesitmények taplalasardl a helyi
adottsagoknak megfeleld alternativ energiaforrasok gondoskodnak . Ezeket a csak
szakaszosan rendelkezésre all6 energia miatt kozbensé akkumulatoros
energiatarolassal egészitik ki. Magyarorszagon néhany kivételes esettdl eltekintve a

villamos energia mindenutt rendelkezésre all.

A halézati villamos energia ellatas folyamatossaga azonban nem mindig
biztositott, el6fordulnak hosszabb-révidebb ideig tarté aramszinetek, felléphetnek a
taplalt berendezés Uzemét zavaro tranziens jelenségek. A tavkozl6 létesitményeknek
ilyen esetben is mikddnie kell. A tavkozld létesitmények energiaellatasa soran a 6
cél a megbizhaté taplalas, ezért gondoskodni kell az energia tarolasardl,
el6allitasarol

Annak érdekében, hogy egy berendezés az adott kornyezetben
minéségromlas nélkul mikodjon, szukséges a kulonboz6 berendezések, valamint
Uzemi kornyezetuk elektromagneses Osszehangolasa. Az elektromagneses
Osszeférhetéség (EMC) egy olyan szakterlletet olel fel, amelynek célja a
berendezések és azok l(zemi kérnyezete kbzoétti illesztetlenseg” megsziintetése,
vagy legalabb a leheté legkisebbre cs6kkentése az elfogadott eldirasok, szabvanyok

és szabalyozasok alapjan.

Eqgy tavkozlési rendszer kivalasztasahoz, létesitéséhez, igen sok gazdasagi és
miszaki szempontot kell mérlegelni. A tervezdé elsé feladata a rendszer f6
funkcidinak meghatarozasa, vagyis annak eldontése, mire van szukség. Ez altalaban
a marketing felmérésen alapuld6 miszaki elemzést, rendszertervezést foglal
magaban. Az elkészllt nagyvonali majd késébb részletezett rendszerterv alapjan
ajanlatkérést ad ki a vasarlo. A beérkezett ajanlatok alapos miszaki és gazdasagi
elemzésével valaszthato ki a vasarlo szamara legalkalmasabb tavkozlési rendszer. A
rendszervalasztas tehat egy olyan milszaki és gazdasagi tervez6 és elemzé
folyamat, melyben a vasarlé6 a piaci viszonyok figyelembe vételével dsszhangba

hozza igényeit és a lehetdségeit.

Dr. Kantor Csaba, fejezet szerkszté



7.1. A hasznalhatésagot befolyasol6 tényezék

Szerzb: Paksy Géza

Lektor: Wiener Jozsef

7.1.1. A halézatok hasznalhatésaganak jelentésége

Minden tavkozlési szolgaltatas fontos jellemzdje az az idéarany, melyben a
felhasznalé szamara a megallapodott min6ségl szolgaltatas rendelkezésre all. A
szolgaltatas folyamatos hasznalhatdésagat, elérhetéségét (rendelkezésre allasat) a
szolgaltatast megvaldsitd  rendszerekben, haldézatokban keletkez6  hibak

akadalyozhatjak, vagy tehetik lehetetlenné.

A felhasznaldk kulonféleképp reagalhatnak arra, hogy adott idépontban nem
vehetik igénybe a szolgaltatast. A maganjellegl hasznalatnal a szolgaltatasrol
alkotott rossz vélemény, csalédottsdag a dominans, ezzel szemben az uzleti
felhasznalék esetenként konkrét pénzigyi, gazdasagi veszteséget, kart is
kapcsolhatnak az elmaradt vagy csokkent mindségul) tavkozlési szolgaltatashoz. A
szolgaltatasi szerz6dések (SLA=Service Level Agreement) altaldban tartalmazzak
azokat a tarifa és kartéritési megallapodasokat, melyek alapjan a szolgaltaté
Uzemkiesés esetén koteles a felhasznalonak veszteségét megtériteni. Emiatt a
tavkozlési szolgaltatonak célszer( el6re megtervezni az altala nyujtott szolgaltatas
hasznalhatésagi mértékét. A hasznalhatésagi tervezés szamos tényezd
szambavételét jelenti és csak a valdszinlségszamitasi modszerekkel torténhet, mert
a hasznalhatosagot érinté események bekovetkezése véletlenszerl. Ennek ellenére
a folyamatok matematikailag jol modellezhetéek. A megbizhatésagi analizis
végeredményben azt a gazdasagi dontést késziti el6, hogy a szolgaltatdé milyen
mértékben fektet be a hasznalhatdésagot javité technolégidkba, és milyen mértékben

javitja a hal6zatanak Gzemeltetési feltételeit.



7.1.2. Alapfogalmak, definiciok

A tavkozlési rendszerek, haldzatok Uzemképességének, a szolgaltatasok
megfeleld6 mindségl igénybevehetéségének mérészama a Hasznalhatdésag

(Availability), melynek definicioja az alabbi:

Hasznélhatosag(A) lizemkeépes id6

= telies megfigyelési idd

A hasznalhatésagot egy éves, ritkabb esetekben egy hoénapos

idGintervallumra szokas megadni.
A hibas id6szakok aranya (UN, Un-availability) az alabbi médon szamolhaté:
A = 1-A=DTR (Down Time Ratio)

A professzionalis tavkozlési rendszerek hasznalhatésaga a 95-99,99%

tartomanyba esnek.

Egy tavkozlési rendszer hasznalhatésaga tobb tényezétdél flgg. Ezek
0sszességében meghatarozzak a teljes rendszer megbizhatésagat. Mivel a rendszer
megbizhatdésaga ezen tényezbktél fligg ezeket angolul a ,dependability” kifejezéssel
hatarozzak meg. Mivel a ,dependability” fogalomnak ebben az dsszefliggésben még
nem alakult ki elfogadott magyar kifejezése, a tovabbiakban erre a
Lrendszermegbizhatdsag” kifejezést fogjuk hasznalni. A rendszermegbizhatésag nem
rendelkezik mér6szammal, a fogalomkorbe tartozo jellemzék azonban igen, ezeket a

kovetkez6kben mutatjuk be.

Megbizhatésag

A megbizhatésag (R, Reliability) mér6szama megadja annak a
valosziniségét, hogy egy eszkoz, berendezés egy meghatarozott t ideig nem
hibasodik meg. Egyenletes hibaeloszlas esetén a megbizhatésag varhato értéke
helyett, a két hiba kozoétti varhatd idétartam (MTBF: Mean Time Between Failure) is

jellemzi a megbizhatésagot.

A hibagyakorisag (1), mint mér6szam megadja egy id6egységre esb

meghibasodasok atlagos szamat.Egysége a FIT (Failure in time):

1FIT = 1 hiba/10° 6ra



MTBF és a A kdzotti 6sszefiiggeés:

MTBF = 1/

Hibaelharitas idejének hatasa a hasznalhatésagra

A hibaelharitas mér6szama az az id6, mely egy hiba elharitasahoz atlagosan

szukséges. Mér6szama a MTTR (Mean Time to Repair).

A hibaelharitasi gyakorisag (1) megadja, hogy egy id6 intervallumban (6ra,

hénap, év) atlagosan hany hibajavitas esik. Javithatd rendszerekben altalaban A=p

A fentiek alapjan a hasznalhatdsag az alabbiak szerint szamolhato:

Hasznélhatosag(A) MTBF
= MTBF+MTTR

7.1.3. A halézati hibak hatasa a szolgaltatasokra

A tavkozlé halézat egyes elemeinek hibaibdl adodo szolgaltatas kiesések
idétartamanak hatasa kulonféle szolgaltatasok esetén eltéré lehet. A rovid idejd,
néhany masodperces kiesések vonalkapcsolt hal6zatoknal (pl. PSTN) ,csak” az
éppen uzemel6 Osszekottetés szakad meg, a csomagkapcsolt halézatokban ez a
hibaid6 néhany csomagismétlését jelenti. A Iényegesen hosszabb kiesések (10-20
perc) azonban mar éreztethetik hatasukat, tarsadalmi reakcidkat is kivalthatnak (pl.

ledllnak a pénzkiadd automatak, megszakadnak egyes TV csatornak, stb.).

Az alabbi tablazatban egy Osszefoglalast mutatunk be a halézatkiesések
hatasairél. Ez tampontot nyujthat a tervezOknek hal6zat megbizhatésaganak

méretezésére.

A legtobb szolgaltatas megszakadasa a 2 masodperc- 5 perc idétartomanyba
esik. Ez az a tartomany az, ahol a szolgaltatasi halézati rétegek menedzseld
rendszereinek, valamint a halozati elemekbe epitett védelmeknek,
atkapcsolasi/atiranyitasi funkcidknak célszerli mikddésbe Iépnilk a szolgaltatasok

folyamatossaga érdekében.



A kiesés A hiba hatasa a szolgéltatasokra és a felhasznalokra

id6tartama

<50ms Gyenge min6ségromlas, egyes gyors vonali védelmek aktivizalddnak Szinkron
kiesések kbvetkeztében hallhatd kattanasok a tavbeszéld 6sszekdttetésben. Az
adatatviteli hibaarany megnévekszik.

50 - 200 ms Az egyes tavbeszélb 6sszekottetések lebontanak. Egyes csomagokat meg kell
ismételni az X.25 és TCP/IP rendszerekben.

200ms - 2 A szémos tavbeszélé dsszekittetés lebont. Jelentés adatismétlési igény keletkezik.

masodperc

2 masodperc - | Minden tavbeszél6 6sszekdbttetés lebont, és uj nem épiil fel. Az X.25, ATM

10 mésodperc | kapcsolatok lebontanak, zavarok az adatkapcsolati rétegben, atiranyitasi (rerouting)
folyamatok beindulnak.

10 masodperc - | Minden kapcsolat lebont.

5 perc

5 perc-30 perc | Zavarok lépnek fel a haldzat forgalmaban, torlédasok keletkeznek, melyek enyhén
hatéssal lehetnek a mindennapi lakossagi és Uzleti életre is.
Nagyobb szamu el6fizett érint6, jelent6sebb haldzatkiesés kbvetkezik be, a fontos

>30 perc tavkozlési felhasznalokat érint6 zavar esetén jelentés hatassal lehet a mindennapi
életre és az lzleti folyamatokra is. Az esemény hirré valik.

7.1.1 tablazat

7.1.4. A halézat hasznalhatésagat kozvetlenul befolyasolé

tényezok

Berendezések megbizhatésaga

A tavkozlési berendezések megbizhatosagat az egyedi komponensek, aktiv

és passziv elektronikai alkatrészek hatarozzak meg.

Az egyes elemekre vonatkozd egyedi megbizhatésagi értékeket a gyartok
mérésekkel allapitjak meg. Ez az érték gyakorta nem a katasztrofalis meghibasodasi
valoszinlséget, hanem a specifikacids tlrésbél vald kilépést jelenti. A gyakorlatban
az elektronikai gyakorisaga (A) a (10...1000)x10

=10...1000 FIT tartomanyba esnek.

eszk6zok meghibasodasi

A berendezések az adott konfiguracidjat létrehozé részegységek, kartyak,

portok meghibasodasi gyakorisagat az egyes alkotoelemek meghibasodasi

valosziniségeinek 6sszegével lehet szamolni:
N
)\S=1Te Zﬂsl’
i=1

ahol N: a berendezést alkotd alkatelemek szama.



Asi: a berendezést alkotoelemeinek egyedi meghibasodasi gyakorisaga
Te: @ kornyezeti korulmények hatasat leiré szorzotényezd

A gyartok megadjak az altaluk szallitott berendezések szamitott As értékeit, és
ezek a tavkozlési halézatok részletes megbizhatdésagi analiziséhez bemend adatként

szolgalhatnak.

Kornyezeti feltételek

A tavkozlési berendezések, eszkdzok élettartamat, meghibasodasi
gyakorisagat befolyasold koérnyezeti korilmények, pl. a koérnyezeti hémérséklet, a

relativ paratartalom, por stb. A jelenlegi szilicium alapu elektronikai technologiara

épulé tavkozlési berendezéseknél szokasosan a +5..+40 OC kozotti kornyezeti
hémérsékletet és a 80-85%-0s relativ paratartalmat kdvetelik meg. A gyartdknak
gondos tervezéssel biztositani kell, hogy a berendezések belsejében az egyes
alkatrészek hémérséklete ne lépje tul az alkatrészekre megengedett hémérsékletet.

Ezt passziv vagy aktiv, eréltetett hiitéssel ellenérzik.

Tularam és villamvédelem

A tavkozlési berendezések, vezetékek, kabelek kbdzelében erésaramu
halézatok, tavvezetékek rovidzarlatanal fellépd hosszanti indukalt aramok nem
okozhatnak maradandd hibat. Nem hibasodhat meg egy tavkozlé halézat, ha a
légkori kisulés nem kozvetlenll a haldézaton keresztul megy végbe. Ezen hatasok

elleni védelmet gondosan meg kell tervezni. (Részletesebben lasd a 7.8. pontban).

Mechanikai behatasok

A tavkozl6 haldzatok berendezései, 6sszekotd kabelei mechanikai hatdsoknak
is ki lehetnek téve. A berendezéseket megfeleld razas alléssaggal kell kialakitani. Ez
kulonosen fontos kultertleten, forgalmas utak mentén, hidakon, utburkolat alatt vagy

kultéri szekrényekben elhelyezett berendezésekre.

A tavkozlési kabelek kulsé hatasra torténé megszakadasa, elvagasa talan az
egyik leggyakoribb halézati meghibasodasi tényez6. Ezek gyakorisagat
csOkkenthetik a gondosan elhelyezett nyomvonaljelzések és a pontos,

térinformatikan alapulé k6zmUnyilvantartasok.



7.1.5. Az atviteli jellemz6k hatasa a hasznalhatésagra

A halozati csomopontok és az azokat 0Osszekotd atviteli utak, vagy egyes
szakaszok atviteli jellemzéinek atmeneti, vagy végleges leromlasa hasznalhatatlanna
teszi a teljes dsszekottetést. A kismértéki atviteli minéségromlast még nem tekintjik

meghibasodasnak, bar a szolgaltatas minéségeére hatassal lehet.

Az ITU definicidja szerint hasznalhatatlannak tekintunk egy 0sszekattetést, ha
10 egymas utan kovetkezd masodpercben az atviteli minéség sulyosan leromlik. A
sulyosan leromlott allapotok definicidi technolégianként és sebességenként
kilonb6z6. A G.821, 64 kbit/s digitalis 6sszekottetések esetére, a nagyobb
sebességek esetére a G.826 ad ajanlast. A hibas allapot detektalasanak maodjat a

7.1.1. abra mutatja be:

allapot detektalasi hatar allapot detektalasi hatar

<10 sec : 10 sec < 10 seg : 10 sec

hasznalhato allapot

Y.
A

nem hasznalhato allapot

Y.
A

hasznalhato allapot

SES non-SES EFS

SES: Sulyosan hibas masodpercek (Severely errored seconds)

EFS: Hibamentes masodpercek (Error free seconds)

7.1.1 abra

A fenti definicibnak megfelel6 hibakieséseket a rendszer kiesési idejéhez kell
hozzaszamolni. Hogy ezek a kiesések a felhasznalas szempontjabdl ne forduljanak
tul gyakran el6, ezért még a kiesések éves gyakorisagat (outage intensity) is meg
szokas kotni. A hivatkozott ETSI szabvany ennek a megkivant értékeire is ad

utmutatast.



7.2. A megbizhatésag és novelésének modszerei

Szerzb: Paksy Géza

Lektor: Wiener Jozsef

7.2.1. A halézatok megbizhatésagi analizise

A tavkozlési halézatok megbizhatésagi szintjének elemzésére alkalmas a
matematikai modellen alapulé analizis, melynek segitségével viszonylag pontosan
meghatarozhatd a megvaldsitasra kertulé halézat hasznalhatésaga. llyen a folytonos
idejd, homogén Markov-folyamattal torténd leiras. Ebben az esetben a halézat
megbizhatéségi_modelljét egy blokk-diagramm és egy allapot graf adja meg, amelyek
meghatarozzak a halozat elemeinek kapcsolatait és a megbizhatésagi allapotait.
Példaul a 7.2.1. abra egy parhuzamos, redundans optikai halézat modelljét mutatja
be. A rendszer lehetséges allapotai: 1,2,3,4. Az allapot atmeneteket az 6sszekotd

vonalak szemléltetik. A hibatlan 1. allapotbdl A4 vagy Ao valoszinlseggel kerul a

rendszer a 2.vagy a 3. allapotba. Ekkor a rendszer még hasznalhat6. Az 4.allapot a

rendszer kiesését jelenti, ide a rendszer A1 "Ao valoszinliséggel kerdl.

Ha egy rendszer K szamu alrendszerbdl épul, ha az alrendszerek még
tartalmaznak m szamu cserélhetd, vagy javithaté részegységet, akkor az allapottér
Kxm allapotbdl all. Az esetek tdbbségében a részegységek hiba gyakorisaga tdbb
nagysagrenddel kisebb a hiba felismerési és javitasi idé reciprokanal, ezért a modell

redukalhato, csonkolhato kevesebb allapotra.

Ha az i-edik alrendszerek hibaelharitas atlagos ideje pj, akkor az abran y; él

jelenik meg.

A j-edik allapot P; valoszinlségeét, abbdl a hosszideji idbatlagbol kapjuk meg,
amennyit a rendszer a j-edik allapotban tolt. X P=1, j=1,2,.K A P
allapotvaldszinliségeket egy K egyenletbdl allé linearis egyenletrendszer megoldasa
adja. Nagy rendszereknél a tobbszo6rds hibakhoz tartozé allapotvalészinliségek olyan

kis valészinlséglek, hogy a szamitasi id6k roviditése érdekében elhanyagolhatoak.



A rendszerek Osszetettségének ndvekedésével a modell bonyolultsaga és
ezen Kkeresztul a matematikai muiveletek szama is erdsen novekszik. Nagy
rendszerek megbizhatdsagi analiziséhez altalaban erre a célra készitett szamitogeép
programokat alkalmaznak, a nagymennyiségli szamitasok elkerulésére szamos

algoritmus létezik, mint példaul a véletlen sorsolason alapulé6 Monte-Carlo médszer.

A modellszamitasok eredményének helyessége a rendszer hosszuideji

megfigyelésével, a hibajelenségek és gyakorisagok gondos analizisével igazolhato.
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7.2.1 abra

7.2.2. Tavkozlési halézatok megbizhatésagi szintjének

gazdasagossaga

A tavkozlési szolgaltatasok elvart hasznalhatésaganak mértékét a szolgaltatd
és a felhasznald kozotti megegyezés rogziti. Az elvart hasznalhatésag a szolgaltatéd
szempontjabol nem csupan egy, a szolgaltatasara jellemzé minéségi mutatd, hanem
fontos gazdasagi kérdeés is, ugyanis a halézat megbizhatésaganak novelése csak
kulonféle befektetések megvalodsitasaval és az Uzemeltetési koltségek novelése aran
lehetséges. A halézat Uzemeltetbjének a gazdasagos Uzletmenet érdekében

koltségek és a bevételek kdzotti maximalis profitot kell elérni, azaz
max {LCR-LCC}

A jelenérték szamitas és az optimalizalas az 1.12. fejezet alapjan végezhet6

el.



A forgalmi kiesések eltér6 hatdsanak vonalkapcsolt és csomagkapcsolt

esetben.
Vonalkapcsolt forgalmi kiesés esetén:
Ci= A MDT-a-A-E Cs
Ar: hibagyakorisag,
MDT: atlagos [idd],
A: forgalmas o6rai forgalom (Erlang),
o a forgalmas 6rak aranya Uzemen kivuli id6 alatt,
E: a forgalmi torl6das valészinlisége,
Cs: a szolgaltatas bevétele [pénzegység/aktiv idd].
Csomagkapcsolt forgalmi kiesés esetén a varhatd bevételkiesés:
Cip =AfF "MDTyB- ¢ Cy
Ahol y : forgalmas 6rai csomagatvitel (csomag/éra),
B : a hibaid6 alatti csomagatvitel aranya a forgalmas érahoz viszonyitva,
€ : csomagvesztés valdszinlsége a kiesési ido alatt,
C, : egy elvesztett csomag gazdasagi kovetkezménye (pénzbevétel/csomag),
Bérelt vonalak esetén a bevételkiesés:
Cwp =Af "MDT - nCy
n : a bérelt vonalak szama
CL: a bérelt vonal bevétele (pénzbevétel/éra)

Egy adott halozati rész kiesése esetén az azon a haldzati részen Uzemeld

kllonféle szolgaltatasok bevétel-kiesési kiesési értékét 6sszegezni kell.

A modell feltételezi, hogy a paraméterek statisztikusan fuggetlenek, és idében
nem valtoznak. A valéosagban azonban a forgalmas 6rak és a hibakeletkezés

idépontja kozott korrelacio lehet.

A modellszamitas és értékelés utan a gazdasagosnak itélt intézkedésekkel a

megfeleld haldzatbiztonsag létrehozhato.



7.2.3. a. A hasznalhatésagi paraméterek kiosztasa

nemzetkozi osszekottetésekben

A nagytavolsagu Osszekottetések eredd hasznalhatosagat, az egyes
szakaszokat Uzemeltetd tavkozlési cégeknek kell biztositani. Annak érdekében, hogy
az egyes szakaszokra kielégité6 min6ségl O0sszekottetéseket hasznaljanak, az ETSI
egy szabvanyt dolgozott ki a hasznalhatésagi paraméterek kiosztasara (EN 300 416).
A szabvanyban egy 2500 km hosszu béreltvonali referencia 0Osszekottetést

hataroztak meg a 7.2.2. abra szerint:

B B B
Terminating | Transit | [ Terminating
Country | Country 1 | I Country
I I I
PEP TIC -‘E-l FS FS | | FS TIC FEP
cr B ' e — - — - — - — ' Ml -
NPE crce | < icpce | NPE
IPCE PCE {ses NOTE) IPCE
| ‘\Iationalpnninr| | ntarnaticnal portion | | Mational :n'tim|
7.2.2 abra

PEP, (Path End Point): Utvonal végzédés
TIC, (Terminal International Centre): Végz6d6é nemzetkdzi kdozpont

FS (Frontier Station):Hatarmenti erésit6 allomas

IB (International Border): Orszaghatar

ICPCE (Inter-Country Path Core Element): Nagytavolsagu nemzetkézi szakasz
IPCE (International Path Element): Nemzetkdzi szakasz

NPE (National Path Element): Nemzeti szakasz

CP (Customer Premises): Felhasznal6
Az Osszekottetések hosszara az alabbi hossz kategdriakat hataroztak meg



Uthossz, km | L<500 | 500<L.<1000 | 1000<L<1500 | 1500<L<2000 | 1500<L<2000
I 1 2 3 4 5

7.2.1 tablazat

A hosszkategoriaknak megfeleléen a teljes O0sszekottetés egyes Osszetevd
szakaszaira az alabbi képletek és a 7.2.2 értéktablazat segitségével lehet

meghatarozni a hasznalhatdsag, és az Uzemkiesés megengedhetd értékeit.

Ut elem | Mindségi kategoria | Atlagérték (x104) | Worst-case (x104)
A X A X;
Standard 0 15 40 35
PCE TEmel o 3 8 |7
0 20 52 47
NPE E:Qﬁard 0 4 12 9
0 20 52 47
ICPCE ::;‘:ard —1 T

7.2.2 tablazat

Ha N flggetlen szakaszbdl épul fel az Osszekottetés, akkor az alabbi

kozelitést lehet alkalmazni:

N
Atlagérték:  Uyn=_ umn
n=1

N 2
Legrosszabb erték: Uwn= Uun + sqrt Z(UWH' Umn)
n=1

Az umn €s uun az egyes szakaszok kiesési értékei., feltéve, hogy az egyes

Utszakaszok kiesési valosziniségei normal eloszlasuak.

7.2.4. A hasznalhatésag novelésének lehetéségei

Az el6zbekben attekintett hasznalhatésagot befolyasold tényezbk tikrében az

alabbi lehet6ségek vannak annak novelésére:



Halozattervezés fazisban

A legkedvezdbb halézati topoldgiak megvalasztasa, a  koltségek
optimalizalasa. A haldzati kapcsolatok, 0sszekottetések gondos megvalasztasa. A
halézati csomopontok tobbszords elérése alternativ utvonalakon, dual-homing,

csomopontok redundans megvalésitasa

A kulonféle ongyogyitd halozati architekturak alkalmazasa, melyek felépitése

lehetévé teszi, hogy egy kies6 szakasz esetén is a forgalom célhoz érjen

A Kkiviteli tervezésnél a berendezések biztonsagos elhelyezése, nagy

megbizhatdsagi aramellatas és a specifikalt kornyezeti feltételek betartasa.

Megvalésitas fazisaban

e A haszndlhatésagi  kovetelményeknek  megfelel6  megbizhatésagu
berendezések beszerzése és Uzemeltetése.

Az Gzemeltetés folyaman

e Megfeleléen kialakitott halézat feligyeleti rendszerek alkalmazasa,
Uzemeltetése a hibak gyors felismerése és a halozat gyors atkonfiguralasa
céljabal.

e A fenntartasi tevékenységek hatékonysaganak ndvelése, megfeleld
képzettségl fenntartdé személyzettel. Az emberi tévedésekbdl szarmazd hibak
minimalizalasa.

e A korszeritlen, tulhasznalt berendezések modernizalasa, az elavult hal6zatok
rekonstrukcioja, attérés uj technoldgiakra.

¢ A hibaelharitasi folyamatok pontos megtervezése.

e Megfelel6 mennyiségl tartalékkészletek raktarozasa. A tartalékkészletek
optimalis szétosztasa, tarolasa.



7.3. Halozat tartalékolasi elvek

(szerkesztéi fejezet)

A halozatok strukturajat és a kulonbozé ongyogyitd haldézatokat a negyedik
fejezet targyalta. Abban a fejezetben a szdvevényes halozatok és a kettdés gylrik
muUkodése soran megismertuk azokat a forgalomiranyitasi elveket, melyek barmely
két pont k6zott kapcsolatot tudnak teremteni akkor is, ha barmelyik csomdpontban
vagy szakaszon egy elem meghibasodik. Négy vagy annal tobb csomodpontot
tartalmazo halézatok, szbvevényes rendszerben ketténél tobb hibat is elviselnek,

vagyis minden pont elérhetd, de megndvekszik a forgalmi torlédas.

Lehetséges olyan megoldasok alkalmazasa is, melyeknél a tartalékolas nem
csak a fizikai rétegben, hanem magasabb rétegekben is segit a kiesett szakaszok
potlasaban. Ezen megoldasoknal ki lehet hasznalni a harmadik és a feletti szintek
intelligencigjat is a megfelel6 iranyitas kialakitasaban. Ezt a lehet6séget a negyedik

fejezet szintén emlitette.

A halézatok hibatlirése szempontjabdl elényds, ha a halézatot grafokkal
modellezzik. A teljes 0sszekoéttetés leirasakor mindig talalhaték olyan utvonalak,
melyek barmelyik elhagyasa esetén a kapcsolatot létre hozzak. Ennek a modellnek
az az elénye, hogy a megfelel6 matematikai médszerekkel kialakithaté a csonka graf
halézat optimalis forgalomateresztd képessége. A létesités soran elére kidolgozhatd
minden hiba lehetéségre az atiranyitasi modszer. Ez lehetbévé teszi, hogy néhany
milliszekundum alatt ismét minden csomépont be legyen kapcsolva. Az erre
vonatkozo részletes tajékoztatas Recski Andras és Laborczi Péter munkaja alapjan

az 1.9. fejezetben megtalalhaté.

A tartalékolas azonban nem feltétlentl halézati kdvetelményeket tamaszt,
kildndsen csomopontokban, alkatrész egység vagy berendezés szinten is lehet
tartalékot képezni. Az egység és berendezés szintl tartalékolasanal két
lehetéséglnk van. Az elsd, hogy az Uzemi és a tartalék egység parhuzamosan
mikodik, a jelfolyam azonban az Uzemi egységen halad at. Annak kiesése esetén
automatikusan atveszi a tartalékegység vagy berendezés a hibas egység szerepét

és a felhasznal6 egyaltalan nem veszi észre az Uzemzavart, ugyanakkor a fenntarté



személyzet azonnal tajékoztatast kap a hibardl, a hibas egység tipusardl és ennek
ismeretében a cserérdl intézkedhet. Ennek méretezéséhez tekintsuk at még egyszer

a hasznalhatosagi kovetelményeket.

A fenntartas és a hibaelharitds oly modon szervezendd, hogy a kiesési id6
minimalizaladsa mellett a fenntartok utazasi idejét is alacsony értéken tartsuk,
ugyanakkor a létszam se legyen tulsagosan nagy. A szigoru feltételek teljesitése
csOkkenthetd, ha a kiesési id6 lIényegesen alacsonyabb, mint a hibaelharitasi ido.
Ehhez az szikséges, hogy mindenutt legyen lehet6ség tartalékok Uzembe
helyezésére, vagy olyan halézati strukturakat alkalmazzunk, melyek automatikusan

képesek a hibas szakaszt kikuszobalni, vagy athidalni.

Hasznalhatésag alatt azt az aranyszamot értjuk, amelyik megadja, hogy a
teljes id6 (naptari id6), T hanyad részében Uzemképes (Ty), vagyis hasznalhaté a
rendszer. Ennek angol kifejezésébdl (availability) ezt A betlvel jeldljuk. A=To/T.
Altalaban A értéke 0,999 nagysagrendben van. Ez az érték nehezen kezelhetd, ezért

elénydsebb a kiesési id6hanyad hasznalata (Down Time Ratio).
DTR=1-A

Ez kdnnyebben hasznalhatd, kiildndsen, ha elfogadjuk, hogy altalanosan 10
értéket, (a DTR egysége, az éra/év atvaltasnak megfeleléen) veszink figyelembe.
Egy évben 8 ora kiesés az 10x10™ értéket, vagy 10 DTR (dra/év) egységet jelent,
ami altalaban az elfogadhat6 hatar. Digitalis automatikus tartalékolasu hal6ézatoknal

ennél jobb értékeket is el lehet érni.

A hasznélhatésagot a rendszer megbizhatésaga és a hibaelharitasi idé
jellemzi. A megbizhatdésagot a kiesési gyakorisaggal, vagy mas szoval, két kiesés
kozotti idétartam varhatd értékével adjuk meg. Ennek jele altalaban y, melynek
dimenzidja id6. Szokasos az n érték megadasa is, mely az idéegységben eléforduld

hibak szamat adja meg vagyis darab/idé dimenzidju.

A hibaelharitasi id6 jele L. Amennyiben automatikusan tartalék Uzemre
kapcsol a rendszer ennek értéke néhany perc. Sok esetben azonban ennél is
rovidebb lehet. Ha az Uzem csak helyszini beavatkozassal allithaté helyre, akkor az

elharitasi id6 az odautazasi id6 + az ott végzett munka idejével 6sszegzett id6.

L=Ly+Lo



Ezekkel szamolva DTR=nL.

A fenntartd létszam vagy fenntartdi csoportok szamanak meghatarozasahoz
az utazasi id6 kétszeresét kell szamitasba venni, mert a kovetkez6 hibaelharitasi
feladat el6tt altalaban visszautaznak a tampontra a fenntartok. A mobiltelefonos
iranyitas jelentésen lecsokkentheti az utazasi id6ét, mert minden 0j hibahoz az éppen
legkozelebb tevékenykedé csoportot iranyitjak. Ennek akkor van realis haszna, ha a
gépkocsiban valamennyi gyakran el6forduld hibahoz szukséges eszkozoket és
szerszamokat viszik magukkal. Automatikus pétlasnal a csoport utirdnya és feladati
elére tervezhet6k, mert csak az lényeges, hogy mielétt egy ujabb hiba fellépne, az
el6z6 hibat elharitsdk. Nagymegbizhatésagu rendszereknél az 1 %-os
valoszinlséggel fellep6 masodik hiba p értékébél szamithatd. Azon rendszereknél,
melyeknél 1 hiba/év a gyar altal garantalt hibasirliség és ehhez tartoz6 szigma
megfelel a normaleloszlasnak akkor is a két hiba egyluttes fellépésének
valészintisége 10 ezért megengedhetd, hogy egy munkanap legyen a hiba jelzése

és elharitasa kozott.

Ha nincs automatikus tartalék, akkor 1-A=n.L. Ez a méretezés
alapdsszefluggése. Ebbél lehet szamolni, hogy az orszagban hany csoport legyen, az
utazasi id6 minimalizalasa érdekében és ugyanakkor L értéke ne Iépje tul a 2-3
oranyi idét. Ha a berendezések megbizhatéak és a javitasuk 1 o6ran belll
megoldhatd, akkor elegend6 60 km sugaru korok kdzéppontjaba telepiteni fenntarto,
hibaelharité csoportokat. A berendezések mennyisége donti el, hogy egy ilyen

k6zéppontban hany csoportnak kell elhelyezkedni.

El6nyds, ha ezekben a fenntartasi kdzpontokban Uzemeltetési feladatokat is
ellatnak és az ott dolgozdk egyarant alkalmasak valamennyi feladat elvégzésére.
Gondoskodni kell ezen kivul, hogy valamennyi hibaelharitdshoz szukséges
tartalékberendezés, egység, kartya, kabel vagy szerelvény rendelkezésre alljon.

Ezeket azonnal pétolni kell, ha valamelyiket felhasznaltak.

A hasznalhatosag tervezését a kulonb6z6 atviteli ut, kapcsolo vagy atviteli
berendezés esetén ujbdl kell tervezni, ha kialakult az Uj eszk6zok hibagyakorisaga és
a helyszini javitashoz szikséges id6. Az IP alapu forgalomiranyitasnal az egységek
hibdaja nem jelent soha kiesést. Az iranyitas lehetévé teszi, hogy minden olyan
pontra, amely legalabb két iranybdl elérhetd, vagyis harom iranyu csatlakozasa van a

hibak csak forgalmi tulterhelésben jelentkeznek. A forgalmi tulterhelés észlelésekor



be kell avatkozni. Kivételt csak a felhasznaldi haldzat jelent, mert azt csak kivételes

esetekben tartalékoljak.

Mint lathatd a felhasznalok szamara szukséges hasznalhatésagot (1. 1.12.
fejezet), tehat alkatrész berendezés, szakasz, csomoépont és haldzati szinten
végrehajthatd eljarasokkal lehet garantalni. Savalasztast gazdasagi szempontok
szabjak meg, ez azonban minden orszagban kilénb6z6 lerhet, attdl fliggéen hogy
aberendezések ara hogyan aranylik a fenntarté személyzet munkabéréhez és milyen
koltségtobbletet a gyors utazas. Ez a tényez6 nem csak hely szerint, hanem az id6

fuggvényében is valtozik, ezért erre altalanos szabalyt kialakitani nem lehet.



7.4. Halozati elem menedzselés és halézat menedzselés

Szerz6: Wiener Jozsef

Lektor: Terplan Kornél

Az elmult évtizedben folyamatosan bévult a tavkozlési szolgaltatasok
valasztéka, és megnétt a nagysebességl atvitel, mint pl. vided iranti igény. A
képesség a hang, vide6é és adat nagysebessegi atvitelére kritikus kovetelménnyé
valt. Ujabban, a tavkozlési halozatoknak kiildnbdzé savszélesség-igényl
szamitogépes halézatokat kell integralniuk. A novekvd IP alapu forgalom iranyitas
eltér6 forgalmi természete Uj kdvetelményeket tdmaszt a halézat Gzemeltetékkel és a

szolgaltatokkal szemben.

Annak érdekében, hogy kulonbozé tipusu informaciokat nagy sebességgel
tovabbitani lehessen, teljesen Uj technoldgidk bevezetését, a létezd technoldgiak és
protokollok képességeinek jelentés javitasat kellett és még a jovdben is kell
megoldani. Az SDH-ra (SDH=Synchronous Digital Hierarchy), ATM-re
(ATM=Asynchronous Transfer Mode), xDSL-re (DSL=Digital Subscriber Line)
vonatkozé szabvanyok megvannak, de a megvalositas a kulonb6z6 halozat
uzemeltetbknél eltéré fazisban van. Ezeknek a tényeknek, valamint a gyorsan
valtozo igényeknek készonhetben, az attérést a hagyomanyos telefonszolgaltatasrol

(POTS) nagyon gyorsan meg kell valésitani.

Ujabban a fényvezeték, és a mobil tavkdzlés is hozzatették a sajat
bonyolultsagukat és sebesség-igényluket, amelyek eltérnek a hagyomanyos
telefonhalézatétdl. A komplex és eltér6 berendezés és szolgaltatasvalaszték,
ezeknek gyors valtozasa a haldzatok, eréforrasok és szolgaltatasok kontrolljat
nagyon bonyolult feladatta tették. Ez a probléma csak a modern szamitdogepes
technika segitségével és a maximalisan lehetséges automatizalas megvaldsitasaval

oldhaté meg.



7.4.1. A halézat menedzselés

A tavkozlési halozatokat Uzemeltetd szervezetek jelentSs id6t, pénzt és emberi
er6forrast fektettek be tavkozlési haldézatuk kiépitésére, amelynek fenntartasarol is
gondoskodni kell. A hal6zat menedzselése azon folyamatként definialhatd, amely a
tavkozési haldézatot a maximalis hatékonysag és termelékenység elérése érdekében
vezerli. Ez a folyamat tartalmazza a halézatbdl az adatgydijtést (manualisan vagy
inkdbb automatikusan), az adatok feldolgozasat és ezek megjelenitését a halézatot
Uzemelteté személyzet szamara. Ahogy a szolgaltatasmenedzselés jelentésége nd,
a halézat menedzselésnek ugyancsak eléfeldolgozast kell végeznie a
szolgaltatasmenedzselés szamara szukséges adatokon, és az adatokat a magasabb

szint( (szolgaltatas- és Uzleti menedzsel6) rendszerek felé tovabbitania kell.

Szamos orszagban a deregulacié erés, helyenként igen agressziv versenyt
eredményezett a tavkozlést szolgaltatd versenytarsak kozott. A deregulacio
ugyancsak lehetéveé tette, hogy a szolgaltatok kiterjesszék tevékenységuket a
hagyomanyos foldrajzi tertletukdn kivulre, akar az orszag hatarokon tulra is. Ez a

globalizacios tendencia ugyancsak erdsitette a versenyt.

A gyarté-specifikus halézat menedzselés nem tudja biztositani az
egyuttmikodést a kolonbozé gyartok altal telepitett eltér6 technologiak,
berendezések, a kulonb6zd lehetéségekkel és kulonbdzd szintlh menedzselési
képességekkel rendelkezd specifikus menedzselési megoldasok kdzott. A szakadék
elméletileg athidalhaté emberi eréforrasokkal, de az
ily moédon elérhetd sebesség nagyon gyakran nem

elegendd az uUgyféllel szerz6dott szolgaltatasi szint

eléréséhez.

System

Amint az ismert, létezik egy ,szakképzettségi echicians

piramis” (7.4.1. abra). Ez azt jelenti, hogy minél

magasabb a kivanatos szakképzettség, annal Dispatchers

kevesebb megfeleld személyzet all rendelkezésre.

Ugyancsak ndnek a magasabb képzettséggel Field Technicians
kapcsolatos oktatasi koltségek és a fizetések is. A

kiilonboz4 és egyre bonyolultabb technoldgiak egyre  Figure 7.4.1. The Skill pyramid

képzettebb személyzetet igényelnének, de a



gazdasagos uUzemeltetés és a hatékonysag kevesebbet enged meg — és nem
kétséges, hogy a gazdasagos Uzemeltetés iranti elvaras erésebb, azaz a cégek
kisebb de szakképzett személyzetet fognak felvenni. Kovetkezésképpen, egyre
kisebb létszamu személyzet fog mikddtetni egyre bonyolultabb halézatokat és

szolgaltatasokat.

Ennek eredményeképpen, a haléozat menedzselés (NM, Network
Management) egyre kritikusabba valik. Az NM alapvet6 célja, hogy az emberi
er6forrasokat helyettesitsuk szamitogépekkel annak érdekében, hogy a folyamatokat

automatizalhassuk és gyorsithassuk.

A gyartéfiggé halézat menedzselési megoldasok altalaban jol mikoédnek a
gyartd sajat eszkozeivel, de nem tudjak biztositani a valtozatos technoldgiak,
halozat- és szolgaltatdas menedzselési megoldasok kozotti egyuttmikodést. Ez az a
hajtéer6, ami a szabvanyos halozat- és szolgaltatas menedzselési megoldasokat

fontossa és surgbssé teszi.

Az egyedi (gyartofigg6) halézatmenedzseld rendszerek egy masik problémat
is felszinre hoznak, mivel nagy 6sszegeket és emberi er6forrasokat kellett befektetni
a létrehozasukhoz: nehéz egy jol mikodé és sok befektetést felhasznalé megoldast
eldobni. Ez szikségessé teszi, hogy a nem szabvanyos megoldasok egyutt tudjanak
Iétezni az Uj menedzselési megoldasokkal, és a szabvanyositasi munkanak ezt az

igényt messzemenden figyelembe kell vennie.

7.4.2. Folyamat-orientaltsag

A tavkozlési szolgaltatd kulcsszava ,tobbet kevesebbért” — gyorsabb
szolgaltatas bevezetés és létesités, jobb szolgaltatas minéség alacsonyabb aron.
Ezek a célok az ugyfeleket kezel6 és az Uzemeltetést tamogatd folyamatok
automatizalasaval, valamint az eléfizetének adott szolgaltatasok menedzselése és a

kiszolgald halozat kozotti er6s automatizalt kapcsolat Iétrehozasaval érheték el.

A szolgaltatoknak és a

halézat lzemeltetéknek  (izleti | Customer Lpsnnim vamﬂfmﬁﬁ:&?m
folyamataikat automatizalniuk kell, L‘

amelyhez az informacionak

végponttdl  végpontig, szamos coptors | meeeemeeeees

Figure 7.4.2
The Business Reference Model



kldnbdz6 rendszeren kell végighaladnia. A halézat Uzemeltet§ és a szolgaltatd
valamennyi tevékenységének és folyamatanak tamogatnia kell az Uzleti
folyamatokat: a halézat menedzselésnek, szolgaltatdas menedzselésnek,

marketingnek, beszerzésnek, stb. egyarant egyutt kell mikddnitk veluk.

A 7.4.2 abran lathatd Uzleti referencia modell szolgal a menedzselés alapjaul.
Az abra az alapvetd kapcsolodasi pontokat mutatja egy szolgaltatdé és ennek
ugyfelei, szallitoi valamint mas szolgaltatok kozott. A vazolt Uzleti szabalyok és a

kapcsolatok kozott az automatizalasi lehet6ségek széles skalgja létezik.

7.4.3. TMN (Telecommunications Management Network)

A tavkozlésben, de kulonésen a tavkozlési iparban a TMN
(Telecommuncations Management Network, tavkolés menedzsel6 halézat) egy
meglehetdsen lazan kezelt fogalom, amelyet mindenféle menedzselési megoldasra
hasznalnak. Szigoru értelemben véve azonban, a TMN fogalom csak azon halézat
menedzselési megoldasokra alkalmazhato, amelyek megfelelnek az ITU-T vonatkozo

szabvanyainak.

A TMN modell egy mddszer annak logikus végiggondolasara, hogy egy
szolgaltaté milyen médon menedzseli Uzleti folyamatait. A TMN modellben 6t réteg
van, amelyeket rendszerint egy haromszog vagy piramis formajaban szokas
abrazolni (7.4.3. abra). Az uzleti

menedzselés van csucson, a masodik

F
y

%

Busingss Managemen Layar
réteg a szolgaltatdas menedzselés, a

. oy, , Sarvice Maragssn] ks
harmadik a halézat menedzselés, a
. i Mebwork Mgml. Lasssr
negyedik az elem menedzselés,

. 1z .. . . Element Mgl Layer
legalul pedig a haldzat fizikai elemei

vannak.

Matanrs Elesmant
e

A koncepcio lényege, hogy az

egyes rétegek egyrészt menedzselési Figure 7.4.3. The TMN Model
dontései kulonboznek, de o&ssze is flggenek. Példaul, részletes informacié
szikséges ahhoz, hogy egy kdzpontot folyamatosan Uzemeltesssiunk (az elem
menedzselés szintjén), de ennek az informacionak csak egy részhalmaza (pl. hogy a

kozpont teljes kapacitassal Uzemel-e) szikséges a halézat Uzemben tartasahoz.



Fentrél lefelé haladva, minden egyes réteg elvarasokat tamaszt az alatta lévd
réteggel szemben. Lentrél felfelé haladva, minden egyes réteg lehetéségeket kinal a

folotte 1évo rétegnek.

A TMN egy rétegezett architekturat kinal a tavkozlési halozatok
menedzseléséhez. Foglalkozik a haldézat eréforrasainak (eréforras a halézat minden
olyan komponense, amely részt vesz a szolgaltatasban - ideértve a
berendezéseket, szoftvert, hardvert és az ugyfelet is -, annak monitorozasaval,
vezérlésével és a mikodés 6sszehangolasaval. A TMN néhany funkcioja:

e Az ugyfélnek nyujtott szolgaltatasok — mint hang-, video- és intelligens halozati

szolgaltatasok, internet, adatatvitel, stb. — biztositasaban résztvevd
rendszerosszetevok, hardver és szoftver elemek tavoli vezérlése.

e Konnyen kezelhetd interfészek és egyuttmikodési fellletek biztositasa az
ugyfél felé szolgaltatasainak konfiguralasahoz. Ennek az interfésznek
figyelembe kell vennie a végfelhasznaldk valamint az Uzemelteték eltérd
képzettségi szintjét.

e Automatizalas a problémak felderitése és ezek hatasanak elharitasa céljabol.
Ez tartalmazza a halézatok dngyodgyité és 6nmagat korrigald képességeit is.

e A gyartok sajat berendezés-menedzselési megoldasainak és protokolljainak
problémamentes integralasa az uj berendezésekkel és protokolokkal.

Nemcsak hardver, de szoftver is alkalmazhaté a tavkozlési berendezések
funkcionalitdsanak javitasara; ezt a szoftvert és magukat a TMN (szoftver)

alkalmazasokat is menedzselni kell.

7.4.4. Rendszermenedzselés funkcionalis teriletek

A menedzselési feladatok ellatasahoz a halézatmenedzselést 6t funkcionalis

teruletre osztottak fel:

¢ A hibamenedzselés (Fault management) a hiba detektalasat, a diagnézis és
az analizis segitségével torténd hiba elszigetelést és a haldzati hibak
korrekciojat jelenti. A hibamenedzselés része a hiba jelentése és a
nyomkovetés pl. hibajegyek segitségével,

e A konfiguraci6 menedzselés (Configuration Management) a haldzati
er6forrasokra vonatkozé informaciok szamontartasara iranyul. Ez tartalmazza
nemcsak a berendezés konfiguralasat, hanem a halézati nézetek kezelését, a
topoldgia, a szoftver, a nyilvantartasok/leltarak és a létesités kezelését.

e Az elszamolas menedzselés (Accounting Management) az er6forrasok
hasznalatara vonatkozé ellen6rzott adatgyljtést és a hasznalatért torténd
szamlazast jelenti.



o A teljesit6képesség menedzselés (Performance Management) tartalmazza a
teljesitbképességre vonatkozoé adatgyljtést, ezen adatok elemzését és a
jelentést a problémakrol. A teljesitbképessség menedzselésnek ugyancsak
része az eréforrasok hatékonysaganak és viselkedésének az értékelése.

e A biztonsagmenedzselés (Security Managament) funkci6 a beavatkozas
(titkossag, hlség, hitelesség megsértése) detektalasaval és a sértések
jelentésével, biztonsaggal kapcsolatos szolgaltatasok — titkositas (encryption),
kulcsok kezelése, hozzaférés kontrol, stb. — létrehozasaval, torlésével és
karbantartasaval foglalkozik. A jelszavak és a titkositd kulcsok elosztasa
ugyancsak biztonsagmenedzselési funkcio.

Erre az 6t kategoriara az irodalomban nagyon gyakran FCAPS-ként szokas
hivatkozni (az angol megnevezések kezddbetliibél képzett betliszoval), és gyakran
menedzselés funkcionalis tertileteknek (MFA, Management Functional Areas) hivjuk

Oket.

7.4.5. A TMN architectura és funkcionalis csoportositas

A TMN rétegezett architekturajanak ipar altali elfogadottsaga kdvetkeztében
egy tavkozlés-menedzselési épitbelem csak egy TMN rétegbdl és egy TMN
menedzselési funkcionalis teruletrél tartalmazhat funkcidkat. A kdvetelmények ilyen
szétszedése (granularity), amely a maximalis funkcionalitdas megvaldsitasara késztet
egy tavkozlés menedzselési épitbelemen belll, a tavkozlés menedzselési ipar altal

elfogadott rétegezett architekturaban fogalmazodik meg.

A TMN formalisan

meg kivénja a rétegek TMN Management Functional Areas
szétvalasztasat. Ezek a F c A P s
rétegek a fo Uzleti tertleteket BML BML-EM | BML-CM | BML-AM |EML-FM | BML-SM
valasztjak szét, mint a
TMN SML SML-FM | SML-CM | SML-AM | SML-PM | SML-5M

halozat uzemeltetése Layers
(h '| , t | k & | MML NML-FM | NML-CM] NML-AM | NML-PM | NML-SM

alézati eleme elem
menedzselés) a hélézat EML EML-FM | EML-CM | EML-AM | EML-PM | EML-5M
menedzselése, az Ugyfél NEL
szamara adott szolgaltatasok
menedzselése (szolgaltatas Figure 7.4.4. Layering and Grouping

menedzselés) és az Uzlet



menedzselése (Business Management). Ezt a jol ismert felbontast a 7.4.4. abra

szemlélteti.

A jelenlegi gyakorlatban gyakran azt tapasztaljuk, hogy minden egyes MFA-t
(Menedzselés funkcionalis teruletet) a legkényelmesebb mddon, szamos épitéelem
tipusbol épitenek fel. Példaul az EML-FM (elem menedzselési szint hiba
menedzselése) tartalmazza mind a halézat hibafelligyeletének, mind a haldzati
vizsgalo eszk0zoknek az elem menedzseldit. Ezek az elemmenedzsel6k kulonbozé
kliensekkel rendelkeznek a halézatmenedzselési szinten, és kulonbozé
skalazhatésagi és eloszthatésagi jellemz6i vannak. Az 06nalldé megvaldsitas

lehetésége lehetdvé teszi azt, hogy mindegyikkel a optimalis mddon foglalkozzunk.

7.4.6. A Telemanagement Forum tavkozlés lizemeltetési

térképe

A TMN model egyszerl, bar a megvaldsitas bonyolult. A jelenleg
rendelkezésre all6 nagyszamu szabvany, amely a menedzsel6 rendszerek kozotti
sok interfésszel foglalkozik, néha nehézkessé teszi a teljes attekintést és megértést.
A TMN menedzselési funkciok a funkciok strukturajat és dekompozicidjat biztositjak
valamennyi réteg szamara. Az interfészeket és az informacids modelleket definiald
ITU-T szabvanyok foként az er6forrasok menedzselésére és azoknak az elem
menedzsel6 réteghez kapcsolasara koncentraltak. Mostanaig csak kis figyelmet
szenteltek a TMN-en bellli interfészek és informaciés modellek specifikalasara.
Kovetkezésképpen, nehéz a szabvanyokat egy komplex Uzleti szamitasnal — mint pl.
egy adott Uzemeltetéstamogaté rendszer beszerzésénél — alkalmazni. Ugyancsak
nehéz az alkalmazas olyan, eléfizetére koncentralé folyamatoknal, amelyek valdban

az ugyfél igényeire valaszolnak.

A tavkozlés uzemeltetési térkép (TOM, Telecom Operations Map), a TMN
modelt alapul hasznalja, és célja barmely tavkdzlési szolgaltatdas Uzemeltetés -
tamogatasanak és menedzselésének leirasa fentrél-lefelé iranyuld, végponttol-

végpontig terjedd, folyamat- és tgyfél orientalt megkozelitéssel.

A TOM (7.4.5. abra) tervrajzként szolgal a folyamatiranyitashoz, és

ugyancsak kiinduldopontként szolgal az Uzleti- és Uzemeltetést tdmogatd rendszerek



(Business and Operations Support Systems BSS/OSS) fejlesztéséhez és

integralasahoz. A TOM tartalmazza:

e A tavkozlés Uzemeltetési folyamatok magasszinti attekintését, az
alfolyamatokat és a tevékenységeket fentrél lefelé, ugyfélcentrikusan és
végpontol-végpontig fokuszaltan;

e A végrehajtas, igény kielégités, szamlazas elsddleges végponttol-végpontig
terjedd folyamatainak magasszint(i azonositasat;

e A folyamatok végtdl-végig aramlasara illusztrativ példakat;

e Minden egyes részfolyamat funkcidinak részletesebb kifejtését, beleértve az
egyes részfolyamat-dobozokban foglalt tevékenységeket, valamint minden
egyes részfolyamat be- és kimeneteit;

A tavkozlés uzemeltetési téerkép az ITU-T TMN modelljének rétegeit hasznalja
az alapvet6 Uzleti folyamatok szervezéséhez, de a szolgaltatas- menedzsel6 réteget

két részre osztja:

e Az elsO az lgyfélkezelési (Customer Care), a masodik a
szolgaltatasfejlesztési- és lizemeltetési (Service Development and
Operations) folyamat. A legegyszer(bb esetben, ez a felosztas az
egyedi el6fizetOi igények altal kivaltott folyamatok és az egy adott
szolgaltatasra vagy szolgaltatas-csaladra el6fizeto igyfélcsoportok
altal kivaltott igények kozotti kiilonbségeket tiikrozi. Ezek a
folyamatok feleldsek azért, hogy a haldzat és az informacids
technoldgiak tamogassak a sziikséges szolgaltatasok végtol-végig
létrehozasat.



A halézat- és
rendszermenedzsel
€s ugyancsak az
integracios réteg az
elemmenedzseld és
a
szolgaltatasmenedz
sel6 réteg kozott.
Ennek alapvetd
funkcidja az
informacioé gylUjtése
az elemmendzseld
rendszerekbdl,
majd az integralas,
az adatok Kkozotti
korrelacio, és
$zamos esetben
ezen adatok
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Figure 7.4.5. lllustration of TOM's Processes

7.4.7. Hal6zatvezérlés uzemeltetési térkép

Ahogy azt latni lehetett, a hal6zatmenedzselési folyamatok a TOM részét
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Figure 7.4.6.

Positioning the Network Management Detailed Operations Map within TMN




képezik. A halézatvezérlési folyamatokat a halézatvezérlés Uzemeltetési térkép

részletezi tovabb. A folyamatokat és viszonyukat a TMN-hez a 7.4.6. abra mutatja.

7.4.8. Elemmenedzselés és halozatmenedzselés

Elemmenedzselés és elemmenedzsel6 rendszerek (EMS)

A tavkozlési halozat halozati elemekbdl (berendezésekbdl) all. A berendezés,
és a halézati elem az alapvet6 infrastruktura, azaz a haldézat hardver- és szoftver
elemeinek rovid elnevezése. Szokasos esetben, a berendezés nagymeértékben
szallité-specifikus. A szamlazas esetében ez pl. azt jelenti, hogy a nyers elszamolasi
adat gyakran gyartéfuggé fromatumban allnak rendelkezésre, és az elemek

aktualisan hasznalt funkcionalitasat jellemzik.

Az elemmenedzsel6 rendszer (EMS) a szolgaltatd vagy halézat Uzemeltet6
altal egy vagy tobb halozati elem menedzselésére hasznalt hardver és szoftver
komponenseket jelenti. Az elemmenedzseld lehetéséget nyujt arra, hogy egy
részhalézaton keresztul egy egyedi halozati elemet menedzseljunk, tipikusan
egyetlen szallitd6 egy berendezésén, vagy egyetlen szallitd berendezéseinek egy
csoportjan keresztul. A halozatvezérl6k az elemmenedzsel6 rétegen (EML) keresztul
végzik el feladataikat. Ezekre a menedzselési feladatokra példa a haldzati elemek

eréforrasainak létesitése, és a haldzati elemek hibainak gyjtése.

A menedzselés funkcionalis terlleteinek (MFA) teljes szétvalasztasa az
elemmenedzselés szintjén a halozati elemek jelenlegi generaciojanal problematikus.
Néha a haldzati elem csak egy vagy két menedzsel6 eszkdzhdz képes kapcsolddni.
Ez azt az elvarast tdmasztja az elemmenedzselés épitéelemeivel szemben, hogy a
haldézati elemeket kulonb6z6 szempontok szerint tudjak kezelni, egy kozos
infrastruktura részeként. Ez a k6z0s rész az épitbéelemben kdzvetlentl kommunikal a
halozati elemekkel, és az informacidkat megfeleld formaban tovabbitja a kilonb6zé
épitéelemek felé az elemmenedzsel§ szinten, azok menedzselési feladatainak
megfeleléen. Raadasul, az elemmenedzselés kdzvetité (mediation) funkcidja, amely
kalonb6z6 gyartok eltéré halozati elem menedzsel§ protokolljaibol kozos protollt,
azon at kozos nézetet allit el6, a legkényelmesebb modon egyetlen ponton
végezhetd el. Ez a kdzos halozati elem kapcsolati-pont megvalésithaté vagy egy

elem menedzsel6 kozvetitd épitéelemként (EML mediation building block), amely



nyilt szerz6déseket (az interfészek vonatkozasaban) tételez fel, vagy pedig

létrehozhat6 az infrastruktura részeként, amely esetben lehet gyartéfiggé is.

Halézatmenedzsel6 rendszerek (NMS)

A halézatmenedzsel6 rendszerek (NMS) azon hardver és szoftver
komponenseket reprezentaljak, amelyeket a szolgaltatok vagy a haldézatuzemeltetbk
arra hasznalnak, hogy halozatukat egy egészként menedzseljék. Az NMS a teljes
halézatrél egy végponttol végpontig terjedd haldzati attekintést ad, és lehet6vé teszi
a halézat elemeinek menedzselését is. Ezek a haldzatban 1évé elemek tipikusan tobb
szallitotdl szarmaznak. Az NMS elvégzi a a TMN halézat menedzselési funkcidkat
szerteszét a halézat menedzselési rétegen. llyen példaul az 0Osszekottetés

menedzselés és aramkor hibakorrelacio.

A haldézatmenedzselés tobb, mint egy egyszerii kozvetitd (mediator) a
hal6zatmenedzsel6 és szolgaltatasmenedzseld rétegek kozott. A halozatvezérld
folyamatoknak megvan a sajat felel6sséguk, pl.:

o Halbzat tervezés és fejlesztés (biztositva a teljes infrastruktura létrehozasat,
létét);

e Haldzat Ilétesités (Network Provisioning) — azaz az infrastruktura
megvaldsitasa;

e Haldzati nyilvantartas, amely nyilvantartja a haldzati eszkozoket és ezek
allapotat;

e Menedzselés (a fizikai halozat megvalositasa és adminisztracidja);

e Halbzat karbantartas és helyreallitas (Network Maintenance and Restoration)
— azaz a haldézati infrastruktura karbantartasanak és rendelkezésre allasanak
biztositasa;

e Haldzati elem menedzselés adatokat gydjt a halézat menedzseléséhez és a
szamlazasi rekordok elballitasahoz.

A fontos kérdés az, hogy a menedzselési felelésség azon a helyen van-e, ahol
az adekvat informacio rendelkezésre all, ahelyett hogy minden felel6sséget a

szolgaltatasmenedzselési szintre tolnank at.

A hal6zat- és rendszermenedzseld folyamatok a szolgaltaté részhalézatanak

és teljes halézatanak architekturajat menedzselik.



Halézatmenedzsel6- elemmenedzselé (NML-EML) interfész

A mai halozatok épitésének mddja hozzajarult ahhoz, hogy ilyen bonyolult lett
a menedzselésuk. Ezeket altalaban szamos gyarté termékeibdl épitették fel. Az
egyuttmikodtetés feladata ativel a halozati elem rétegtél egészen fel a menedzselési
rétegekig, hogy a tobbszallités elemmenedzsel6- és halézatmenedzsel6 rendszerek

egyuttmikodtetése biztosithatd legyen.

A szolgaltatoknak ki kell hasznalniuk az atviteltechnikai eszk6zok fejlédésébdl
adodo elénydket. Nem szokatlan, hogy a szolgaltatok kovetkezd generacioju, multi-
technolégiaju halozati elemeket (vagy ,hibrid” haldzati elemeket) telepitenek, mivel
ezek Uj szolgaltatasokat nyujtanak és optimalis halézati erdforras kihasznalast
biztositanak. Az ezidaig definialt, 1étezd haldézat menedzsel6 megoldasok azonbam

csak egy meghatarozott technoldgia esetében alkalmazhatok.

A T747. abra

NML-EML Interface Solution

szerinti NML-EML \l/
Network azrl\“aegnetment
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kozotti adatatviteli-, Figure 7.4.7. NML-EML Interface

illetve adatcsere
mechanizmust reprezentalja. Egy, a haldzati elem menedzselés szintjének feledatait
ellaté rendszer az NML-EML interfészen at kommunikalhat egy vagy tébb, elem

menedzsel6 funkcidkat végrehaijtd ellatd elem menedzselével.

Az elemmenedzsel6 és hal6zatmenedzseld rétegek struktaralasa

Tradicionalisan, az elemmenedzsel6 réteget arra hasznaltak, hogy egy olyan
hatarfellletet adjon, amely tartalmazza egyik oldalon a technoldgia-specifikus
menedzselési képességeket, mig a felsébb szintli menedzselési rétegek (haldzat- és
szolgaltatas menedzselés, stb.) felé egy altalanos képet mutat a halézatrél. Egy
ilyen hatarfelulet megfeleld6 egyedi technolégiak menedzselésére, de a

technolégiakon atnyuloé integracios munka nagyobbik részét a szolgaltatokra illetve a



halézat Gzemeltetbkre haritja at. A szolgaltatdk vagy a halézat Gzemeltetdk egyre
inkabb teljes részhaldzatok formajaban kérik a megoldasokat a berendezés-
gyartoktol. A részhaldzatok tartalmazhatnak szamos, tobb szallitotol szarmazéd

technologiat (Routerek, kapcsolok, stb. egy IP halézatban).

A gyakorlatban, a funkciok elosztasa az elem- és halézat menedzsel6 rétegek
kozott lényegesen kilonb6zé lehet. Egy példat mutat a 7.4.6. abra. A funkcionalis
terlletek a tavkozlés uzemeltetési térképen (TOM) funkcio- blokkonként agyazhatok

be. A kivalasztott funkcionalis blokkok visszatlkrozhetik a fentebb jelzett altalanos és
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Figure 7.4.8. Structuring the Network Management Layer

technolégia-specifikus menedzselés kozotti megklulonboztetést. A 7.4.8. abran
mutatott funkcionalis blokkok oly modon lettek kivalasztva, hogy megkulonboztessék
az elemmenedzsel6kh6z (csomdpont szinten) rendelt halézat menedzselési
képessegeket és a részhaldézat-menedzsel6k (valamely menedzselt halézat- vagy

domén szintll)) menedzselési képességeit egymastal.

A halézatmenedzselési réteg altalanos és  részhalézat-specifikus
OsszetevOkkeé particionalasa és ,plug and play” tipusu interfészek megvaldsitasa a

részhalozat szintjén ugyancsak elérhet6 cél ezen a modon.



Megjegyzendd, hogy ez csak egy lehetséges strukturalas. Jelenleg nincs a
teljes iparban elfogadott megallapodas egy ilyen particionalasra vonatkozéan. A
szolgaltatok menedzselt hal6zatokra vonatkozé beszerzési politikaja gyakran az elem
menedzselés és a halézat menedzselés bizonyos aspektusainak kombinalasan
alapul, amelyeket egy ilyen tipusu részhalézat menedzsel6be csomagolnak be. Ez
lehetbvé teszi, hogy a menedzselt részhaldzati domén ugy legyen elérhet6, mint egy
halézat, nem pedig mint egyedi haldézati csomoOpontok sora. A részhalozat
definialhato:
¢ Annak megfeleléen, ahogy abban egy adott halézati technolégia (pl. SDH

vagy ATM) telepitve van, a hozzatartoz6 menedzseléssel egyutt, és annak
megfeleléen ahogy azt egy csomagban beszerezték;

e Foldrajzi particionalas szerint;
Ez a particionalas megfelel a menedzselési funkcidknak, és annak, ahogy a

kllonboz6 szervezetek igényei kulonbdznek.

7.4.9. Halézatmenedzselési kapcsolatok

Kapcsolatok a szolgaltatasmenedzseléssel

Ez a halézatmenedzselés elsédleges kapcsolata, és az informacidigény
valamint a  végrehajtandé feladatok elsédleges forrasat jelenti. A
szolgaltatasmenedzselés felelés azért, hogy minden egyes szolgaltatast az tgyfél
szemszdgébdl menedzseljenek. igy célja hogy ,az ligyfél képviseletében” 1épjen fel a

hal6zatmenedzseléssel kapcsolatos tevékenységekben.

Kapcsolatok a szallitokkal vagy a szallitok berendezéseivel

A legtébb hagyomanyos szolgaltatonak van sajat halézata, amelyet Gzemeltet
a szolgaltatasi célbdl. Minden bizonnyal, a szolgaltatasbiztositasi lancban mindig van
legalabb egy olyan szolgaltatd, aki haldézat Uzemeltet6ként is szerepel. Ezen
uzemeltetOk/szolgaltatok szamara a halézat Uzemeltetése inkabb egy bels6 uzleti
funkcio, mint egy kulsé interfész-pont. Azonban, mivel a legtobb szolgaltatd nem
maga gyartja a sajat halézatanak berendezéseit, biznak a halézati berendezések
gyartéiban (akiktél vasarolnak), hogy majd segiteni fognak nekik az automatizalasi
célok elérésében. Az a képesség példaul, hogy az eszkozoket azonos maodon

lehessen konfiguralni, vagy hogy az alarm- és teljesitmény (performance) adatok



k6zos formaban és jelentéssel alljanak rendelkezésre, kritikus kérdés a haldzat- és
szolgaltatas menedzselési automatizmusok valamennyi elényének kihasznalasahoz.
Ahhoz, hogy az automatizalasra ertfeszitésekb6l a legtobbet tudjuk kihozni, a
beszerzett eszkdzoknek képesnek kell lennilk egységes magasszintli utasitasok
vételére és ezek nyoman reagalni, tovabba a teljesitéképességre és a hasznalatra

vonatkozo informacidkat k6zds, a szolgaltatd igényeinek megfelel6 médon nyujtani.

Kapcsolat az ugyféllel

A legtobb szolgaltatd szukségesnek latja, hogy legyen automatizalt kapcsolat
az ugyfelekkel, de lagalabbis bizonyos tipusu ugyfelekkel és/vagy bizonyos tipusu
szolgaltatasokra. Ezek a tevékenységek leginkabb a szolgaltatdsmenedzseléssel
kapcsolatosak, amely egy kozvetité-értelemzd szerepet tolt be az tgyfél igényeinek a

halézatmenedzselés felé kozvetitésében.

Kapcsolatok mas szolgaltatokkal

A vilagméretli szOvetségek és a szabalyozasi tevékenység novekvd
mennyiségl kapcsolatot eredményez a szolgaltatok kozott. Manapsag ezek gyakran
manualis tevékenységeket jelentenek, ami viszont elfogadhatatlan koltséget és

gyakran jelent6sen csdkkentett szolgaltatasi szintet jelent az tgyfél szamara.

A szolgaltatok kozotti kapcsolatok némelyike tartalmukat tekintve hasonlo a
szolgaltatd és az ugyfél kozotti kapcsolatokhoz. Valdszinl azonban, hogy a
tranzakciok volumene, a kért részletezés szintje, valamint a sebesség amellyel az
informaciot ki kell cserélni a szolgaltatok kézott, alapjaiban kiléonb6zé megallapodast

kényszerit ki a megvaldsitasra vonatkozoan.



7.5. Tavkozld halézatok szolgaltatas-menedzselése

Szerz6: Wiener Jozsef

Lektor: Terplan Kornél

7.5.1. A szolgaltatas minésége (QoS, Quality of Service)

Definicid szerint, a szolgaltatdas minésége (QoS=Quality of Service) azon
szolgaltatasi paraméterek, jellemz6k egyuttese, amelyek a szolgaltatas felhasznaloja
elégedettségének mértékét meghatarozzak. A szolgaltatas minésége a szolgaltatas
tamogatasanak és a szolgaltatas mikdodtetésének hatékonysaga, a szolgaltatas
integritasa, tovabba az egyes szolgaltatasokra specifikus egyéb tényez6k Osszetett

szempontjainak figyelembevételével jellemezhetd (ITU-T E.800 ajanlas).

Az SLA (service level agrement=szolgaltatasi szerz6dés) QoS parametérei a
szerz6dés része. Nagyon fontos megjegyezni, hogy lényeges kllénbség van a
felhasznald/szolgaltatd SLA-ban meghatarozott szolgaltatas-minéségi kdvetelményei

és a halozat-szintl QoS kozott.

A szolgaltatas minésége (az SLA szempontjabdl) egy adott szolgaltatasra
definialt és az ugyfél szamara nyujtott szolgéltatasminéség mérészama.
Hagyomanyosan a szolgaltatasminéség teljesitbképesség jellegi (performance,
valdjaban egyfajta technikai értelemben vett minéségi) paramétereket tartalmaz.
Sokan hasznaljak a QoS-et a szolgaltatas jellemzésére minéségi szempontbdl — pl.
hal6zat miszaki minéségi mérészamai, idén bellli teljesités (pl. létesitésnél), hivas
valaszidd (pl. ugyfélszolgalatnal), stb. A szolgaltatdasmin6ség megitélése lehet
szubjektiv (pl. hogy egy hivasnal jol hallhaté-e a hang), vagy objektiv (pl. a

cellatévesztés, cella hibaarany ATM esetében).

A szolgaltatasminéség (QoS) definialasa legkdnnyebb digitalis aramkoroknél.
Az |IP alapu szolgaltatasok minéségének definialasa nagyobb odafigyelést igényel,
mivel ez kapcsolat nélkuli (kapcsolatmentes) szolgaltatas amelyet nehéz mérni, és

mivel az IP alapu szolgaltatdsok QoS definiciéja az IT (szamitégépes technika)



vildgabol szarmazik, azaz a ,megtesszik, ami télunk telik” (best effort) szolgaltatasi

modellen alapul.
Az SLA-ban egyértelmi definicidkat kell alkalmazni:

e Azon mérhet6 QoS mérészamokat és paramétereket - az Ugyfél szamara
erthetéen és vele egyetértésben - amelyeket a szolgaltaté garantalni tud egy
adott szolgaltatasra vonatkozéan;

e A szolgaltatas miszaki min6ségének mérési eljarasat, a mérési periédust, a
QoS jelentések altal feldlelt id6szakokat és ezen jelentések gyakorisagat;

7.5.2. Szolgaltatasszint megallapodas (SLA)

Az SLA egy formalisan megtargyalt megallapodas (szerz6dés) két fél kozott,
amelynek célja hogy a szolgaltatas mindségérdl, a prioritasokrol, felelésségekrdl, stb.
egy kozos értelmezést rogzitsen. Az SLA az ugyfél és a szolgaltatd kozotti

kapcsolatok szamosszempontjat fedheti le.

Bar egy SLA tartalmazhatja a fenti feladatokat is, els6dleges célja a

szolgaltatas miszaki minéségében (performance) térténé megallapodas.

Az SLA paraméter-kategoriai lehetnek 1.) technolégia-specifikusak; 2.)
szolgaltatas-specifikusak és 3.) technoldgia/szolgaltatas fliggetlenek. Az Ugyfelet
ugyanakkor alapvetéen 2 dolog érdekli: 1.) hatas az egyeéni felhasznalokra; 2.)

O0sszegzett (aggregalt) minéség egy definialt periddusra.

Egy SLA nagyon gyakran melléklet az Ugyféllel kotott szerz6déshez. Definialja
a szolgaltatas(oka)t, a vallalt és a ténylegesen teljesitett szolgaltatasi szint
Osszevetésére alkalmas meér6szamokat. Egy ilyen szolgaltatasi szint elGiras
tartalmazhat halézat-minéségi mérészamokat, az Uj megrendelések teljesitési idejét,
a rendelkezésre allast, az Ugyfélszolgalat valaszidejét, a maximalis Uzemkiesési
id6ket, az atlagos és minimalis halozati kapacitast. Ugyancsak gyakran tartalmazza
az SLA a hibajelentési és eszkalacios eljarasokat, a jelentéstételi kovetelményeket

és mindkét partner altalanos felelésségeit.



7.5.3. Kapcsolat a Telemanagement Forum (TMF) tavkozlés

luzemeltetési térképpel

A szolgaltatoknak egy ugyfél-orientalt és szolgaltatas menedzseld
megkozelitést kell alkalmazniuk, amelynek megvaldsitasahoz Uzleti folyamat
menedzsel6 modszereket kell alkalmazniuk annak érdekében, hogy hatékonyan
tudjak vinni az Gzletet és az ugyfél altal elvart szolgaltatast és min6séget tudjak
szamara nyujtani. vezetni Ahhoz, hogy ezt a szolgaltatd értéklancan belul kezelni
lehessen, egy kozos folyamat keretrendszerre van szukség. A 7.4.5. abra szerinti
TOM (TOM=Telecom Operations Map, Tavkozlés Uzemeltetési térkép) az ITU-T
TMN modelljének rétegei szerint rendezi a lényegi Uzleti folyamatokat, de a
szolgaltatasmenedzsel§ réteget 2 részre osztja: szolgaltatasmenedzsel6 és
uzemeltetési folyamatokra, valamint tUgyfélkezel6 (Customer Care) folyamatokra. A
legegyszeribb értelmezés szerint, a felosztas az egyedi Ugyfelek altal triggerelt
folyamatok és az egy adott szolgaltatasra vagy szolgaltatas-csomagra eléfizetd
eléfizetbi csoportok altal kezdeményezett folyamatok kozotti kildnbségeket jellemzi.
Ugyancsak valaszt jelent az Ugyfélkezeld folyamatokban a kézvetlen tgyfélkapcsolat

szukségességere, valamint az integralas és automatizalas kritikus voltara.

7.5.4. Szolgaltatas fejlesztési és uzemeltetési folyamatok

A szolgaltatas fejlesztési és Uzemeltetési folyamatok a TOM kozéps6 soraban
helyezkednek el (7.5.1. abra).

A folyamatok a szolgaltatas létrehozasara és annak menedzselésére
fokuszalnak. Néhanyat ezen funkciok kézul egyszeri alkalommal hajtanak végre (pl.
az uj szolgaltatasok és lehetbségek tervezése és fejlesztése), mig mas funkciok -
mint a szolgaltatas kapacitasanak tervezése, a szolgaltatastervezés elvégzése egy
adott Ugyfélnél, vagy a szolgaltatas fejlesztésére vonatkozé kezdeményezések

kezelése — szorosan kapcsolddnak az ligyfél napi tapasztalataihoz.

Szolgaltatastervezési- és fejlesztési folyamat

A folyamat egy Uj szolgaltatas vagy lehet6ség, esetleg Uj koncepcid vagy
kovetelmény felmerulésével, vagy akar kapacitashiany kovetkeztében is kezd6dhet.

A triggerek szarmazhatnak az ugyféltél, vagy a cég kulonb6z6 részlegeitdl.



Végzbdhet az Uj szolgaltatas, lehetéség bevezetésével, kapacitas hozzaadasaval,
beleértve a képességet annak értékesitésére, megrendelésére, fenntartasara,
szamlazasara, jelentések készitésére az elvart szolgaltatasminbség, teljesitmény

vagy koltségceélok eléréseérél vagy tullépésérdl.
A folyamat tartalmazza:

e Azt a tervezési képességet/kapacitast, amellyel az adott piaci elvarasok a
kivanatos koltség mellett teljesithetéek. Ez az igény lehet egy Uj szolgaltatas,
Uj lehetbség, szolgaltatas-bévites, frissités (upgrade) vagy
fenntartasi/karbantartasi kapcsolatu.

e Annak lehetéségét, hogy a szolgaltatas (termék) megfeleléen telepithetd,
monitorozhato, ellendrizhet és szamlazhatd.

e A megfelelo folyamatok és moddszererek/eljarasok modositasanak,
valtoztatasanak eljarasait az Uzemeltet6 szemeélyzet megfelel6 szintjein,
valamint annak biztositasat hogy a megfelel6 oktatast a személyzet megkapja.

e Azokat a modositasokat a kiszolgalé halézaton illetve informacios
rendszereken, amelyek a szolgaltatasi kovetelmények tamogatasahoz
szlkségesek kellenek.

e Azon el6zetes tesztek végrehajtasat, amelyekkel ellenérizheté hogy a miszaki
képességek rendben megvannak, és hogy az uzemviteli tamogato folyamatok
és rendszerek megfeleléen funkcionalnak.

¢ Annak biztositasat, hogy a megfeleld kapacitasok az értékesitési elérejelzések
kielégitésére rendelkezésre allnak.

Szolgaltatas konfiguralasi folyamat

Ez a folyamat adott ugyfeleknél valositia meg a szolgaltatas létesitését és
konfiguralasat, beleértve az eléfizeténél elhelyezett berendezések
telepitését/konfiguralasat is. Ugyancsak tamogatja a kezdeti szolgaltatas létesités
utan a szolgaltatas ujrakonfiguralasat (vagy az ugyfél kivansagara, vagy egy
probléma megoldasaként). Ugyancsak a folyamat része lehet a halozat
Ujrakonfiguralasa az Uj igények Kkielégitése, vagy a kapacitdas megndvelése
érdekében, de az ilyen szolgaltatas konfiguralds nem kapcsolédhat egy adott
el6fizet6i konfiguralashoz. A cél, hogy a szolgaltatas konfiguralasa vagy
ujrakonfiguralasa korrektul, az elvart idén belll valésuljon meg, ide értve a kapcsolat

menedzseléséhez tartozo6 tevékenységeket is.

Az |IP alapu szolgaltatasoknal tovabbi funkcidkat kell szamitasba venni. A

tGzfal, az alkalmazas-szerverek mint e-mail, web-szerverek és ezek kezelése fontos



dolgok. Ugyancsak be kell allitani az SLA (szolgaltatasi szint) és QoS (szolgaltatas-

minéség) paramétereket is.

Szolgalatas-probléma kezelési folyamat

Ez a folyamat megvaldsitja a szolgaltatasi problémakrél és a hiba hatasarol
torténd jelentést, a szolgaltatasra hatast gyakorlo és arra nem hato hibak gyokerének
(okanak) elszigetelését, valamint a megoldashoz szikséges akciokat. Tipikusan, az
ezen folyamathoz kuldott hibak tobb Ugyfélre hatnak. A tevékenységek lehetnek
azonnali Ujrakonfiguracios vagy mas javitd (korrektiv) akcidk. Hosszabbtavu, a
szolgaltatas tervezésre, a haldézatra vagy a szolgaltatassal kapcsolatos informacios
technolégiara haté moddositasok szintén szikségesek lehetnek. A cél, hogy
megértsik a a szolgaltatas minéségét befolyasoldé okokat és azonnali javitasokat
tudjunk  végezni, vagy hogy azonositsuk a szukséges minfseégjavito

tevékenységeket. A feladathoz tartozik:

e a problémak elszigetelése és a szolgaltatasi problémak megoldasa,

a kronikus hibak azonositasa,

o teljesitmény/minéség adatok biztositasa,

e a szolgaltatas ujratervezése, ha az szukséges,

e eszkalacio kezdeményezése,

e a szolgaltatasminfség elemzése,

o jelentések elballitasa a szolgaltatasokrol.

A folyamat a szolgaltatasi probléma megoldasaval, a javitasok elvégzésével, a

szlkséges fejlesztési feladatok megtételével vagy azzal a dontéssel végzddik, hogy
nem kell semmi tevékenyseg, - beleértve a gyokérhiba megtalalasara iranyuld, vagy

mas elemzések elvégzését is.

Kalibraciés (Rating) és diszkontalé folyamat

Egy hasznélat-alapu szolgaltatasnal az alapveté folyamatok egyike az
eléfizetd rekordok kalibracios (Rating) és diszkontald folyamata. Ahogy mas
folyamatok esetében is, egyes szolgaltatok szolgaltatasként nyujtjak ezen funkcidkat
mas szolgaltatok szamara. Kozosen nyujtott szolgaltatasok esetében a szolgaltatok

kozotti elszamolas és egyeztetés beleérthetd a folyamatba.



A cél a dijak as a hasznalat korrekt szamolasa, az elszamolas és egyeztetés
korrekt végrehajtasa. A folyamat egy adott Ugyfél azonositdinak rogzitésével
kezd6dik, amellyel a hasznalat, a megfelel6 arengedmeények, dijak és hitelek
azonosithatok. A végét a szamlakiadashoz szukséges korrekt informacié kiadasa

jelenti.

7.5.5. Szolgaltatasmindség menedzselési folyamata

Ez a szolgaltatasfejleszt6- és Uzemeltetési folyamat rész-folyamata, de

fontossaga miatt érdemes kuldn fejezetben targyalni.

Ez a folyamat kontrolldlja a szolgaltatas vagy termék minéségét és koltségét

szolgaltatas-osztalyonként annak érdekében, hogy meg lehessen hatarozni, hogy

e A szolgaltatasi szint folyamatosan biztositott-e,

e Van-e barmilyen probléma a szolgaltatassal illetve a termékkel, vagy
szukséges-e valamilyen javitas, fejlesztés,

e A termék eladasanak és hasznalatdanak nyomon kovetésével elbrejelzések
legyenek készithetdk.

Ez a folyamat ugyancsak tartalmazza azon tevékenységeket, amelyek az
egyes szolgaltatasi osztalyoknal szikségesek a szolgaltatas szintjének
megallapodas szerinti célértékek kozotti tartasahoz, és ahhoz hogy vagy az
elvarasok elétt jarjunk, vagy hogy az értékesitést riasztani lehessen az eladasok
lassitasa érdekében. Ha javitani kell a szolgaltatast vagy az infrastruktarat a
szolgaltatasi eredmények tartasa vagy javitasa eérdekében, ez a folyamat produkalja
a javaslatokat, tovabba az elfogadott fejlesztések és/vagy mas kivanatos akciok
befejezésérdl a jelzést. Cél a hatékony, szolgaltatas-specifikus monitorozas amely
értelmezhet6 és megfeleléen idézitett teljesitmény/minéség informaciét ad annak
erdekében hogy a vallalasokat elér6 vagy esetleg azt meghaladd szolgaltatas-
mindség biztosithatd legyen. Ez az informaci6 hasznalhaté meghatarozott
eléfizetéknél (belsé menedzselésre és az eléfizetdére az ugyfél szolgaltatas-mindség
folyamaton keresztil). Az elérend6 cél szlikségessé teszi a szolgaltatasi szintek
monitorozasat, elemzését, és jelentések készitését annak érdekében hogy a vallalt
SLA szinteket illetve az adott szolgaltatasra vagy szolgaltatds-osztalyra vonatkozo

standard vallalasokat tartani lehessen.



A szolgaltatasminéség menedzselési folyamat kezeli a szolgaltatast az elsé
szolgaltatastol egészen annak visszavonasaig. llyenforman, a folyamat a szolgaltatas
bevezetésével kezdddik és tartalmazza a hatékony menedzselést, valamint a
szolgaltatasi eredményekre vonatkozé jelentések készitését hogy a vallalt

Uzemeltetési célok elérhetdk illetve tulteljesitheték legyenek.

A folyamat szamos részfolyamatot tartalmaz. A folyamat részekre bontasa
fiigghet a szolgaltatétdl illetve haldzat izemeltetstdl. Kettét ezekbdl (Eletciklus

menedzselés és SLA tartasa) a kovetkezd fejezetek targyalnak.

7.5.6. A szolgaltatas életciklusanak kezelése

Az ugyfél és a szolgaltato szerepének elhatarolasahoz a szolgaltatas és
annak szolgaltatas szintje (SLA) 6t életciklus-szakaszra bonthato: termék- illetve
szolgaltatasfejlesztés, megallapodas és értékesités, létesités, végrehajtas, értékelés.
Minden életciklus-szakasz meghatarozott Uzemeltetési folyamathoz kapcsolodik a
Tavkozlés uzemeltetési térképen (TOM=Telecom Operations Map, 7.5.1 abra). Az
SLA életciklus egy teljes folyamatleirast ad a jol definialt allapotok kozotti interakcidk

abrazolasaval.

A szolgaltatasmenedzseld folyamatok egy hosszabb periodicitasu életciklus
alkotnak, amelyet a kalonb6z6 szolgaltatasok/termékek (vagy szolgaltatas-osztalyok)
bevezetése, modositasa és visszavonasa vezérel. Ez az életciklus magaba foglalja a

megfeleld politikat, a szabalyokat, folyamatokat és adatsablonokat amelyek a

szolgaltatasok
Service Identification flMﬂ Planmning
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ugyfélkezel6 folyamat and Deployment
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cég a sajat folyamatait és modszereit szegmentalja és elnevezi, a teljes életciklus

altalaban szamos azonos lépést tartalmaz. A 7.5.2. abra egy tipikus esetet mutat.



7.5.7. Szolgaltatasszint megallapodasok karbantartasa

Az ugyfeleket leginkabb a technologiatdl fuggetlen mérészamok érdeklik. Ez
azt jelenti, hogy a technolégatdl fuggé mérészamokat csak akkor kell beépiteni az
SLA-ba (SLA=Service Level Agreement, szolgaltatasszint megallapodas), ha az

adott szolgaltatast kizardlag ezen az egy technoldgian lehet nyujtani.

A szolgaltatas/technologia flggetlen QoS paraméterek azok, amelyeket
gyakran (vagy akar mindig) meghataroznak az SLA-ban. Példa a rendelkezésre allas
szazaléka, az MTBF (Mean Time Between Failures, Meghibasodasok kdzotti atlagos
id6), az MTTR (Mean Time To Repair, atlagos javitasi id6), atlagos hivas-valaszidd,
stb. Ezeket gyakran ,Uzemeltetés hatékonysagi (performance) kovetelmény’-nek
nevezzUik, és néhanyat kozlulik a szolgaltatbnak periodikusan jelenteni kell a

szabalyoz6 hatésagok felé.

Példak szolgaltatas-specifikus QoS paraméterekre

Néhany példa a szolgaltatas-specifikus paraméterekre az alabbi felsorolasban

talalhato:

e Hang telefon: hivas 0&sszekdkapcsolasi és min6ségi jellemz6k, mint
ABR/ASR/CCR/CSR/NER, halézati kapcsolat hibak, az Ugyfelet érint6
események (CAl), PSTN (nyilvanos tavkozlé halézat) beszéd- és 3.1 kHz-es
jel hangossag (beszédjel szint), csillapitas, zaj, athallas, visszhang, torzitas,
ISDN hivasfelépitési hibak és késleltetés, terjedési id6 (beleértve a két B-
csatorna kozotti késleltetés-kulonbséget), G.821 ajanlas szerinti hiba mindség,
korai bontas, bontasi hibak és késleltetés, CLI megbizhatésag. A digitalis
halozati technologiak novekvé szamaval a visszhang fontossaga n6, még a
hivohoz kozeli célallomas (hivott) esetében is.

e Hang az IP folott (Voice over IP, VoIP): a késleltetés és a visszhang az a két
korlat, amelyre figyelni kell.

e Adat: BER, % EFS, hibas és elveszett PDU-k, UAS, digitalis adat
paramétereken alapul6 rendelkezésre allas, csillapitas, csoportkésleltetés, zaj,
impulzus zaj, analég adat paraméterek.

e Fax: képminéség, karakter hibaarany, hivasmegszakadas, modem sebesség
csOkkenés, tranzakcio ideje és rendelkezésre allas.

¢ Mobil telefon: hivas sikerességi arany, hivas eldobasi aranya, zaj, visszhang,
torzitas és rendelkezésre allas.

e Hangmiisor: zaj, athallas, sztere6 csatornak kozotti interferencia, torzitas és
rendelkezésre allas.



Frame relay szolgaltatasok: Szamos paramétert tartalmazhat a
hozzaféréssel kapcsolatban, tovabba a PVC-kre (Permanent Virtual Circuit)
vonatkozoan. Kapcsolt aramkoéroknél az Ugyfelekkel adott esetben mas
jellemzdkben is meg lehet egyezni az SVC-k (Switched Virtual Circuit)
létesitésével, a szolgaltatas rendelkezésre allasaval, a hozzaférési vonal
sebességével, a virtudlis csatornankénti cellasebességgel (meglehetésen
bonyolult lehet nem valos ideji és valds ideji jelfolyamokra is), a virtualis
csatornankénti cella terjedési id6 valtozasaval (ingadozasaval), a virtualis
csatornankénti hivas felépitési id6vel, a virtualis csatornankénti blokkolt
hivasokkal, cella hibaarannyal, cellavesztességgel kapcsolatban.

IP-VPN (IP Virtualis halézati) szolgaltatas: A szerz6désnek része lehet a
szolgaltatas rendelkezésre allasa, |IP csomag atviteli id6, IP csomagkésleltetés
valtozasa (dzsitter=jitter), IP csomagvesztési arany, IP csomag hibaarany,
kihasznaltsag.

Szolgaltatas rendelkezésre allas

A szolgaltatas rendelkezésre allas (SA=Service Availibility) szazalékban

kifejezve (SA%) jelzi azt, hogy a szerz6désnek megfelel§ szolgaltatas a szolgaltatas

hozzaférési ponton (SAP=Service Access Point) Uzemel-e. Az lzemelés fogalma azt

jelenti, hogy az ugyfélnek lehetésége van a szolgaltatas SLA-nak megfelel6

hasznalatara.

Egy, a szolgaltatast az SAP-n befolyasold esemény szolgaltatas-kiesésként

definialhaté. Ennek a kiesésnek az id6tartama a kiesési id6. Ez a koncepcio

hasznalhaté a hasznalhatatlansagi (unavailibility) szazalék (UA%) és a szolgaltatas

rendelkezésre allasi szazalék (SA%) szamitasara, amely a legegyszeriibb esetben

az alabbiak szerint tehet6 meg:

SA%=100%-UA%,
UA%=(6sszes kiesési id6/aktiv id6) x 100%.

A szolgaltatas rendelkezésre allas harom dimenzidban értelmezheté:

Idében,
Helyszin szerint,

Funkci6 szerint.

A szolgaltatas rendelkezésre allasanak idédimenzodja



A szolgaltatas rendelkezésre allasa nemcsak az 0sszes rendelkezésre allasi
id6észak Osszege. Néha bizonyos id6szakok kizarhatok a szamitasbol. Példaul, ha
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A 7.5.3. abra erre az
esetre mutat egy példat. Az
abra egy olyan szituaciot is mutat, amikor a szolgaltatdas valamilyen oknal fogva
csOkkent min6éségl (pl. a kapacitas vagy a sebesség csak részlegesen all
rendelkezésre, a teljesitmény lecsokkent, stb.). Ennek az esetnek a kezelése az
SLA-ban specialis figyelmet igényel mindkét partner részérél. Egy lehetséges
megoldas példaul, hogy az ilyen esetek bizonyos sullyal vannak szamitasba véve az

SLA szamitasanal.

A szolgaltatasminéség hely szerinti dimenzidja

A szolgaltatasminfségi elvarasok eltérhetnek az Ugyfél kulonb6zé
helyszineinél, fuggbéen a hely fontossagatol, nyitvatartasi/zarasi idoktél, stb. Ezt

illusztralja a 7.5.4. abra.



A szolgaltatasminéség funkcionalis dimenzéja

A szerz6dott és biztositott szolgaltatasminéség fugghet az Ugyfélnek nyujtott
funkciotol (szolgaltatastdl); egy masik ugyfélnél a szamitasnal alkalmazott
sulytényezék el is térhetnek. Egyes funkciok (szolgaltatasok) kizarhatok az SLA-bdl,
mas szolgaltatasok kulonb6zé sullyal szerepelhetnek, a megallapodastél figgden
(7.5.5. abra).

7.5.8. IP alapu szolgaltatasok SLA kérdései

A szolgéltatdas minésége (QoS) kritikus tényez6 az IP alapu termékek és
szolgaltatasok esetében. A megkdozelités azonban kulonb6zd a hagyomanyos
tavkozlési szolgaltatasoknal alkalmazott megkozelitéstél. Ez annak a ténynek a
kovetkezménye, hogy az IP alapu szolgaltatdsok az informatika vilagabdl

szarmaznak, €s annak, hogy alapvetéen csomagkapcsolason alapulnak.

“Legjobb tudas” (Best Effort) tipusu szolgaltatas

Ez az alapvetd konnektivitas, minden garancia nélkil. Ambar a ,legjobb tudas”
(vagy ,megtesszuk ami tolunk telik”) tipusu szolgaltatasnal valojaban nincs QoS, az
ugyfeleknek mégis nyujt valamiféle referenciat. A ,legjobb tudas” megfelel6 a
hal6zatos alkalmazasok széles valasztékanal, ugymint pl. altalanos file-transzfer

vagy elektronikus levelezés (e-mail).

Megkuilonboztetett szolgaltatas

Ebben az esetben bizonyos forgalmakat kiemeltebben kezelink mint a tobbit —
gyorsabb a lekezelés, atlagosan nagyobb a savszélesség és kisebb a veszteség. Ez
egy statisztikus preferenciat jelent, nem jelent egy kemény és azonnali garanciat. A
megkulonboztetett szolgaltatas megfelel6 méretezéssel biztosithatd, és az
alkalmazasok széles valasztékanak megfelel6. Tipikusan, megvaldsithaté a forgalom
kisszamu osztalyba sorolasaval, ahol minden osztdly egy megkulonboztetett

szolgaltatas-minéséggel (QoS) rendelkezik.



Garantalt szolgaltatas

Ez a haldézati er6forrasok abszolut lefoglalasat egy adott megkulonboztetett
forgalom szamara. Ez rendszerint a savszélességre koncentral, és feltételezi a
bufferekben a helyfoglalast a megfelel6 sorbanallasi alapelveknek megfeleléen
annak érdekében, hogy a megkulonbdztetett forgalom megkllonbdztetett
szolgaltatasi szinthez juthasson. Tipikusan a savszélesség hasznalatos a tobbi QoS
paraméterrel (dzsitter, késleltetés) szemben, mivel ezt érti a legszélesebb réteg.
Gyakori, hogy a savszélességet lefoglaljak egészen az egyedi forgalomfolyamokig,
és ily modon az egyes folyamoknak foglalt (sajat) eréforrasaik vannak. Mas

esetekben 0sszegzett forgalomfolyamoknak van garantalt szolgaltatas szintje.



7.6. Forgalommenedzselés

Szerzb: Wiener Jozsef
Lektor: Terplan Kornél

A tavkozl6 halozatok forgalommenedzselése a haldzati eréforrasok ellendrzott
felhasznalasaval foglalkozik azon célbdl, hogy megakadalyozzuk a halézat
.bedugulasat’. Kiléndésen abban az esetben csdkken a halézatnak a felhasznaldk
altal érzékelhet6 teljesitménye, amikor tobb forgalommal terheljuk a halozatot, mint
amennyit az lebonyolitani képes. A forgalomenedzselés vezérli a felhasznaldk altal

generalt és a halézatba belépb forgalmat és megvédi a halézatot a tulterheléstél.

7.6.1. Forgalomvezérlés és torl6das menedzselés

Azt a tevékenységet, amellyel a felhasznaléi forgalmat vezéreljlk,
folyamvezérlésnek vagy  aramlasvezérlésnek (flow control)  hivjuk. A
forgalomvezérlésnek biztositania kell, hogy a forgalom ne vigye telitésbe a haloézatot
és ne lépje tul a halézat kapacitasat. Alapvetéen mind a hagyomanyos, mind az Uj

technolégiak esetében harom lehetéség van a forgalomaramlas vezérlésére

o Explicit (kozvetlen) aramlasvezérlés. Ez az eljaras a halozatba belépd
felhasznaldi forgalmat korlatozza. A haldzat egy explicit (kbzvetlen) vezérld
Uzenet kuldésével korlatozza a forgalmat, és a felhasznalonak vagy le kell
allitania az Uzenetforgalmazast, vagy az nem léphet be a hal6zatba.

e Implicit aramlasvezérlés. Ez a technika a felhasznalénak javaslatot tesz arra
hogy allitsa le vagy csokkentse a halézatba kuildott forgalmat amikor a halozat
forgalma tullép egy adott értéket. llyen eset pl. hogy az implicit vezérld Uzenet
figyelmezteti a felhasznaldt arrdl, hogy megsértette a szolgaltatasi szintre
vonatkoz6 megallapodasat, és tulterheli a haldézatot vagy annak egy részét.

e Nincs aramlasvezérlés (torlodasvezérlés). Aramlasvezérlést oly modon is
végre lehet hajtani, hogy minden olyan forgalmat eldobunk, amely tulterhelési
veszelyt jelent. Ez a fajta vezérlés biztosan jo torlodasvezérlést ad a halézat
szempontjabdl, de valdszinlleg nem felel meg a felhasznalok mindségi
elvarasainak.

Ezekre az alapelvekre alapozva kilénb6z6 technikak hasznalhatok a forgalom

vezérlésére.



7.6.2. A kilonb6z6 forgalommintak hatasa

A forgalomvezérlés fugg a technoldgiatol, a halézattdl és az azon nyujtott
szolgaltatastol. Az Uj tavkozlési formak széles protokollvalaszték — frame relay, ATM,
IP, CDOD, GSM és tradicionalis TDM — alkalmazasaval vannak kialakitva. Az atviteli
kozegek (média) és protokollok ilyen ndvekvd szama a hajtdéer6 a szélessavu,

multimédias kommunikacidéban.

Ez a diverzitas
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A beszédkapcsoldk

esetében a vezérlést a Figure 7.6.1.
Traffic Characterisctics for Different
kapcsolo bemenetén (tehat a Telecomm Services

szolgaltatonal/halézat Uzemelteténél) alkalmazzuk, de egy adatiranyitdé (router)
esetén akar a felhasznald adatiranyitéjaban is meg lehet azt tenni. Konnyl rajénni
arra, hogy kulonboz6 sebességek és kulonb6zd tartasidék esetében mas-mas tipusu
vezeérlések hatékonyak akar aramkorkapcsolt halézatokrdl, akar csomagkapcsolt

halézatokrél van szo.

7.6.3. Forgalommedzselés beszédhalézatokban

Az aramkodrkapcsolt halézatokban minden egyes Osszekottetéshez egy
rogzitett savszélesség van rendelve, és a kapcsolat teljes idejére konstans
bitsebesség all rendelkezésre. Példaul, egy telefonhalézatban minden kapcsolat egy
64 kbs sebességi csatornat igényel. Ha a csatorna a hivo és a hivott kdzott 1étezik

és szabad, akkor a kapcsolat 1étrejon.



A halozat tulterhelédhet a hivaskisérletek szokatlanul nagy szama, vagy a

halozat kapacitasat csOkkentd halozati problémak miatt. Egy tulterhelés lehet:

e altalanos haldzati tulterhelés, amikor a teljes halozat telitédik, vagy

e koncentralt tulterhel6dés, amikor csak a haldézat egy része terhelédik tul — pl.
egy radiés kvizmlsor vagy mas kuldnleges esemény — pl. katasztréfa,
papalatogatas, stb.) — kdvetkeztében.

A halézat vezérleséhez a rendkivuli allapotokat detektalni kell, és a haldézaton

valamilyen vezérlési, beavatkozasi eljarast kell alkalmazni. Ez lehet

e védd (protective) vezérlés/beavatkozas, amikor a halézatba belépd forgalmat
korlatozzuk (a halézatot védjuk a tulterhelés ellen);

o Kkiterjeszt6/aktiv (Expansive) vezérlés/ beavatkozas, amikor a forgalom egy

részét atiranyitjuk
pillanatnyilag
szabad halézati
részek fele.

A forgalomvezérlés
alkalmazasat a
telefonhalézaton néhany

példaval illusztraljuk.

A 7.6.2. abra egy
olyan esetet mutat, amikor
kézponthibak
kovetkeztében a felépult
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A 7.6.3. dbra az 1999-es napfogyatkozas hatasat mutatja, amikor igen nagy
tdmeg utazott arra a terlletre, ahol a napfogyatkozast a legjobban lehetett latni. Az

ott tartozkodd emberek szokatlanul nagy mobil forgalmat generaltak, amely
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maximalizasa (bevétel maximalizaslas) érdekében a kovetkez6 beavatkozasokat
hajtottak Iétre:
e A napfogyatkozas teruletére iranyuld, hivasok egy részét atiranyitottak

(kiterjesztd vezérlés);

e Néhany kdzpontban hivaskorlatozo vezérléseket alkalmaztak.

Az abran a felsd, vizszintes vonal két, a tulterheléssel érintett kdozpont kozotti
maximalis forgalomatvivé kapacitast (124 aramkor, max. 124 Erlang) mutatja. Az
enyhén hullamzé gorbén a ténylegesen atvitt forgalom lathaté. Az alkalmazott
vezérlés csaknem az elméleti maximumon tartotta az atvitt forgalmat. A meredeken
lefelé es6 gorbén azt lathatjuk, hogy mi tortént volna, ha nem lett volna
forgalomvezérlés: az oriasi mennyiségi sikertelen és megismételt hivaskisérlet miatt,
a hasznos forgalom a maximalisnak csak toredéke lett volna. Ez a hatas jol

ismerhet6 a forgalomelméletbdl is és a gyakorlatbdl is.

7.6.4. Forgalommenedzselés ATM halézatokban

Az ATM haldézatokban mind az aramlasvezérlést, mind a torlédasvezérlést

lehet alkalmazni. A forras és a cél kozotti aramlasvezérlés azonban nem segit a



halézaton beliili torlédas csokkentésében. igy a torlédas hatasanak minimalizasa
érdekében a halézat minden csomopontjanak szabalyoznia kell bemeneti linkjein a

forgalomfolyamot.

Néhany tényez6, amely az ATM halézatokban neheziti a forgalomvezérlési
probléma megoldasat:
e Vannak valtoz6 VBR (valtoz6é bitsebességi) forrasok, amelyek sebessége
néhany kbs-tol akar tdbb Mbs-ig terjedhet;
e Egyetlen forras tdbbféle, kilonb6z6 jellegi forgalmat is generalhat;

e Az ATM halézatoknal foglalkozni kell mind a vonalkapcsolt mindségi
meérdszamokkal mint hivasblokkoltsag vagy csomagveszteség, mind a cella
késleltetés valtozasaval, a  maximalis késleltetéssel és a késleltetés
ingadozassal;

e A kulonb6z8d szolgaltatasoknal eltéré és jelentésen kilonb6zé szinti QoS
(Szolgaltatas mindseég) elvarasok vannak;

e A nagy atviteli sebességek korlatozzak a menetkdzbeni (valds idejl, on-fly)
feldolgozas céljabdl rendelkezésre allé idéket.

A torlodast akar preventiv és akar korrektiv modszerekkel kezelhetjuk. A
preventiv (megelbz6) eljaras arra torekszik, hogy megelézze a torlédas kialakulasat a
halézatban. A korrektiv (javitd) mddszer figyeli a halézatban a torlédasokat és ha
ilyent detektal, a forrasokat a vezérlés arra kéri hogy lassitsanak le amig a torlédas
meg nem szlnik. A gyakorlatban a vezérlés hatékonysaga az aktualis feltételektél

fugg, és a két modszer kombinaciojat kell hasznalni.

Eroforras létrehozas

Az eréforras létrehozas (Resource Provisioning) a meglévd halézatok fontos
forgalommenedzselési funkcidja. F6 szerepe hogy a kapcsolat blokkoltsagat egy
elfogadhaté szinten tartsa. Ahogy az id6 halad, a halézatban szamos feltétel
megvaltozhat. Uj eréforrasokat hozzaadva, vagy a virtudlis utakat atrendezve és a

szukséges eréforrasokat hozzarendelve forgalommenedzselést végezhetink.

Hivas (Call admission) engedélyezés

Amikor egy Uj kapcsolat létrehozasara igény jelentkezik, a hivasengedélyezé

eljaras dont annak elfogadasarol. Két kérdést kell megvalaszolni:

e Hogy lehet az Uj 6sszekoéttetés altal igényelt savszélességet meghatarozni?



e Milyen modon tudjuk Dbiztositani, hogy a meglévé 0Osszekottetések
szolgaltatasminbéségét ne csOkkentse az Uj dsszekottetés?

A fenti két kérdés megvalaszolasara tervezett technikanak valés idében kell

mikodnie.

Forgalomformalas (Traffic shaping)

A legtébb VBR (valtozé Dbitsebességl) forras aktiv peridbdusaban
csucssebességgel generalja a cellakat, mig a csendes periodusban nincs
cellatovabbitas. A csucssebességl periodus celldit a halézatba belépés elbtt tarolva
a haldzat csucsterhelése csokkenthetd. igy a varakozé sor elhagyasanak sebessége
kisebb a cellak maximalis érkezési sebességénél. Ezzel a technikaval savszélesség

megtakaritas érheté el, de a késleltetés korlatokat allit az alkalmazas elé.

Forgalom ellenérzés (Traffic policing)

A forgalom ellenérzés figyeli a halézat hozzaférési pontjait. A figyeld
funkcionak a lehet6 leggyorsabban detektalnia kell a nem megfeleléen viselkedd
forrasokat, és végre kell hajtania a szukséges akciokat. A tobblet forgalom cellai
eldobhatok, késleltetheték, valamilyen modon megjeldlhetdk, stb. A legtobbet
hasznalt vezérlési eljarasok a a ,szivargé vodor” (Leaky Bucket) eljaras vagy az

ablakoz6 (windowing) technikak valamelyike.

Beavatkozo6 (reaktiv) torlodasvezérlé eljarasok

Ambar a megeléz6 technikdk a taroldk tulcsordulasanak valdszinliségét
csokkentik, nem lehet teljesen elkerllni hogy idészakosan cellak vesszenek el a
halézatban. Az elveszett cellak a forras kodoldknal az adas megismétiését
eredményezik és ily moédon ndvelik a forgalmat, ami a pillanatnyi tarold
tulcsordulasokat folytonos torlodasba viszi at. A reaktiv vezérl6 mechanizmusok tehat

szintén szukségesek.
A kovetkezd reaktiv mechanizmusok vehetdk figyelembe:

o Végtdl-veégig jelz6 technikak (End-to-End Notification Techniques): Amikor egy
kézbensé haldzati csomdpont torlddast detektal, a végpontoknak jelzést kell
kapniuk annak érdekében, hogy reagalhassanak. Ennek hatasara az
adatforrasok csodkkenthetik sebbességuket és ezzel csdkkentik a halézat
terhelését. Harom technika létezik a torlodas jelzésére:



> Becslés a végpontokon: A forras idébélyeggel ellatott prébacellakat kild az
O0sszekottetésen az egyiranyu késleltetés (valaszid6) megméréséhez. Amikor
a a cél csomoépont torlédast érzékel (a valaszid6 megndvekedése révén)
jelzést ad a forras csomoépontnak.

> Explicit vissziranyu torlédas jelentés (Explicit Backward Congestion
Notification, EBCN): Ennél az eljarasnal sajat tronkjein minden csomopont
figyeli a sorbanallas. Amikor a sor elér egy elére definialt kliiszObszintet,
valamennyi, a torlodott csomoéponton atmené uttal rendelkez6 forras
értesitést kap errél.

» Explicit el6reiranyu torlodasjelzés (Explicit Forward Congestion
Notification, EFCN): Minden csomdpont monitorozza a sorokat, és ha a sor
elér egy kuszoObszintet, a csomodponton atmené minden cellat egy bittel
megjeldl. A vevdk ebbdl tudjak, hogy az Osszekéttetés mentén torlddd
csomopont van, de nem reagalnak gyorsan. Csak ha a torlodas fennmarad,
akkor értesulnek errél a forrasok.

» Adaptiv sebességvezérlés (Adaptive Rate Control): A forras sebességét a
torlédasvezérlé informaciétdl fuggden valtoztatja. A torlédas detektalasara
javasolt séma az EFCN eljaras.

> Belépési paraméter egyeztetés (Incall Parameter Negotiation): ez az
eljaras az overhead terhelést minimalizalja olyan forgalomnal, amely csak
egy vagy néhany csomag atvitelét igényli. Egy lehetéség, hogy virtualis
maganhaldzatot (VPN) definialunk a szamukra.

» Dinamikus forraskédolas (Dynamic Source Coding): A forras vagy
lecsOkkenti a cellakibocsajtasi sebességet, vagy a kevésbé fontos cellakat —
melyek mas cellakbdl helyreallithatok - megjeldli. Dinamikus forraskodolas
esetében a forras donthet arrél, hogy melyik eljarast alkalmazza torl6édas
esetén.

7.6.5. A hivasvezérlés jovoje

Hivasvezérlés ma

A mai hivasvezérlés az intelligens halézatok (IN, Intelligent Network) részét
képezi. A szolgaltatasvezérlést kivették a kapcsolokoézpontbdl, és atkerllt egy

kisegité SS7 (Signalling System 7) csomagkapcsolt halézatba.

Ez még mindig keskenysavuak és beszéd-alapuak. Az IN kifejezetten az
aramkorkapcsolt tavbeszéld halézatra készult. Az IN és az SS7 a
szolgaltataskapcsold pontok (SSP= Service Switching Point), a szolgaltatasvezérl
pontok (SCP= Service Control Points) és a jelzésatviteli pontok (STP=Signal Transfer

Point) harmasara épul, amelyek atlatjak a hivas sorsat szamtalan halézaton



keresztul, és amelyeket Intelligens Periféridk segitenek. Az  SSP-k
(szolgaltataskapcsolé pontok) tarolt program-vezéreltek, és folyamatosan felkérik a
kozpont kapcsoloit az SS7 haldzattal vald konzultaciéra, mielétt a hivasiranyitassal
az tovabbmenne. Néhany gyors csomagkapcsolé STP-n (jelzésatviteli ponton) at, az
SSP (Szolgaltatas kapcsolé pont) ezutan egy kérdést kild a megfelel6 SCP
(Szolgaltatas vezérl6 pont) felé arrdl, hogy hogyan kezelje a hivast. Ebben a
modellben a hivasvezérlési stratégia a szolgaltataskapcsolé pontban, a
hivasvezérlés funkcionak (CCF=Call Control Function) nevezett szoftver modulban

valésul meg.

A kovetkezo6 generaciés hivasmodell

Valészinl, hogy radikalis valtozasok lesznek szukségesek a hivasmodellben,
ha a szélessavu haldézatok megvaldsulnak. Ez a ma alkalmazott modellinél egy
nagysagrenddel nagyobb bonyolultsagu kétdimenziés hivasmodellt igényel. Az ITU
letette a voksot egy Uj, négysiku koncepciondlis elképzelés mellett, amely egy
szélessavu IN folyamatot ir le. Az ITU modell minden szolgaltatast altalanos
blokkokra bont, amelyeket szolgaltatas-figgetlen blokkoknak (SIB=Service
Independent Blocks ) nevezink — és bele van agyazva a kozvetlenul alatta lévé
sikba. Ez pl a globalis funkcionalis sik (Global Functional Plane), amelyben az alap
hivasfolyamat (BCP=Basic Call Process) egy SIB-ként foglal helyet. Ebben a BCP
azt definialja, hogy a semmilyen kilénleges kezelést nem igénylé hivasok hogyan
legyenek lekezelve. Nem meglepd talan, hogy ez majdnem pontrdl pontra leképezi

az el6doket.
A hivasvezérlés jovoje

Az ITU modell olyan szolgaltatasi logikara alakul ki, amelyet a SIB-ekben
(szolgaltatas fuggetlen blokkokban) egy karaktersor képvisel, és a teljes
hivasfolyamatot a fizikai sikon keresztll vezérld, elosztott funkcionalis sikon valdsul

meg. Ez egy szolgaltatasi logika lesz, amely ugyanolyan alapot ad mind a hivo altal

kezdemenyezett, mind a figgetlen SCP-k altal kezdeményezett hivasi eljarasoknak.

Mindamellett a régi infrastrukturanak legalabb egyes részei megmaradnak, de
ezért meglehetésen sok uj funkcidval fogjak felruhazni. Az SSP Uj hivasvezérl§

funkcioval fog rendelkezni, amely atlatja a hivasfeldolgozasi folyamatokat, és emellett



hal6zat 6sszekapcsolasi funkciokat is ellat; tartalmaz olyan szolgaltatas kapcsolo
funkciot (SSF), amely aktivalja az IN triggereket a hivasfeldolgozas alatt, rendelkezik
olyan specializalt er6forrassal és eréforras funkcidéval (SRF=Specialized Resource
and Resource Function) amely biztositja hogy a kapcsol6 hivasfeldolgozo szoftverje
képes legyen az SCP hivasvezérl§ funkcidjaval kommunikalni, és végll van egy
hivasvezérld Ugyndk funkcidja (CCAF=Call Control Agent Function) is, amely

tamogatja a hivoval torténd egyuttmikodést és az ugyfél haldzatahoz hozzaféresét.

Az egységes fix-mobil halézati IN arhitecturaval kapcsolatos munkak
elérehaladottak az ETSI-ben (European Telephone Standards Institute). Az ETSI
sikeresen vitt at hagyomanyos IN funkcionalitasokat a GSM-alapu mobil halézatokra
a CAMEL (CAMEL=Customomized Applications for the Mobile Network Enhanced
Logic, Mobil halozati bdvitett logika testreszabott alakalmazasai) kezdeményezés
segitségével. A TINA (TINA= Telecommunications Information Networking
Architecture, informatikai haldézat architektura) konzorcium nyilt architekturat tervez,
egy elosztott szamitastechnikai feldolgozé kérnyezethez, de amely visszafelé nem

kompatibilis az ITU intelligens hal6zati modelljével.

ValoszinlUtlen azonban, hogy a szabvanyok kordli vita valaha is tonkreteszi
azokat a piaci lehetéségeket amelyeket az innovativ hivasvezérlés a kdvetkezé
néhany évben eredményezni fog. A kdvetkezé generacidju intelligens haldzat altal
igért oriasi bevételi lehetbéségek azt fogjak eredményezni, hogy sem a gyartéknak

sem a szolgaltatok nem hagyjak a vitakat a megvaldsitas utjaba allni.



7.7. Aramellatas

Szerz6: Jankovics Zoltan

Lektor: Varju Gybrgy

7.7.1. Tavkozlési létesitmények és azok berendezéseinek

tapellatasa

A tavkozlési létesitmények és az azokban elhelyezett berendezések
kulonb6z6 kialakitasuak és rendeltetésliek lehetnek, de valamennyiukben kozos,
hogy mukodésukhoz elengedhetetlenul szukséges a villamos energia. Az esetek
tulnyomé tobbségében ez a villamos energia a kozcélu villamos halézatbdl
szarmazik. Néhany kuldnleges esetben eléfordul, hogy nem all villamos halézat a
tavkozlési létesitmény rendelkezésére (magas hegyekben, lakott tertlettdl tavol). Az
ilyen létesitmények taplalasarol a helyi adottsagoknak megfeleld alternativ
energiaforrasok gondoskodnak (pl.: napelemek, szélgeneratorok, stb.). Ezeket a csak
szakaszosan rendelkezésre all6 energia miatt kdzbensé akkumulatoros
energiatarolassal egészitik ki. Magyarorszagon néhany kivételes esettdl eltekintve a

villamos energia mindenutt rendelkezésre all.

A halézati villamos energiaval ellatdas azonban nem mindig folyamatos,
elé6fordulnak hosszabb-rovidebb ideig tartd aramszinetek, felléphetnek a taplalt
berendezés Uzemét zavard tranziens jelenségek. A tavkozl6 létesitményeknek ilyen
esetben is mikodnie kell. A tavkdzld |étesitmények energiaellatasa soran a f6 cél a
minél megbizhatébb taplalas, ezért gondoskodni kell az energia tarolasardl,
eléallitasarol. E feladatokat az alabbi rendszertechnikai egységekbdl dsszeallitott

aramellaté rendszer latja el [7.7.1]:

e A 0,4 kV-os valtakozé aramu fogado és elosztoegyseg (féelosztd),
e helyhezkotott szukségaramfejleszto,
e megszakitasmentes egyenaramu aramellato rendszer,

e megszakitasmentes valtakozé aramu aramellato rendszer.



A tavkozlési létesitményekben korabban az aramellaté rendszereket kulon
aramellatoé helyiségben helyezték el (centralizalt aramellatas). Napjainkban terjed a
taplalt berendezéssel k6zos helyiségben torténd elhelyezés is (decentralizalt, vagy
kapcsolétermi aramellatas, de a szukségaramfejleszté ebben az esetben is kulon

helyiségbe kerl).

A tapellatas rendszertechnikai kialakitasa és rendszertechnikai egységei

A tavkozlési létesitmények villamos energiaellatasanak kdzponti egysége a
0,4 kV-os fogadd és elosztérendszer (féelosztd), amelynek betaplalasi oldalahoz
csatlakoznak a f6 és (esetenként) a tartalék haldzati betaplalasok, a helyhezkotott
vagy a mobil szukségaramfejlesztok. A féelosztd kimeneti oldalahoz kapcsoldédnak a
tavkozlési létesitmény kulonféle fogyasztdi, amelyek kozll kiemelt fontossaguak a

tavkozlési berendezéseket taplalé technoldgiai aramellatas (a megszakitasmentes

egyenaramu eés valtakozd6 aramu rendszerek). A fbelosztohoz csatlakozé tobbi
fogyasztd két csoportba sorolhaté: a dizeljogos (fontos fogyasztok, melyek
hal6zatkimaradas esetén sziukségaramfejlesztérél taplalandok, pl. klimaberendezés)

és a nem dizeljogos fogyasztok csoportjaba.

A) A valtakozo6 aramu fogadé és elosztéegység

A beérkezd kisfeszlltségl (230/400 V-os) villamos energia fogadasara és az
egyes fogyasztok kozotti elosztasara szolgalé egység a 0,4 kV-os fogado és elosztd
egység, roviden a fbeloszté. A tavkozl6 létesitmények féelosztéjanak egyik
sajatossaga, hogy a taplalas megbizhatésaganak fokozasa érdekében lehetéség van
tobb iranybdl érkezd villamos energia fogadasara, azaz kiépithetd tartalék betaplalasi
irany is. Halézatkimaradas esetén a szikséges valtakoz6 aramu energia
szUkségaramfejlesztok segitségével biztosithato. A létesitmény fogyasztoi ilyenkor a
helyhezkotott, vagy mobil szikségaramfejlesztok segitségével taplalhatok. Ezek
szintén a féelosztohoz csatlakoznak. A tavkdzl§ létesitmény valamennyi fogyasztoja
a fbeloszton keresztlil kapja az energiat. Ezért minden egyes leagazasnak
rendelkeznie kell tuldaramvédelemmel, lekapcsolasi lehet6séggel, igény szerinti
atkapcsolast. Ez lehet manualis (a kezel6 személyzet kezdeményezésére), vagy

automatikus. A hibas mudkodtetés ellen a fbelosztoba megfelel6 védelmeket



(reteszelés) épitenek be. A féelosztéban mérik altalaban a kdzcélu halézatbdl felvett

villamos energiamennyiséget is.

A f6éeloszténak alapvetden két rendszertechnikai valtozata ismert: egysines és
kétsines kialakitas. Az Osszetettebb két gyljtésines rendszert ugy alakitjak ki, hogy
valamennyi betaplalas és valamennyi leadgazas mindkét gydjtésinhez
csatlakoztathaté legyen, igy a kivant kapcsolasi variacio hozhaté létre. Ez
megkonnyiti a fOelosztdo karbantartasat, javitasat, elemeinek cseréjét, noveli az
Uzembiztonsagot. A kétsines gyUjtérendszer rugalmassaganak az ara , hogy minden
kapcsoldelembdl, sinbdl, kabelbdl kétszeres mennyiségre van szikség. Ennek
megfeleléen a féelosztd helyigénye, karbantartasi igénye, valamint a beruhazasi
koltsége is szamottevbéen novekszik. A gyakorlatban az egy és kétgyljtdsines
rendszerek egyarant elterjedtek. A két f6 rendszertechnikai kialakitdsnak szamos
variacioja van. Pl. a hosszanti sinbontasok alkalmazasaval az egysines rendszerek

flexibilitasa is jelentés mértékben névelhetd.

A fbelosztdé mérete, a leagazasok szama, az alkalmazott kapcsold és
biztositoelemek terhelhetésége mindig a tavkozld létesitmény igényeitdl fugg. A
féelosztd rendszerint egyedi tervezési és szerelésl berendezés. Kis,
kezeldoszemélyzet  nélkali  létesitményekben a  fbelosztd  egyszerl(  fali
kapcsoldszekrény. Nagy létesitményekben a  nagyteljesitményl, 6nalld
berendezéscsoportot alkoté fdelosztékat vagy kulon helyiségben, vagy a
szukségaramfejlesztével (esetleg a technoldgiai aramellatassal) k6zos helyiségben
telepitik. A korszer( féeloszték modulos-fiokos kialakitasuak. Az egyes szekrények
sin, kabel és készulékrekesszel rendelkeznek. Fontos kdvetelmény a féelosztéval
szemben, hogy a mindenkori kapcsolasi konfiguracio attekintheté legyen és a
legfontosabb paraméterek a helyszinen leolvashatéak legyenek. Az automatikus
mikodésli foelosztoknal célszerli ha az automatika kiesik, akkor a szikséges
kapcsolasi muiveletek manualisan, vagy kézi vezérléssel is elvégezhetdk. A
féelosztok kialakitasanal kulondsen ugyelni kell a megbizhatésagra, mert hiaba van
tartalék betaplalasi irany, szikségaramfejleszt6, ha egy - egy megbizhatatlanul

mikodé kapcsoldelem miatt - ezek nem tudjak a berendezést taplalni.



B) A megszakitdsmentes egyenaramu aramellaté rendszer

A tavkozlési letesitmény legnagyobb jelentdségl és rendszerint legnagyobb
teljesitményigényl  fogyasztéja a  tavbeszél6  koézpont. A  taplalashoz
egyenfesziltségre van szikség, ennek névleges fesziltsége altalaban -48 Vg.. A
taplalassal szemben tamasztott legfontosabb kdvetelmény a megszakitasmentesség,
azaz a taprendszer egyetlen pillanatra sem szakithatja meg az egyenfesziltség
szolgaltatasat, kulonben a felépitett 0Osszekottetések lebontanak (kézpontok
esetében a kozpontot ujra kell programozni, ami adott esetben akar 6rakig is
megbénithatja egy-egy régidoban a hirkdzlést). A szikséges egyenfesziliséget a
halozati feszultségb6l egyeniranyitok allitjak eld. Ezek azonban csak abban az
esetben tudnak egyenfeszlltséget szolgaltatni, ha a megfeleld halozati fesziltség
rendelkezésre all. Mivel gondoskodni kell az egyenaramu taplalas folyamatossagardl
€s a megszakitasmentesség Onmagaban a valtakozé aramu oldalrdl nem
biztosithaté, az egyenaramu energiat kozvetlenul tarolni kell. Erre a célra a

legalkalmasabbak a feltdlthetd és kisuthetd kémiai aramforrasok az akkumulatorok. A

megszakitdsmentes egyenaramu rendszereket ugy alakitjdk ki, hogy a halozati
feszlltség kimaradasa esetén az egyeniranyitdk kiesé egyenfesziliségét az
akkumulatorok azonnal poétolni tudjak. Ennek legegyszeriibb megvaldsitasi médja a
kovetkez6: a megfelel6 akkumulatortelepet az egyenfesziltséget szolgaltatd
egyeniranyitéval parhuzamosan kapcsoljak, igy az egyeniranyit6 a fogyasztd
taplalasa mellett az akkumulator toltésérél is gondoskodik (parhuzamos
csepptoltéses Uuzem) mig halézat kimaradaskor a telep megszakitas nélkul atveszi a
fogyaszté taplalasat. A savas Olomakkumulatorok hasznalhatéak ehhez az
uzemmodhoz. Mivel a megszakitasmentesség alappillére mind az egyen, mind a
valtakozé &ramu aramellatd rendszereknél az akkumulator, ezért az ezen
rendszereknél alkalmazott akkumulatorral az alabbiakban egy Kicsit részletesebben

is foglalkozunk.

Az olomakkumulatorok a kovetkez6 két nagy csoportba sorolhatok: folyadék
elektrolitu akkumulatorok és kotott elektrolitu akkumulatorok. Az elsd tipusnal
elektrolitként folyadék halmazallapotu higitott kénsavat hasznalnak. Ezen
akkumulatorokat a kénsav parolgasa miatt kulon erre a célra kialakitott
akkumulatorhelyiségbe kell telepiteni, s a toltés mellett karbantartast (pl.

folyadékszint ellenérzés) igényelnek. A kotott elektrolitu akkumulatornal a kénsav



vagy zselés allapotban, vagy valamilyen kdzszigetelbben van. Ez teszi lehet6vé,
hogy ezeket az akkumulatorokat zart formaban készitsék, azaz az elektrolit itt nem
érintkezik a légtérrel. Az akkumulator hazara egy biztonsagi szelepet szerelnek,
melynek az a feladata, hogy Uzemzavar esetén az akkumulator belsejében keletkezd
tulnyomast levezesse. A Kkotott elektrolitt akkumulatorok érzékenyebbek a
toltéfeszlltségre, a kdrnyezeti hémérsékletre. (Ezen akkumulatorokat, az angol
elnevezésbdl szarmazo rovidités alapjan VRLA akkumulatoroknak is nevezik.) A
VRLA akkumulatorok a tavkozlési berendezéssel k6zos helyiségben , pl. annak a

keretében is elhelyezhetbek.

Az o6lomakkumulatorok esetében az alabbi (cellankénti) feszlltségszintekrdl

beszélhetlnk:

e Névleges fesziltség: értéke 2V;

e Csepptoltési feszultség: Az akkumulator toltdttségi szintjét a csepptoltéssel
lehet fenntartani. Ennek értéke 2,23V+1% .

e Gyorstoltesi feszlltség: A kisutott akkumulator a gyorstoltes segitsegével
tolthetd fel ujra. Ertéke, melyet, pl. a gazfejlédés korlatoz, altalaban 2,35-2,4
V, de a gyartdk esetenként ennél nagyobb értéket is megengednek.

o Kisutesi vegfesziltseg: Ezen fesziltség alatt az akkumulatorban végbemend
folyamatok visszafordithatatlanna valnak, az akkumulator karosodik. Ertéke
kb. 1,8V.

Megjegyezzuk, hogy a VRLA telepek hémérsékletfuggd toltéfeszultséget
igényelnek, s esetukben a gyorstdltés altaldban nincs megengedve. Az akkumulator
kapacitasatol fugg az idétartam, ameddig a tavkozlési rendszer halézati feszlltség
nélkul taplalhato: ezt nevezik tartalékidének. A tavkozlési rendszer folyamatos
mikodése érdekében a tartalékiddn bellil gondoskodni kell a halozati fesziltség
potlasarél. Abban az esetben, ha a fogyasztd feszultségtirése ugy kivanja a
parhuzamos csepptoltéses rendszernél (pl. 24 cellat tartalmazé akkumulatortelep és
a vele parhuzamosan Uzemeld egyeniranyitd) 6sszetettebb rendszert kell alkalmazni.
(Pl.: ejtddiédas rendszer, soros konverteres rendszer, melyeket a szik

feszlltségtlrési analdég kdzpontoknal és egyes digitalis kozpontoknal alkalmaznak.)

Ahhoz, hogy egy adott tavkdzlési berendezés megfeleléen mikdodjon,
megfeleld tapellatas szikséges. Minden berendezésre meghatarozhatéak azok a
paraméterek, amelyeket az aramellatasnak teljesitenie kell. A legfontosabb

paraméterek a kovetkezok:



e az aramellatdé rendszer kimeneti egyenfeszultségének hatarértékei;
e ataplalt berendezés aramigénye;

e a kimeneti egyenfesziltségre szuperponalddott zajfesziiltség még elfogadhato
legnagyobb értéke (A zajfeszlltség elGirasok jelentik az egyik min&ségi
kilonbséget a tavkozlési berendezések aramellatd rendszerei és az egyéb
rendeltetési aramellatd rendszerek kozott.);

e a terhelés- és Uzemmod valtds okozta kimeneti feszultségvaltozasok
(tranziensek) maximalis értéke.

Ezek a taplalt berendezés altal az aramellatassal szemben tamasztott
kovetelmények. Emlitést érdemelnek még az aramellatas energetikai szempontjai (pl.
hatasfok, bekapcsolasi aramlokés), valamint teljesitendék a vonatkozé szabvanyok
szerinti EMC kovetelmények [7.7.4].

C) A megszakitasmentes valtakozé aramu rendszerek

Tavbeszeéld kozpontot tartalmazd tavkozlési létesitményekben a technologiai
berendezések a kozelmultig zomeében egyenaramu taplalast igényeltek. Nagy
Utemben terjednek azonban az olyan, els6sorban szamitastechnikai jellegl
tavkozlési célu berendezések, amelyek 230 V-os valtakozé aramu tapellatast
igényelnek, s ezek a tapellatas folyamatossagara szintén érzékenyek. Az ilyen

igények kielégitésére szolgalnak a megszakitasmentes valtakozé aramu rendszerek.

A szunetmentes energiaigény itt is megkoveteli az energia kozbensé,
akkumulatoros tarolasat. Szikség van azonban a tarolt egyenfeszultséget halézati
feszlltségli, frekvenciaju és hullamformaju (szinuszos) egy- illetve haromfazisu
valtakozé feszlltséggé alakito berendezésre, inverterre. Az inverter a
megszakitdsmentes valtakozd6 aramu rendszer meghatarozé eleme. Abban az
esetben, amikor a megszakitasmentes valtakozé aramu igény Iényegesen kisebb az
egyenaramu teljesitményigénynél energiataroléként az egyenaramu rendszer (48V-

0s) akkumulatora alkalmazhato.

Az érzékeny fogyasztdkat folyamatosan Uzemel6 inverter taplalja (inverteres
alapuzem). Ha van halézati feszlltség, az inverter a haldzattal szinkronban mikodik.
(igy halézat kimaradas esetén a tapfesziiltségben nem lép fel fesziiltségugras.)
TelepUzemben az inverter szabadon fut. Abban az esetben, ha az inverter
meghibasodik, vagy kikapcsoljak, az inverter szerepét a haldézat veszi at. Az

atkapcsolasnak itt sem szabad feszultségugrast eredményeznie, ezért elektronikus



egyseg altal vezérelt gyors elektronikus atkapcsolét (altalaban tirisztoros megoldasu)
alkalmaznak (elektronikus by-pass). A rendszerek rendelkeznek mechanikus
atkapcsolasi lehet6séggel (mechanikus by-pass) is, amelyre szerviz célokbdl lehet
szukség. Ezt a kapcsolot megfeleld reteszelésekkel kell ellatni. (Nem kapcsolhato

O0ssze az inverter kimeneti feszlltsége a halézattal.)

Ha a kivant teljesitmény Osszemérhetd az egyenaramu rendszer
teljesitményével gazdasagtalan lenne a 48V-os akkumulatorok hasznalata
(nagymértékben meg kellene nodvelni a celldk kapacitasat). Ehelyett a rendszert
ellatjidk sajat akkumulatorteleppel és toltéberendezéssel. A valtakozé &ramu
rendszerek akkumulatortelepei nagyobb fesziltségliek (200...400 V-osak), ami
nagyobb cellaszamot (100...200) jelent. A nagyobb feszultség lehetéveé teszi, hogy
azonos teljesitményt kisebb kapacitasu celldk segitségével taroljanak, ami
gazdasagosabb, mint kisebb cellaszamu, de nagyobb amperéra kapacitasu telepek

alkalmazasa.

D) Sziikségaramfejlesztdk

A kozceélu villamos halozat adott idon tul torténd kimaradasa esetén a kiemelt
fontossagu fogyasztdkat szukségaramfejlesztSkrdl taplaljak. A szukségaramfejleszt6
Iényegében kisméretl villamos erém(, amely bels6égésli motorral meghajtott
valtakozé6 aramu generatorbdl all. A gyakorlatban altalaban elterjedt
szikségaramfejleszték 0,4 kV-os haromfazisu valtakozoéfesziiltséget allitanak eld,
er6gépként dizelmotort alkalmaznak. A szukségaramfejleszt6k kétféle Kkivitelét

alkalmazzak a tavkozlési létesitményekben: a nagyobb, jelentésebb Iétesitmények

beépitett - helyhez kotott - szikségaramfejlesztbével rendelkeznek, mig a
kisebbekhez csak mozgathaté - rdviden mobil - szikségaramfejleszték
csatlakoztathatok.

A korszer( szukségaramfejleszté motorrésze konnylifém ontvénybdl készilt,
turbofeltdltéses dizel-motor; a gyors indithatosag és terhelhetéség érdekében a
hengereket a hltdviz segitségével el6fitik (hontartas). A motor inditasardl, a
fordulatszam szabalyozasarol, az UuUzemanyag adagolasardl, stb. automatika
gondoskodik, melynek fontos funkcioja még a mikodési zavarok, hibak kijelzése és

tovabbitasa a fellgyeleti rendszerhez. Halbzatkimaradas esetén az automatika



(altaldban 1-2 perc késleltetés utan) inditjia a szikségaramfejlesztét. A generator

valtakozéfeszlltségl, haromfazisu kialakitasu.

A helyhez kotott szukségaramfejlesztbket gyakran a fOelosztoval kozos
helyiségbe telepitik. Ez azzal jar, hogy meg kell oldani a kipufogdgaz elvezetését,
valamint a helyiség hangszigetelését. A dizelmotor inditasat kulon akkumulatortelep
végzi, amely sajat toltéberendezéssel rendelkezik. A fbeloszté és a
szukségaramfejlesztd kialakitasanak 6sszhangban kell lennie, mivel az automatikus
inditasu sziukségaramfejleszté elbnyei csak automatikus féeloszté segitségével

hasznalhatok ki.

A mobil szikségaramfejlesztd kialakitasa lényegében megegyezik a helyhez

kotott berendezésekével.

7.7.2. Tapellatas a vezetékes tavkozlési halézatban

A hagyomanyos vezetékes tavkozlési rendszereknél az egyes eléfizetdket
fémes vezetbk kotik 6ssze a legkodzelebbi kozponttal. A fémes vezetét (pl. érparat) a
tavkozlésre és az Osszekottetések felépitéséhez szikséges jelzések atvitelére
hasznaljdk. Az ehhez szikséges energiat a kdzpontban telepitett aramellatod
berendezések biztositjak, vagy az a fémvezetdjii halézaton at jut el a taplalt

berendezéshez.

E pontban a hagyomanyostol eltér6 vezetékes haldzatok tapellatasi

megoldasait tekintjuk at.

A fényvezetbs elbfizetéi haldézatokban és a fém er( digitalis halézatokban
hasonlo jellegl tapellatasi megoldasokat alkalmaznak. (Ezen megoldasokat a

fényvezetds elbfizetdi halozatokra ismertetjuk.)

A. A fényvezetds elofizetoi halézatok tapellatasa

Fényvezetds kabeleknél a kabel két végpontja kozott nincs fémes kapcsolat. A
kapcsolddd berendezések elektronikus aramkoroket tartalmaznak, mikoédésiukhoz
vilamos energia szukséges. A tavkozlési Iétesitményekben elhelyezett
berendezések esetén a taplalas megoldott: a tavbeszél6 kozpontok (48V-os,

egyenfeszultségll) megszakitdsmentes aramellatdé rendszerei - az egyéb



atviteltechnikai berendezések energiaellatdsa mellett - gondoskodnak az optikai

rendszerek berendezéseinek taplalasarol is.

Egyedi megoldast az utcai kabinetekben, az el6fizeténél és az elbfizetd
kozelében elhelyezett berendezések megszakitasmentes taplalasa igényel. A
fényvezetds halézat aktiv berendezései a halézat kalonb6zd, egymastdl foldrajzilag

tavoli helyein talalhaték.

Tavtaplalas esetén a berendezések a mikodésukhoz szikséges energiat
vagy a legkdzelebbi megszakitasmentes aramellatasi helyrdl, vagy a halézat egy
masik aktiv egységének aramellatdé rendszerétdl (PN: Power Node, tapellatasi
csomopont) kapjak. A tavtaplalas feltétele, hogy a tavtaplalé és a tavtaplalt
berendezést fémes (tavtaplalo) kabel is 6sszekosse.

A tavtaplalasnak tehat két f6 valtozata van:

e a kozponti taplalas (centralised powering), amikor a berendezéseket a

tavkozlési létesitményben elhelyezett tavtaplald tapegység (RPU: Remote
Power Unit) latja el tapenergiaval, valamint a

e csoport taplalas (cluster powering), amikor a halézatban elhelyezett
berendezésekhez (pl. utcai kabinetekhez) tartozé aramellatdé berendezések
(PN) taplaljak az el6fizetbket, vagy a sajat taplalassal nem rendelkezd, de
taplalast igényl6 haldzati berendezéseket (ONU-kat).

A tavtaplalo feszlltséget a tavtaplald tapegységek (RPU) szolgaltatjak. Ezek

kimeneti aramkorei a szekunder aramkorok.

A tavkozlésben alkalmazott feszlltség értékei biztonsagi szempontok alapjan

szabvany szerint [7.7.5 -7.7.6] az alabbi csoportokba sorolhatok:

e Biztonsagi feszultségl aramkor (SELV: Safety Extra Low Voltage ): olyan
aramkor, amelynél Gzemi korulmények kozott az egyenfesziltség nem haladja
meg a 60V4, a valtakozo feszlltség pedig a 42,4 V,. értéket, tovabba
egyszeres hiba esetén a fesziltség 0,2 masodpercnél hosszabb ideig nem
haladja meg az Uzemi feszultségre megadott legnagyobb értékeket, valamint
egyaltalan nem haladja meg a 120V, egyenfesziltség és a 71 V. valtakozo
feszultség értéket.

e Tavkozlési halozati feszultsegi TNV1 (TNV: Telecommunication Network
Voltage) aramkor: olyan aramkoér, amely megfelel a biztonsagi feszultségi
aramkorokre vonatkozd kovetelményeknek, de a tavkozlési halézat feldl
tulfesziltségnek van kitéve.

o Tavkozlési halézati feszultségl TNV2 aramkor: olyan aramkoér, amelynek
UzemszerlT mikodési feszlltsége meghaladja a biztonsagi feszlltségi
aramkorokre vonatkozo hatarértéket és a tavkozlési halézat feldl nincs
tulfeszultségnek kitéve.



e Tavkozlési halézati feszultségl TNV3 aramkor: olyan aramkor, amelynek
Uzemszerli muikodési feszlltsége meghaladja a biztonsagi feszultségi
aramkorokre vonatkozd hatarértéket és a tavkozlési halézat feldl
tulfeszlltségnek van kitéve.

e Korlatozott aramerd6sségli aramkor (tavtaplald aramot korlatozé aramkor):
olyan aramkor, amely a szigetelés atutése, vagy barmely alkatrész
meghibasodasa esetén is megfelel tobbek kozott a  kovetkezd
kovetelményeknek:

» Barmely két pontja kozé kapcsolt 2000 Q értékd ellendllason atfolyo,
legfeljebb 1 kHz frekvenciaju aram értéke allanddsult allapotban nem haladja
meg a 0,7 mA valtakozd, vagy a 2 mA egyenaram értéket.

> A legfeljebb 450 V csucsértéki valtakozo vagy egyenfesziltségl részeken
az aramkor kapacitasa nem nagyobb 0,1 puF-nal.

» A 450 V csucsértékl valtakozo vagy egyenfeszuiltséget tullépd, de a 15000
V csucsértéket vagy egyenfeszliltséget meg nem haladd részeken tarolt
toltés ne legyen nagyobb 45 uC-nal.

> A 450V csucsértéki valtakozo vagy egyenfesziltséget tullépd, de a 15000
V csucsértéket vagy egyenfesziltséget meg nem haladd részeken az
elérhetd energia ne legyen nagyobb 350 mJ-nal.

Koézponti taplalas esetén a tavtaplald tapegység primer oldala a 48V-os
aramellaté rendszerhez kapcsolddik. igy egyuttal a tavtaplalas sziinetmentessége is

megoldott. llyen megoldast alkalmaznak, pl. a (digitalis) PCM rendszereknél.

Csoport taplalas esetén a tavtaplalast végzé halézati berendezésnek sajat
aramellatd rendszerrel kell rendelkeznie. Ennek bemeneti energiaforrasa a
kozuzem( villamos halézat. Halozatkimaradas esetén is folyamatos taplalas
szikséges, ezért az aramellatasnak akkumulatortelepeket is tartalmaznia kell. Az
aramellaté rendszernek a tavtaplalason kivul a helyi berendezések taplalasat is el
kell latnia, ezért gyakran tobb, kulonféle feszlltségszintli fogyasztéi kimenetet is

tartalmaz. A telepfesziltség 48V-tdl eltérd is lehet.

Helyi taplalas esetén a berendezések primer energiaforrasa a kozuzemdi
villamos halézat. Mivel a berendezéseknek halézatkimaradas esetén is Uzemelnitk
kell, ezért megszakitasmentes aramellaté rendszert kell alkalmazni. Az aramellatas
kialakitasa attdl fugg, hogy hova telepitik a berendezést, valamint hogy egy vagy

tobb el&fizetdt szolgal ki.
A kovetkezd kérdésekkel kell foglalkozni helyi aramellatas telepitésekor:

e az energiahal6zathoz torténé csatlakoztatas,



e milyen kornyezetbe kell telepiteni a berendezéseket (utcai kabinet, stb.),
e akkumulatortelep kivalasztasa és elhelyezése,
e akkumulatortelep tartalékideje.

A fényvezetds haldzat berendezéseinek nagy része nem a klimatizalt
épuletekben talalhatd, hanem utcai kabinetekbe, Iépcsbéhazakba, stb. telepitik dket.
Ezért kulondsen ugyelni kell a tapellatd berendezések kivalasztasakor, telepitésekor
a kornyezeti kdvetelmények betartasara (pl. a melegedési problémak megel6zése

érdekében nagyon fontos a megfelel6 tzemi héfoktartomany).

Az akkumulatortelepek kivalasztasa és telepitése is kulonds figyelmet
érdemel. Lényeges szempont, hogy csak karbantartdsmentes akkumulator épitheté
be a fényvezetds halézat berendezéseibe. Az elbfizetéi berendezésekbe a VRLA
tipusu akkumulatortelepeken kivil NiCd telepek is alkalmazhatok. A VRLA
akkumulatoroknal azonban figyelembe kell venni az ajanlott muakodési
hémérséklettartomanyt (altalaban 20°C  kdrnyéke), mert ennél magasabb
hémérsékleten az élettartam drasztikusan csokken, kisebb hémérsékleten pedig nem
vehetd ki a telepbdl a teljes toltésmennyiség. Az als6é héfoktartomany is korlatozott.
Ezért valamilyen médon gondoskodni kell arrdl, hogy az utcai kabinetek telepei is
kiegyenlitett hémérseékleti viszonyok kozott Uzemeljenek. (Pl. a telepek fold alatti

aknaba torténd telepitésével, vagy a kabinet hiitésével-fitésével.)

Mig a tavkozlési létesitmények aramellaté rendszerei szinte korlatlan
hal6zatkimaradast at tudnak hidalni, a helyi aramellatassal izemel6 ONU-k esetében
az athidalasi id6 kizarolag a beépitett akkumulatorok tartalékidejével azonos (kivétel
a mobil dizelr6l torténd Uzemeltetés). Ezért lényeges az akkumulatorok
tartalékidejének helyes megvalasztasa. Ez a helyi villamos energiahalozat
megbizhatésaganak fuggvénye. Figyelembe kell venni az adott terileten az
aramkimaradasok el6fordulasanak gyakorisagat, az aramkimaradasok atlagos
idétartamat. Nagy varosokban a villamos hal6zat megbizhatébb, mert az energia
eljuttatasa a fogyasztokhoz (jorészt) idéjarastdl védett fold alatti kabelekkel torténik, a
tavolsagok kisebbek (hibaelharitasi id6 lecsdkken). Legrosszabb a helyzet a Kkis,
tavoli falvakban és tanyaszer( helyeken, ahol az eloszté és fogyasztoi halozat is
légvezetékes, a fogyasztok messze vannak a hibaelharitd személyzettél. Célszeri
tehat mas-mas tartalékideji telepet alkalmazni nagyvarosokban, kisvarosokban,

falvakon, tanyakon telepitett berendezéseknél.



B. KTV halézat tapellatasa

A kabeltelevizios (KTV) halozat hierarchikus felépitési, tobb jellemzé részre
tagolhatd, s ezen tagolasnak megfeleléen eltéré az alkalmazott taplalasi méd is. A
KTV halézatban altaldban koaxiadlis kabeleket alkalmaznak, bar lehet fényvezetd
kabeles is. A halézat a passziv elemeken kivul vonalerésitbket és hazerdsitoket is
tartalmaz. A vonalerdsiték energiaellatasa altalaban tavtaplalassal torténik. A
hazerdsiték taplalasa helyi- és tavtaplalassal egyarant megoldhato. Meg kell emliteni
a kabeltelevizios fejallomasok taplalasat, amelyet mindig az egyedi igényeknek
megfeleléen kell kialakitani. Ez minden esetben helyi taplalasu. Az egyes
berendezések igényelhetnek 230V AC vagy 48V DC taplalast. A szinetmentes
egyenfesziltségl taplalas a tavkozlési létesitményekben telepitett fejallomasok
esetén a létesitmény 48V4. aramellatd rendszerérél megoldhatd. Szunetmentes
valtakozoéfesziltségl taplalasi igény esetén - amennyiben a létesitményben nincs
szunetmentes valtakozéfeszultségl halézat - a taplalas egyedi szunetmentes

tapegységekkel (Uninterruptable Power Supply, UPS) is megoldhato.

A KTV erGsitbk tavtaplalasa: A kabeltelevizios haldzat tronk (vagy févonali),
vonali és az elosztd haldzati sikjaban alkalmazott erésitbket altalaban a koaxialis
kabelen keresztul tovabbitott valtakozd feszultséggel (max. 60V) tavtaplaljak. A

hazhal6zatokban alkalmazott hazerésitdket helyileg taplaljak.

Az alkalmazott tapfesziiltség: A KTV halézatokban tavtaplalasi célra
egyenfesziltséget a korrézidveszély miatt gyakorlatlag nem alkalmaznak.
Figyelembe véve az er6sitbmodulok taplalasahoz alkalmazott 24V-os stabilizalt bels6
tapfeszultséget, valamint a villamos biztonsagtechnikai el6irasokat, max. 60V
valtakozé feszultséget hasznalnak a tavtaplalashoz. Az erdsiték beépitett
tapegységei ezt a 60V-os valtakozé feszlltséget alakitjagk at stabil
egyenfesziltséggé. A bemeneti valtakozofeszlltség alsé hatara az alkalmazott
erdsitd6 konstrukci¢jatdl fuggdéen 27...40 V. A tavtaplaldé fesziltséget altalaban
ferrorezonancias stabilizatorral allitjak el6. Ennek kimenetén kdzel négyszdog (trapéz)
alaku kimendfesziltség jelenik meg, amely kivaléan alkalmas mind a bemeneti
feszliltség ingadozasabol, mind a terhelésvaltozasokbol eredd kimeneti

feszultségingadozasok csOkkentésére.



Ferrorezonancias tapegységek: A ferrorezonancias elven miikddé valtakozo
feszliltségl stabilizator olyan specialis transzformator, amelynél a stabilizalé hatas a
vasmag telitésbe vezérlése altal jon létre. Ehhez a transzformator szokasos primer
és szekunder tekercsén kivul egy harmadik tekercs is szlkséges, amelyre
parhuzamosan egy kondenzatort kapcsolnak. Ez a harmadik tekercs a
kondenzatorral halézati frekvenciara (50Hz) hangolt rezg6ékort alkot. A stabilizalo
hatdas ugy jon létre, hogy miel6tt a szinuszos bemeneti feszultség elérné
csucsértékeét, a vasmag telitésbe kertl, igy a kimeneten gyakorlatilag mar nem tud
valtozni a feszlltség. Hasonlé6 modon, a terhelésvaltozasok hatasara sem valtozik a
kimeneti feszlltség amplitiddja szamottevd mértékben. Ennek az ara, hogy a
kimeneti feszultség nem szinuszos, hanem trapézhullam alaku. A ferrorezonancias
stabilizatorok elénye viszonylagos egyszeriséguk és ebbdl adddik megbizhatésaguk
és olcsésaguk. Ezért alkalmaznak a KTV halozatokban jelentés részben ilyen
tapegységeket. Hatranyuk a viszonylag nagy bekapcsolasi aramlokés (ami tdbbek
kozott a vasmag elémagnesezettségi allapotatol, azaz az el6zé kikapcsolas
pillanatatdl is fugg), ezért a bemeneti tularamvédelmet ellatd kismegszakitokat
kildnds gonddal kell kivalasztani. A berendezés hatasfoka kb. félterhelés esetén éri
el a 90%-ot.

7.7.3. A tavkozlési berendezések tapellatasi interfésze

A mind midszaki, mind gazdasagi szempontbdl optimalis aramellatas
megvalosithatésaganak egyik alapfeltétele, hogy a taplalt berendezések tapellatasi

interfészének paraméterei egységesek legyenek. (A tapellatasi interfész az a két

funkcionalis egység kozotti kozos hatarfellulet, amelynél a tapegység a tavkozlési
berendezéshez csatlakozik.) A tapellatasi interfész paramétereinek
szabvanyositasaval biztosithaté a taplalé és a taplalt berendezés kompatibilitasa, a
berendezések Uzemszerli mikodéséhez szikseéges feltételek abban az esetben is,
amikor az aramellatdé berendezés tobbféle tavkozlési berendezést taplal. A
paraméterek egységesitése lehetbvé teszi azt, hogy (hosszu tavon) a meglévd
aramellatdé rendszerekhez lehessen csatlakoztatni az ujonnan telepitendé tavkozlési
berendezéseket kulon illeszté egység (pl. DC-DC konverter) alkalmazasa nélkiil,
tovabba hogy azonos miszaki jellemzbkkel rendelkezd tapegységek legyenek

alkalmazhatéak minden tavkozlési berendezésnél. A tapellatasi interfész jellemzéit



az ETSI 300 132 szabvanysorozat [7.7.2 - 7.7.3] irja el6. (A kdvetelmények a 230 V-
os valtakozéfeszlltségrél, valamint a 48V-os egyenfeszlltségrél taplalt
berendezésekre vonatkoznak. Az ett6l elter6 rendszerekre (pl. 27 V-os
egyenfesziltségl rendszer) nincs nemzetkdzi elbirdas. Ugyanigy a tavtaplald

rendszerek sem egységesitettek.)

A valtakozé aramu interfész eldirasai

A valtakozé aramu, 230 V-os névleges feszlltségli UPS-rol taplalt
berendezések tapellatasi interfészére az ETS 300 132-1 szabvany szerint az alabbi

fébb kovetelmények érvényesek:

e A tapfesziltség-tartomany 207-253 V (a nullavezetd és a fazisvezetd kdzott),
a frekvenciatartomany 48-52 Hz.

e A berendezés nem karosodhat (sem a hardver, sem a szoftver), ha a
tapfeszlltség értéke 0 - 207 V kozott van. A frekvenciatartomany ebben az
esetben 45 - 55 Hz kozotti lehet.

e A tapfeszultség Uzemi tartomanyba torténd  visszatérésekor a
berendezéseknek specifikaciojuknak megfeleléen kell mikddnitk, anélkil
hogy barmilyen kbzbeavatkozas lenne szukséges.

e A szekunder feszultség szabalyozasa miatti, el6irt hatarértékeken beldli
feszlltség ingadozast a tavkozlési berendezésnek a mikdodeési jellemzdinek a
megvaltozasa nélkul el kell tudni viselnie.

e A berendezésnek meg kell felelnie tdbbek kdzott a bekapcsolasi aramlokésre,
a bemeneti aram felharmonikus tartalmara, a tulfesziltségallo-képességre, a
radiofrekvencias zajra vonatkozé kdvetelményeknek is.

Az egyenaramu interfész el6irasai

A tapellatasi interfészre vonatkozd, az ETS 300 132-2 szabvany szerinti
legfontosabb paraméterek az alabbiak szerint foglalhatok 6Ossze, egyenaramu

tapellatast igénylé berendezések esetére:

e A -48 V névleges egyenfeszultségl taplalas feszlltségtartomanya az
interfésznél normal Gzemmaddban : -40,5...... -57V

e A -48 V névleges egyenfeszlltségrél Uzemeltetett tavkozlési berendezés nem
karosodhat a kovetkez6 - névlegestdl eltéré - feszultségeértékeknél: O....... -
40,5V és -57... -60V.
A névleges feszlltségallapotok helyredllitasa utan a rendszernek kézi
beavatkozas nélkll a normal Gzemi allapotanak megfeleléen kell miikddnie.

e A berendezésnek teljesitenie kell a fenti szabvanyban a tranziensekre,
feszlltségvaltozasokra, valamint a 20 kHz alatti sulyozott és széles savu



zavartlrésre és zavarkibocsatasra elGirtakat. (A 20 kHz feletti
kovetelményeket az EMC szabvanyok tartalmazzak.)

Roviditések jegyzéke

Ravidités: Angol megnevezés: Magyar megnevezes:

ONU Optical Network Unit optikai haldzati egység

PN Power Node tapellato csomdpont

RPU Remote Power Unit tavtaplalo egység

SELV Safety Extra Low Voltage biztonsagi feszlltség

TNV Telecommunication Network Voltage tavkozlési halozati
fesziltség

Irodalom
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[7.7.5] EN 60950 Safety of information technology equipment, including electrical business equipment

[7.7.6] EN 41003 Particular safety requirements for equipment to be connected to telecommunication networks



7.8. Elektromagneses osszeférhetdség

Szerzb6k: Janklovics Zoltan, Lénart Ferenc

Lektor: Varju Gybrgy

7.8.1. EMC fogalmak, alapelvek

Annak érdekében, hogy egy berendezés az adott kornyezetben
minéségromlas nélkul makodjon, szukséges a kulonboz6 berendezések, valamint

Uzemi kornyezetuk elektromagneses 0Osszehangolasa. Az elektromagneses

Osszeférhetdéség (kompatibilitas) vagy az angol nyelvi megnevezése alapjan

altalanosan hasznalt EMC révidités egy olyan szaktertletet dlel fel, amelynek célja a
berendezések és azok lzemi kbrnyezete kbzoétti illesztetlenség” megsziintetése,
vagy legalabb a leheté legkisebbre cs6kkentése az elfogadott elirasok, szabvanyok
és szabalyozasok alapjan. Az EMC fogalmat a Nemzetkozi elektrotechnikai szotar
EMC- re vonatkozé kotete [7.8.1] az aldbbiak szerint adja meg: ,Valamely
berendezésnek vagy rendszernek az a képessége, hogy a sajat elektromagneses
kornyezetében kielégitéen mikodik anélkil, hogy a kérnyezetében barmi szamara

elviselhetetlen elektromagneses zavarast idézne el6”.

Az elektromagneses zavaras (EMI) valamely készulék, berendezés, vagy

rendszer mikodoképességének csokkenése elektromagneses zavar kovetkeztében.
Elektromagneses zavar minden olyan jelenség, amely valamely készulék,
berendezés vagy rendszer mikodéképességét rontja, vagy él6 vagy élettelen
dologra karos hatast fejt ki. Az EMI jelenség, a bekovetkezd teljesitményromlas az

alabbi 3 tényezdbdl all:

e zavar forras, mely az elektromagneses zavart kibocsatja;
e zavarnyeld, azaz a zavart készulék, amelynek mikoddképessége romlik;
o Kkozottlk Iévd, csatolasi utnak nevezett kdzeg.
A mikodbképesseg romlas meghatarozasa a kovetkez6: Valamely készulék,

berendezés vagy rendszer nem kivant eltérése a rendeltetésszertii mikodeéstal.



Lényeges az, hogy a meghatarozasban a ,nem kivant” jelz6 szerepel, és nem
a ,barmely”. Ezért a vizsgalatokhoz specifikalni kell a mikédéképességre vonatkozé

nem kivant eltérés fajtajat (L. mikodbképessegi kritériumok).

A mindennapi gyakorlatban rendszerint sok mesterséges és természetes
forrd&s bocsat ki elektromagneses zavart, amelyek olyan elektromagneses
kornyezetet hoznak létre, amelyben potencialis zavarnyel6k talalhatok. A kilonb6z6

lehetséges helyzetek miatt az elektromagneses kornyezet rendkivul 6sszetett.
Az EMI a kdvetkezd két szempontbdl kapcsolédik az EMC-vel:

1. A zavarkibocsatas (emisszio), amely meghatarozza azt a feltételt, amely
mellett egy adott villamos vagy elektronikus rendszer megfeleléen mikodik
anélkidl, hogy olyan mértéki elektromagneses zavart keltene, amely mas
rendszerekben mikodési rendellenességet okoz;

2. A zavartlrés (immunitas), amely meghatarozza azt a feltételt, amely mellett
egy adott villamos vagy elektronikus rendszer adott elektromagneses
kornyezetben mikdodési rendellenesség kockazata nélkul megfeleléen
mUkodik.

Az elektromagneses Osszeférhetdség biztositasanak alapelve kissé
leegyszerlsitve a kovetkez6k szerint szemléltetheté. Egyetlen zavarforras és
egyetlen zavarnyel6 esetén a kibocsatasi és a zavartlrési szint egy lehetséges
kombinacioja lathato a 7.8.1. abran a hozzatartozé hatarértékekkel valamely

fuggetlen valtozo (pl. frekvencia ) fuggvényében.

—

védettségi szint

védettségi hatar

zavarszint

késziléktervezésitartalék

kibocsatasi hatar
\tj\/\/w kibocsatasi szint

fuggetlen valtozo

7.8.1. abra Egyetlen zavarforrasra és egyetlen zavarnyel6re vonatkozé hatarértékek és szintek
valamely fiiggetlen valtoz6 fiiggvényében



A 7.8.1. dbran a kibocsatasi szint mindenutt kisebb a megengedett értéknél és
a zavartlrési szint mindenutt nagyobb a legkisebb megkivant értéknél, s ezért a
zavarforras és a zavarnyel6 megfelel a kovetelményeknek Az abran van egy tartalék
a mért szint és a hatarérték kozott. Ez ,készuléktervezési” hatarértéknek nevezhetd,
s mint jarulékos tartalék arra szolgal, hogy a tervezés soran biztosithatd legyen a
hataroknak valé megfelelés, amit az EMC vizsgalatok soran ellen6riznek. A
zavartUrési hatar és a kibocsatasi hatar kozotti tartomany az OsszeférhetGseégi

tartomany. Ezen belll helyezkedik el az 6sszeférhetbségi szint.

Ha a kibocsatasi és zavartlrési szinteket ugy tervezték meg, hogy a fennallo
elektromagneses jelenségnek jol megfeleljenek, a 7.8.1. abran lathatd helyzet all elb,
amikor az elektromagneses 0sszeférhet6ség megvaldsul. Az abra azt mutatja, hogy
a zavartlrési szint magasabb, mint a zavartlrési hatarérték, amely nagyobb, mint a

kibocsatasi hatarérték, ami viszont magasabb a kibocsatasi szintnél. [7.8.2]

A probléma két kulcskérdése a zavarkibocsatas és a zavartlrés, amelyek

0sszehangolasa szabalyozasi feladat.

7.8.2. Az EMC jelenségek szerinti felosztasa

A zavarjelenségek a kovetkez6 csoportokba sorolhatok :
e A frekvencia szerint:
» kisfrekvencias (9 kHz alatti) zavarok;

» nagyfrekvencias (9 kHz feletti) zavarok.

e A zavarjelenség terjedési (csatolas) médja szerint:
> vezetett zavarok;

» sugarzott zavarok.
Ezeken felll megkulénboztethetbek a zavarok idétartamuk szerint is:

o folyamatos;
e rovid idejd (tranziens).

Az alabbiakban megadunk néhany példat a zavaras alapvet6 jelenségeire:

kisfrekvencias zavarjelenség: nagyfrekvencias zavarjelenség:
vezetett harmonikusok, fesziiltségvaltozas és indukalt folytonos hullamu
zavarjelenség: ingadozasok fesziltségek,
gyors tranziensek
Sugarzott hal6zati frekvenciaju magneses terek elektroméagneses folytonos vagy
zavarjelenség: tranziens terek




Specialis jelenségek:

e Elektrosztatikus kisulés (ESD, 0sszetett - vezetett és sugarzott - jelenség);

e Nagy amplitudoju elektromagneses impulzus ( nuklearis elektromagneses
impulzus, NEMP / HEMP)

e Villamcsapas elektromagneses impulzusa (LEMP).
A szabvanyok a villamcsapas elektromagneses impulzusainak hatasait a
vezetett és a sugarzott jelenségek kozé soroljak be, mivel a jelenségeket inkabb
fizikai jellemzdik, mint forrasuk alapjan csoportositjak. (Kivétel az ESD és a HEMP

jelensége.)

7.8.3. Az EMC szabalyozas

A fejlett ipari orszagokban az EMC mind a miszaki mind pedig a jogi
szabalyozas része. Ennek keretében az allam a termékekre kotelezéen betartandd
technikai kovetelményeket és ezek betartasat biztositd magatartasformat ir el6. Az
allam csak ott alkalmaz miszaki szabalyozast, ahol a hibas termék nagy kockazatot

jelentene az élet-, az egészség-, a kdrnyezet- és a vagyonbiztonsag szempontjabdl.

A jogszabalyok kovetelményeket fogalmaznak meg és megfelelést irnak elé a
gyartok és a forgalmazék szamara. Ezek a jogszabalyok a megfeleléség

igazolasanak modjara is tartalmaznak elGirasokat.

Az Eurdpai Unidban az egységes EMC szabalyozas megvaldsitasa érdekében
1989. majus 3-an adtdk ki 89/336/EEC szamon az elektromagneses
Osszeférhetéségre vonatkozé iranyelvet [7.8.3] (tovabbiakban EMC Direktiva). Az

EU-ban 1996.-ban érvénybelépett EMC Direktiva meghatarozza az alkalmazasanak

korét, valamint mindazokat az intézményi, személyi, szabvanyositasi,
minéségtanusitasi, torvényi, stb. feltételeket, amelyek teljesitése az EMC
kovetelményeknek valé megfeleléshez és termékek esetén a megfelelést tanusito
CE jel elnyeréséhez szukségesek. Emlitést érdemel az, hogy az EMC Direktiva
pontos értelmezése nem egyszerl feladat. Ennek megkonnyitésére az EU

magyarazé dokumentumot adott ki [7.8.4].

A hazai EMC rendelet a 89/336/EEC iranyelven alapulé 31/1999(VI1.11) GM-
KHVM egyuttes rendelet az elektromagneses 0sszeférhetbségrél, mely 1999-ben

lépett hatalyba [7.8.5]. (A rendeletben hivatkozott honositott nemzeti szabvanyok



aktualizalt listaja idérél idére megjelenik a Szabvanylgyi Kozlony mellékleteként.
Figyelemre méltd, hogy az elsé lista 96 szabvanyt tartalmazott. Ez is jelzi a

problémakor Osszetettségét.)

Az EMC rendelet jelentésége egyrészt az, hogy egységes védelmi
kovetelményeket tamaszt mind a zavarkibocsatas, mind a zavartirés esetében a
teljes frekvenciatartomanyban az EMC teljes terliletén, masrészt az, hogy megfelel
az Europai Unid jogharmonizacios iranyelvének, tovabba az Eurdépai Uni6 EMC

szabvanyainak.

A rendelet meghatarozza e terlleten a védelmi kdvetelményeket és

ellen6rzési feladatokat. El6irja, hogy a ,...... berendezéseket ugy kell kialakitani,

hogy

a) az altaluk kibocsatott elektromagneses zavarok ne haladjadk meg azt a szintet ,
amely még lehetévé teszi a tavkozld, radio-tavkdzld és mas berendezések
rendeltetésszerli mikodeését;

b) olyan megfelelé szintli sajat zavartliréssel rendelkezzenek elektromagneses
zavarokkal szemben, amely a rendeltetésszer( uzemuket lehetbvé teszi.”

Tovabba legfontosabb védelmi koévetelményként megadja, hogy a
berendezéseket ugy kell kialakitani, hogy annak az elektromagneses kornyezetnek
megfeleld szintl elektromagneses zavartiréssel rendelkezzenek ahova szantak
azokat, annak érdekében, hogy zavartalanul Gzemeljenek a rendelethez kapcsolddd

szabvanyoknak megfelel6 berendezések altal kibocsatott zavarszint mellett.

Az EMC Direktiva alkalmazasanak nem egyetlen, de kétségkivil az egyik

legfontosabb el6feltétele a megfelelé6 EMC szabvanyrendszer megalkotasa.

Az EMC szabvanyok rendszere a kovetkezd 3 tipusu szabvanybal all [7.8.6]:

a) Alapszabvanyok adjak meg a zavaré jelenségekre vonatkozoé definiciokat és a
jelenségek leirasat, a részletes vizsgalati és mérési eljarasokat, a vizsgalati
eszkdzoket és az alapvizsgalatok mérési Osszeallitasat.

Az alapszabvanyokat nem tartalmazza a harmonizalt szabvanyok listaja, mivel a
termékek megfeleléségi nyilatkozata szempontjabdl nem az alapszabvanyok a
mértékadoak.

(A fenti kritériumoknak megfelel§ alapszabvanyokat tartalmazza, pl. az IEC 1000-4-X
sorozat.)



b) Altaldnos szabvanyok megadjak az EMC koévetelményeket (hatarértékeket),
valamint egy adott kornyezetben Uzemel6 berendezésre alkalmazhato
szabvanyositott vizsgalati eljarasokat.

c¢) Termékcsalad szabvanyok hatarozzak meg részletesen az adott berendezések
emissziés és immunitasi kovetelményeit.

Az EMC szabvanyrendszer Osszetettsége miatt rovid attekintést adunk a

szabvanyok jelenlegi jelolési gyakorlatarol:

Az IEC-ben az EMC szabvanyok részére az IEC 1000-X-Y jelzetet vezették
be. E sorozat 2. alaosztas (X) szerinti részeinek témakadrei (- az IEC szamozasanak

megfelelGen - ) a kovetkezok:

1. Altalanos megfontolasok, fogalom meghatarozasok.
2. Koérnyezet leirasa, osztalyozasa, 6sszeférhetéségi szintek.

3. Hatarértékek zavarkibocsatasra és zavartlrésre, amennyiben err6l nem
rendelkezik termékcsalad szabvany.

4. Vizsgalati és méréstechnikai alapszabvany.

5. Iranyelvek a létesitésre és a zavarcsokkentési dvintézkedésekre.

6. Az 1000-es és 61000 jelzetl altalanos szabvanyok.

7. Egyebek

EN 61000-X-Y jelzetliek azok az eurdpai szabvanyok, amelyeket a megfeleld
IEC 1000-X-Y jelzetl IEC szabvanyok atvételével Iéptettek életbe.

(Ujabban az IEC is attért a IEC 61000-X-Y jelzetre, azaz az egyes testiiletek
altal kiadott, egymasnak megfeleld szabvanyok csak a betljelzetben térnek el

egymastdl.)

EN 60XXX sorozat jelzetlek az IEC-t6l atvett nem IEC 1000-es sorozatu
CENELEC szabvanyok. (lde tartoznak pl. a haztartasi és hasonld készullékek altal a

taphalézatban okozott zavarokkal foglalkozé EN 60555 sorozatu szabvanyok.)

EN 55XXX sorozat jelzetlek a CISPR dokumentumokbol atvett,
radiofrekvencias zavarokkal foglalkozd eurdpai szabvanyok. (Ide tartoznak pl. a
CISPR 11, 13, 14, 15 és 22 el6irasoknak megfelel6 EN 55011, EN 55013........ EN

55022 jelzetli zavarkibocsatasi termékcsalad szabvanyok.)

EN 50XXX sorozatjelzetliek azok az EMC szabvanyok, amelyeket a
CENELEC maga dolgozott ki. llyen altalanos dokumentumok a lakéhelyi,

kereskedelmi és Kkisipari kdrnyezetre, valamint az ipari kdrnyezetre megalkotott



zavarkibocsatasi ( EN 50081-1, 2 ) és zavartlrési ( EN 50082 -1, 2 ) szabvanyok.
(Ezek az altalanos szabvanyok jelennek meg folyamatosan a 61000-6-Y jelzet(

szabvanyokként.)

A tavkozlésre vonatkozo szabvanyokat jelentds részben az ETSI dolgozza ki.
Ezek vagy ETSI szabvanyként ETS 300... jelzettel vagy CENELEC szabvanyként EN
300... jelzettel kerulnek kiadasra. Utobbi szabvanyok els6sorban azok, amelyek

harmonizalt szabvanyként az EMC direktivahoz kapcsolodnak.

7.8.4. Kovetelmények

A berendezésekre vonatkozd kévetelmények tobbségét az ETSI miszaki
bizottsaga (Elektromagneses Osszeférhet6ség és radid spektrum ugyek — ERM)
dolgozta ki. A vezetékes tavkozlési halozatok berendezéseinek jelentds részére
vonatkozo kdvetelményeket a harmonizalt szabvanyok jegyzékében szereplé EN 300
386-2 szabvany (Elektromagneses Osszeférhetéség és radid spektrum Ugyek;
Tavkozlési halozat berendezései; EMC kovetelmények; 2. rész: termékcsalad
szabvany) [7.8.7] adja meg. E szabvany hatalya kiterjed a kapcsol6 berendezésekre,
a nem radio atviteltechnikai berendezésekre (pl.: multiplexerek, SDH, PDH, ATM,
DCC rendszerek), a tapellatas berendezéseire és a felligyeleti berendezésekre. (E
szabvany mellett mas termékszabvanyok is tartalmaznak EMC el6irasokat. PIl. kilon
el6iras vonatkozik a kabeltelevizid rendszerre.) A szabvany szerinti kdvetelményeket
oly médon hataroztak meg, hogy a készulékek zavartlirése megfeleldé legyen. Kis
valoészinliséggel el6fordulhatnak olyan esetek, ahol a zavaras szintje nagyobb, mint
az e szabvany szerinti zavartlrési szint. Ezekben az esetekben specialis

zavarcsokkentési intézkedéseket kell foganatositani.

A szabvany a berendezéseket a telepitési kornyezet szerint két kategoriaba

sorolja:

e Tavkozlési kozpontba (létesitménybe) és
e nem tavkozlési létesitménybe telepitett berendezések.
Ez utdbbiba tartoznak, pl. az eléfizet6i telephelyekre, az utcai kabinetekbe
telepitett berendezések. Ezekben az esetekben a nem ellen6rzétt kornyezet miatt

szigorubbak az el6irasok.



A kovetkez6kben - nem torekedve a teljességre — nézzik meg, hogy a

szabvany milyen EMC vizsgalatokat ir el6. Az egyes vizsgalatok a vizsgalandé

portoknak megfeleld, alabbi bontasban adhaték meg:

e A berendezés kabinetjének (szekrény) vizsgalata (L. 7.8.1. tablazat);

o Klultéri tavkozlb kabelek csatlakozasi pontjanak vizsgalata (L. 7.8.2. tablazat);

o Epiileten belilli jelvezetékek csatlakozasi pontjanak vizsgalata;

o Valtakozofeszlltségl tapellatas csatlakozasi pontjanak vizsgalata;

e Egyenaramu tapellatas csatlakozasi pontjanak vizsgalata.

Kornyezeti Vizsgalati Hivatkozas | Mlkodési | Megjegyzések
jelenség szintek és Kritérium
jellemzék

Zavart(irés:

1. Elektrosztatikus | Erintéses EN 61000- |B
kistilés kistilés: 4 kV 4-2

Atiitéses
kistlés: 4 kV

2 Radiofrekvencias |80 — 1000 MHz [EN 61000- [A
elektromégneses |3 Vim 4-3
ter 80 % AM (1
amplitudé modulalt | kHz)

Zavarkibocsatas:

3. Sugarzott 30-230 MHz : | EN 55022 Nagy kiterjedés
Elektromagneses |40 dB (uV/m) rendszereket az ETS 300
tér 230-1000 MHz : 127 szerint kell
10 m-nél 47 dB (uV/m) vizsgalni

Ellenéllé

képesség:

4. Elektrosztatikus Erintéses EN61000- [R
kistilés kistilés: 8 kV 4-2

Atiitéses
kistlés: 15 kV

7.8.1. tablazat Tavkozlési kozpontban elhelyezett berendezések EMC vizsgalata. Vizsgalt kapu (port):
kabinetek

A zavartlrés és zavarkibocsatas mellett e szabvanyban szerepelnek az

.ellenalléképesséq’-re vonatkoz6 kdvetelmények is. (Az ellenalloképesség azt jelenti,

hogy a tavkozlési berendezések karosodas nélkul képesek elviselni bizonyos

villamos, magneses és elektromagneses jelenségek hatasat.) A zavartlrésre és az

ellenalloképességre vonatkozé kovetelményeknek vald megfelelés ellenérzésére a

megfelelésségi, mikddési kritériumok szolgalnak. ( Az ,A” kritérium a folytonos

jelenségeknél, a ,B” és ,C” kritérium a tranziens jelenségeknél és az ,R” kritérium az




ellenalloképességi (Resistibility) vizsgalatoknal alkalmazandd.) A megfelelésségi

kritériumok Iényeges elemei a kovetkez6k:

LA” kritérium: A rendszernek folyamatosan kell mikodnie; mikdddéképesség
romlast, vagy funkcidvesztést altalaban nem enged meg;

,B~ Kkritérium: A vizsgalatot koévetéen a rendszernek folyamatosan Kkell
mikodnie; mikodbképesség romlast, vagy funkciovesztést altalaban nem
enged meg. Vizsgalat kozben mikodéképesség romlas eléfordulhat, azonban
a mikddési modban, vagy a tarolt adatokban valtozas nem kdvetkezhet be.

,C” kritérium: Ideiglenes funkciévesztés megengedhetd,
berendezésnek 6ngyogyulé médon kell megjavulnia.

azonban a

,R” Kritérium: A berendezésnek a vizsgalatot karosodas, vagy egyéb zavarok
(pl. szoftver sérulés) neélkul el kell viselnie és meghatarozott paraméterek
szerint kell mikodnie a tranziens elektromagneses jelenség megszinését
kovetbéen. A vizsgalat a védelem mikodését és a biztositd kiolvadasat
okozhatja. Ezek elharitasaval az uzemszerl mikodésnek helyre kell allnia.

(,Kézi” beavatkozas megengedett.)

Kérnyezeti Vizsgélati szintek | Hivatkozas | Mlkddési | Megjegyzések
jelenség és Kritérium
jellemzék
Zavartirés:
1. Gyors 0,5kV; EN 61000- |B
tranziensek 5/50 ns 4-4
hullamforma
5 kHz ismétlési
frekvenciaval

2. LokShullam 1kV; EN 61000- |B
10/700 ps 4-5
hullamforma

3. Vezetett, 0,15-80MHz; 3 |EN61000- |A

folyamatos V; 4-6
radiofrekvencias | 80% AM (1 kHz )
jel

Zavarkibocsatas: Nem alkalmazhaté

Ellenalléképesség:

4. LokShulldm 4KV, ITU-T R 500 m-nél hosszabb
10/700 ps K.20 kabelezés esetén;
hullamforma ajanlas primer védelemmel

5. Lokéhullam 1KV, ITU-T R 500 m-nél hosszabb
10/700 us K.20 k&belezés esetén
hullamforma ajanlas

6. Er8saram 300 V; 50 Hz; ITU-T R 500 m-nél hosszabb

indukalas 200 ms K.20 kabelezés esetén
ajanlas

7.8.2. tablazat Tavkozlési kozpontban elhelyezett berendezések EMC vizsgalata. Vizsgalt kapu ( port):
tavkozl6 kabel




ey

elektromagneses kornyezetének hatasait. A technikai fejlédés kovetkeztében ehhez
széles spektrumu, egyre novekvd intenzitasu mesterséges sugarzas adodik. A
természetes RF sugarzas, amely els6sorban a Napbdl kiindulva éri a Fdldet,
0.01 mW/m?nél kisebb intenzitasi. Ezzel szemben az ember altal keltett
radiofrekvencias zaj (kozkeletli elnevezéssel ,elektroszmog”) szinte a
haztartasokban tapasztalhatd néhanyszor tiz pW/m*tél az egyes munkahelyeken

eléforduld néhanyszor tiz W/m?-ig terjed [7.8.8].

Annak érdekében, hogy az elektromagneses terek ne okozzanak

egészségkarosodast, nemzetkdzi és nemzeti szabvanyok rogzitik az intenzitasra

megengedett hatarértékeket. A szintek meghuzasanak gondolatmenete altalaban az,
hogy medfigyelések és kisérletek eredményeit kiértékelve megallapitiak az
idegrendszer hibas mikodését és/vagy a testfelszinen, vagy a belsé szervekben
nem kivant mértékl felmelegedést kivaltd térer6sség, vagy teljesitménysiriiség

értékét, majd valamilyen biztonsagi faktorral elosztjak azt.

Az emlitett hatasokhoz kapcsolédva meg kell jegyezni: az epidemioldgiai
vizsgalatok eredményeivel foglalkozé mértékadod irasok fontosnak tartjak leszégezni,
hogy eddig egyetlen korrekt elemzés sem tudott Osszefluiggést kimutatni a
radiofrekvencias behatas és a rakos megbetegedés kockazatanak nodvekedése

kozott.

Az Ujabb ajanlasok, elbirasok a térer6sség és teljesitménysiriség helyett,
vagy mellett a SAR (Specific energy Absorption Rate, a teljes test, vagy valamely
testrészek altal elnyelt teljesitmény, melyet a testszovet tomegegységére

vonatkoztatva, W/kg-ban adnak meg) hatarértékét rogzitik.

Magyarorszagon az 1987 elején kiadott, 1993-ban mddositott MSZ 16260-86

szabvany van érvényben. Hatarértékei a 7.8.3.a...b tablazatban lathatok [7.8.9].



Ovezet Villamos térerésség, Vim
30 kHz - 3 MHz 3 - 30 MHz 30 - 300 MHz
Veszélytelen 3 3 3
Biztonsagi 50 30 20
Munka- 120 60 40
Korlatozott idétartamu munka 960/t* 480/t 320/t*
\Veszélyes 1000 600 400
* Ahol t egy naptari nap alatt az dvezetben tartdzkodas 6sszidétartama draban, de ez nem lehet tobb, mint
8 ora.
7.8.3.a tablazat Az MSZ16260-86 szerinti elektromos térer6sség hatarértékek
Ovezet Teljesitménysiiriiség, mW/cm?2
All6 sugarzo Forg6, vagy pasztazd sugérz6
Veszélytelen - -
Biztonsagi 0,01 0,1
Munka- 0,1 1
Korlatozott idStartami munka (0,08/t* )1 /2 (8/t* )1/2
Veszélyes 10 100
* Ahol t egy naptéri nap alatt az Gvezetben tartézkodas dsszidétartama oraban, de ez nem lehet
tobb, mint 8 dra.

7.8.3.b tablazat Az MSZ16260-86 szerinti teljesitménysiiriiség hatarértékek

A torténeti hiség kedvéert érdemes felidézni a CENELEC altal megalkotott
ENV 50166 el6szabvany sorsat. 1994-ben, még prENV 50166 jelzettel a CENELEC
tagok kozott korozték veleményezés céljabol. 1995-ben két részben, eurdpai

el6észabvanyként jelent meg:

e ENV 50166-1
e Low frequency (0 Hz to 10 kHz)
e ENV 50166-2
e High frequency (10 kHz to 300 GHz)

Bb terjedelemben taglalta a kis és nagyfrekvencias elektromagneses terek

Human exposure to electromagnetic fields,

Human exposure to electromagnetic fields,

kozvetlen és kozvetett hatasat, a lehetséges forrasokat, az egyidejlileg mikodd
kUldnbodz6 forrasok hatasanak 0sszegzését, a mérési mdédszereket és természetesen

a hatarértékeket.

Mivel az 1997-es hosszabbitas utan 1999-ben sem véglegesitették, ekkor
hatalyat vesztette. 1997 és 1999 kozo6tt magyar nemzeti el6szabvanyként is kiadtak.

Hatarértékei sok esetben ma is j6 tdmpontként hasznalhaték.



Az Eurdpai Unid Egészségugyi Minisztereinek Tanacsa 1999. juniusaban
luxembourgi Ulésén foglalkozott a népességet éré nemionizald elektromagneses
sugarzas hatarértékeire vonatkozo ajanlassal. Attekintették az ICNIRP el6készité
munkajat [7.8.10], az ajanlas bevezetéséhez kapcsoléddan megfogalmaztak néhany
iranyelvet [7.8.11]. Az egyik legfontosabb szerint a tagallamokra hagyjak a
sugarforrasok besorolasat és korlatozasat. Az 1999. julius 12-én Brisszelben tartott
értekezleten az ajanlast 1999/519/EC jelzettel elfogadtak [7.8.12]. Az ajanlasban
rogzitett hatarértékek elsésorban a lakossagra vonatkoznak, a munkahelyi értékeket
a tagallamokban - az Uniés Szerz6dés szellemében - politikai dontéshozatal révén

kell meghatarozni.

Az ajanlas problémakezelésében, megfogalmazasaiban visszakdszonnek az
ENV 50166 fordulatai. Kétféle korlattal talalkozhatunk.

A bazis korlatok ill. hatarértékek (basic restrictions) ugy adddtak, hogy a
kutatasok szerint akut (idegrendszeri és/vagy hé-) hatasokat kivaltd intenzitasértékek

1/50-ed részét vették.
A bazis korlatok frekvenciabontasa az alabbi megfontolasokhoz igazodik:

e 0 és 1Hz kozott a magneses fluxus és a tér altal gerjesztett aramok
korlatozasa a sziv- és érrendszeri és a kdzponti idegrendszerben jelentkezd
hatasok visszaszoritasat célozza,

e az 1Hz és 10 MHz kozott létrejové aramok hatarértékeinek betartasa az
idegrendszer funkcidinak hibatlan ellatasat teszi lehetéve,

e a 100 kHz és 10 GHz kozotti SAR korlatok a teljes és lokalis testmelegedés
veszélyét kliiszobolik ki,

e a 10 és 300 GHz kdzott érvényes teljesitménysiriség limit a testfelszinen és
a kozvetlen alatta elhelyezked6 szovetek tulmelegedését akadalyozza meg.

A hatarértékeket a 7.8.4. tablazat tartalmazza.

* az aramiranyra meréleges 1 cm? fellileten atlagolva
** frekvencia; Hz

e minden SAR adat 6 percre atlagolva

A referencia szintek (reference levels) olyan, jol mérhet6 fizikai
mennyiségekben megadott korlatok, melyek betartasa esetén a gerjeszt6 tér és a
gerjesztett emberi test legszorosabb csatolasa soran sem fordulhat el6 a bazis

hatarértékek tullépése. A 7.8.5. és 7.8.6. tablazatban 6sszefoglalt referencia szintek



Frekvencia | Magneses | Aramsiiri- | Teljes Lokalis Lokalis SAR | Teljesit-

fluxus, mT | ség (rms*), | testSAR | SAR (végtagok), ménys({-
mA/m? (atlag), (fejtorzs), | Wikg riség,(S),
Wikg Wikg W/m?

0 Hz 40 - - -

0-1 Hz 8

1-4 Hz - 8/t

4-1000 Hz 2 - -

1-100 kHz | - f/500 - - -

0.1-10 f/500 0,08 2 4

MHz

10 MHz-10 0,08 2 4

GHz

10-300 - 10

GHz

7.8.4. tablazat Az EU ajanlas szerinti hatarértékek

masik fontos szerepe, hogy tampontot adnak a 7.8.2. pontban részletezett

szabvanycsoportokban rogzitett kibocsatasi hatarértékek megallapitasahoz.
* a frekvenciak a vizsgalt frekvenciasavnak megfelel6 mértékegységben
o Erdekességként, a képviselt szemlélet jellemzésére idézzik még az ajanlas

szovegének két kiragadott, de fontos pontjat:

e A lakossagot ér6 elektromagneses sugarzas hatarértékének meghuzasakor
mérlegeljuk, hogy a sugarzast kibocsaté eszkéz mikddése milyen elénydket
jelent az életmin6ség, a telekommunikacio, az élet- és vagyonbiztonsag terén.

e A tagallamok a sugarzasbdl ered6 kockazat tudatositdsa és a védelem
er6sitése érdekében megfelel6 modon informaljak az érintetteket és tegyék

Frekvencia | Elektromos Méagneses Méagneses Ekvivalens sik-hullam teljesit-
térer6sség, Vim térerésseg, Am | indukcio, uT | ménysiriisége, W/m?

0-1Hz - 3.2x104 4x104 -

1-8 Hz 10 000 3.2x104/f2 4x104/f2 -

8-25 Hz 10 000 4 000/f 5 000/f

0.25-0.8 250/f 4Aff 5/f

kHz

0.8-3kHz | 250/f 5 6.25 -

3-150 kHz | 87 5 6.25 -

0.15-1 MHz | 87 0.73/f 0.92/f

1-10 MHz | 87/f'2 0.73/f 0.92/f -

10-400 28 0.073 0.092 2

MHz

0.4-2 GHz | 1.375f!? 0.0037 12 0.0046 {2 f/200

2-300 GHz | 61 0.16 0.20 10

7.8.5. tablazat Az EU ajanlas szerinti referencia szintek




Frekvencia Maximalis érintési-aram, mA
0 Hz-2.5 kHz 0.5

2.5-10 kHz 0.2f

100 kHz-110 MHz | 20

* kHz

7.8.6 tablazat Az EU ajanlas szerinti érintési aramok

meg a szikséges intézkedéseket.

A teruletet szabalyozd nemzeti szabvanyok Osszehasonlitasahoz hasznos
segitséget nyujt a [7.8.13] és [7.8.14] szakirodalom. A mobil telefonokkal és
bazisallomasokkal kapcsolatos megfontolasokat itt nem részletezzik, de megadjuk a
témaval foglalkoz6 legismertebb forrast [7.8.15]. Szintén csak felhivjuk a figyelmet a
lézergyartmanyok sugarbiztonsagi elGirasaival foglalkozé magyar szabvanyra
[7.8.16].

7.8.5. Vizsgalatok

Az EMC megdfelelés igazolasara szolgal a laboratoriumi korulmények kozott
elvégzett tipusvizsgalat. Az EN 61000-4-X sorozatu alapszabvanyok a vizsgalati és
méréstechnikai eldirasokat adjak meg. E sorozat keretében a kovetkezd témaju
szabvanyok kerultek eddig kiadasra, amelyek jol tukrozik a figyelembe veendd

jelenségek sokféleségét:

1. Vizsgalatok attekintése;

2. Elektrosztatikus kisuléssel szembeni zavartiirés vizsgalata,
3. Sugarzott radidfrekvencias tér vizsgalata;

4. Villamos gyors tranziens / burst vizsgalat;

5. Lokéhullammal szembeni zavartlrés vizsgalata;

6. Vezetett radidfrekvencias vizsgalat;

7. Villamosenergia-rendszerek és hozzajuk kapcsolédd berendezések
felharmonikusainak és kdozbens® harmonikusainak mérései;

8. Halozati frekvencias magneses térrel szembeni zavartirés vizsgalata;
9. Impulzus jellegl magneses térrel szembeni zavartlrés vizsgalata;
10. Csillapodé rezgésii magneses térrel szembeni zavart(irés vizsgalata;

11. Feszlltségletorésekkel, roévid idejli feszlltségvaltozasokkal szembeni
zavartlrés vizsgalata;

12. Oszcillaléhullam-csomaggal valo vizsgalat;

14. Feszultségingadozas hatasaval szembeni zavartirés vizsgalata;



15. Flicker vizsgalat;

16. Vezetett koz6s modusu zavarokkal szembeni zavartlrés vizsgalata a O-
150 kHz-es frekvenciatartomanyban.

17. HEMP hatasaval szembeni zavartirés vizsgalata.
(A felsorolas nem teljes, a szabvanysorozatban tovabbi szabvanyok fognak

még megjelenni.)

A vezetékes tavkozlési halozatok vizsgalatairol a 7.8.4.1. pontban volt sz6. A
vezeték nélklli rendszerekre felsorolasszerlien megadunk néhany, az ETSI altal

kidolgozott, mind hatarértékeket, mind mérési modszereket tartalmazoé szabvanyt:

EN 300 279: Magancélu foldi mobil radié (PMR) berendezések vezetett és sugarzott
zavarijelei

ETS 300 329: DECT eszk6zOk emisszios és immunitasi vizsgalatai

ETS 300 339: Mérési mddszerek és limitek azon radidberendezésekre és kapcsolodd
eszkdzokre, melyekrél nem rendelkezik harmonizalt EMC szabvany

ETS 300 340: ERMES vevdk emisszios €s immunitasi vizsgalatai

EN 300 341: Foldi mozgd radidszolgalatok berendezéseinek emisszidja

ETS 300 342: GSM és DCS rendszerek emisszios €s immunitasi vizsgalatai

EN 300 385: Fix radi6osszekottetések EMC mérései és hatarértékei

EN 300 390: Foldi mozgd radidszolgalatok beépitett antennaju radidinak emisszidja
ETS 300 447: VHF FM mUisorszér6 adok zavarkibocsatasa és érzékenysége

EN 300 673: VSAT foldi berendezések EMC méreései

ETS 300 717: Kozcélu analég cellas rendszerek hordozhaté eszkdzeinek EMC
vizsgalatai

ETS 300 826: 2.4 GHz-es szélessavu rendszerek és HYPERLAN

EN 300 827: TETRA eszk6zok EMC mérései és hatarértékei
7.8.6. Iranyelvek a kompatibilitas biztositasara

A berendezéseknek sokféle tipusa létezik és kulonb6zd megkdzelitésekkel
elérhet6 az EMC kovetelményeknek valé megfelelés. Az IEC 61000-5-1 szabvany
[7.8.17] olyan altalanos megkozelitést javasol, amelynek alkalmazasa esetén

specialis zavaréhatas-csokkent6 oOvintézkedési eljarasokra feltehet6leg nincs



szlkség, ha a berendezés az alkalmazandé kibocsatasi és zavartlrési eléirasoknak

megfelel.

A berendezések elektromagneses 0Osszeférhetbségeét biztositd eljarasban
kétfajta megkozelités lehetséges, attdl fuggden, hogy milyen koran érvényesithetbek
az EMC szempontok a tervezésben, kivitelezésben:

e Nagyobb létesités esetén a kezdeti szakaszban az adott elektromagneses
zavarnak megfelel6 specialis dsszeférhetéségi szint hatarozhaté meg kulon-
kilon a létesités, valamint a berendezés kornyezeti tényezdire. Az elbirt
altalanos ovintézkedési eljarasok alkalmazasaval a berendezéseket és

telepitési el6irasaikat az el6re meghatarozott szintek szerinti zavartirési és
kibocsatasi hatarértékeknek megfeleléen valasztjak meg.

e A tervezés késObbi fazisaiban, tovabbi berendezés telepitésekor, vagy
kereskedelemben beszerezhet6 olyan berendezés kezdeti telepitésekor,
amelynek EMC-jellemz6i megvaltoztatasara nincs lehet6ség, illesztési
(mismatch) hiba léphet fel a helyszin altalanos, és de facto dsszeférhetbségi
szintje és a berendezés képessége kozott. llyen esetben olyan évintézkedési
eljarasokat kell valasztanunk, amely a kornyezet és a berendezés zavartlrési
szintjei kozotti eltérést a legkisebbre csdkkenti.

Az elektromagneses zavarast vezetett vagy sugarzott zavarjelek idézik el6.
Valamely berendezés egyidejileg mind kibocsaté, mind zavarnyel6 (potencialis

»aldozat”) lehet.

Az elektromagneses 6sszeférhetéséggel kapcsolatban harom 6 terllet vehet6

figyelembe:

e kibocsatok: zavarforrasok, amelyeket befolyasol a berendezés konstrukcidja;
e csatolasi utak: ezeket befolyasolja a telepitési gyakorlat;
e zavarnyeldk: ezeket befolyasolja a berendezés konstrukcidja.
Az elektromagneses dsszeférhetéség biztositasa érdekében, sziikség szerint,

haromféle intézkedést kell tennink:

e a kibocsatonal: a kibocsatas csokkentése;
e a csatolasnal: a csatolas csokkentése;
e azavarnyel6nél:  a zavartlrés novelése.

Annak érdekében, hogy a kornyezet és a készulék kozotti kolcsonhatas
elemzésével az alkalmazand6 védelmi moddig eljussunk a készulék kapukat (a
készUlék interfésze a kulsd elektromagneses kornyezettel) kell vizsgalni. A kalonb6zé
elektromagneses zavarok ezeken a kapukon keresztll jutnak be a készUllékbe, illetve

ezeken keresztll hagyjak el azt. Ezeknek a kapuknak a meghatarozasaval a



védekezés |épései célzottan igazithatok az adott elektromagneses jelenség
természetéhez, csatolasi modjahoz, a készulék funkcionalis elemeire gyakorolt
hatasahoz (a zavartlréshez), vagy a kornyezetre gyakorolt hatasahoz (a

kibocsatashoz).

A 7.8.2. abra az elektromagneses zavarok bemeneti kapuit mutatja be.

— Burkolati kapu

o N, »
valtéaramu Vezérld
- > le—————————
kapu kapu
Késziilék
egyenaramu Jol -
— > -
kapu T kapu
Féldeld
kapu

7.8.2. abra: Az elektromagneses kbrnyezettel kapcsolatban allé
berendezés kapuk

Az elektromagneses Osszeférhetdség biztositasa érdekében megfelel6
ovintézkedési lIépéseket kell tenni a készllék (rendszer, létesitmény) minden egyes

kapujan.

Valamely létesitmény EMC zavartiré képességének biztositasara két
altalanos modszer van, a globalis védelem (7.8.3. és 7.8.4. abrak), vagy a
megosztott védelem (7.8.5. dbra). Bizonyos esetekben szikségtelenek lehetnek az
ovintézkedési eljarasok, igy példaul akkor, amikor a berendezés a ra haté zavar

szintjéhez képest megfelel6 mértéki zavartlirési szinttel rendelkezik.



Vezetett Arnyékolas
zavarokkal / /A
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eszkozok

7.8.3. abra: Altalanos védelem egyszeres védéboritassal

MEGJEGYZES: Az egyszeres védéboritas elvének megfeleléen a halozati
szlrék, a tulfeszlltség-levezet eszk6zok és az arnyékolas a teljes létesitményt védi.

Nem alkalmaznak egyedi védelmet az egyes egységeknél, kivéve, ha belséleg
generalt zavarrol van szo.

Arnyékolas
\
Vezetett B —L—
zavarokkal
szembeni
védelmi
eszkdzok \
3

7.8.4. 4bra: Altalanos védelem tobbszérés védéboritassal



MEGJEGYZES: A tdbbszérds véddboritas elve szerint az egyes egységeknél
nem alkalmaznak egyedi védelmet, azonban az egységek zavarérzékenységi

szintjének/szintjeinek megfeleléen az elektromagneses véd&boritasok kaszkad

Sz(ré
Arnyékolas
1 3 Arnyékolt
/ /_ kabel
>
2 4

Tulfesziiltség-
vedelmi eszkdz

7.8.5. abra: Az osztott védelem elve

elrendezésiek.

MEGJEGYZES: Az osztott védelem elvének megfeleléen az 1. és 2.
egységeket nem védik, csak a 3. és 4. egyseget, amelyek érzékeny elektronikat
tartalmaznak. Ez utobbiak védelméhez specialis burkolatokat, szlrdket, vagy mas

védelmi eszk6zoket és arnyékolt kabeleket alkalmaznak.



Roviditések jegyzéke

CENELEC European Electrotechnical Standardization Committee
Eurdpai Elektrotechnikai Szabvanyositasi Bizottsag

CISPR International Special Committee on Radio Interference
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EMC Electromagnetic Compatibility
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EMI Electromagnetic Interference
Elektromagneses zavaras

ERM Electromagnetic Compatibility and Radio spectrum Matters
Elektroméagneses dsszeférhetdség és Radio spektrum Ugyek
(ETSI Miszaki Bizottsag)

ESD Electrostatic Discharge
Elektrosztatikus kistlés

ETSI European Telecommunications Standards Institute
Eurdpai Tavkozlési Szabvanyositasi Intézet

ICNIRP (International Commission on Non-lonising Radiation Protection)
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IEC International Electrotechnical Comission
Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag

ITU International Telecommunication Union
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NEMP Nuclear Electromagnetic Impulse
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SAR Specific energy Absorption Rate
Specifikus energia elnyelési tényezé
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7.9. Eszkoz- és rendszervalasztasi megfontolasok

Szerzd8: Nagygydrgy Gabor
Lektor: Kantor Csaba

7.9.1. Bevezeto

Az alabbi fejezet célja a rendszer kivalasztas f6 miiszaki szempontjainak révid
ismertetése, de felhivjuk a figyelmet néhany olyan tényez6re, ami a muiszaki
kovetelmények mellett a kivalasztast befolyasolja. llyenek a szallité gazdasagi, piaci

megbizhatdsaga, az élettartam koltségek stb.

Egy tavkozlési rendszer kivalasztasakor a tervezé elsé feladata a rendszer 6
funkcidinak meghatarozasa, vagyis annak eldontése, mire van szukség. Ez altalaban
a marketing felmérésen alapuld6 miszaki elemzést, rendszertervezést foglal
magaban. Az elkészllt nagyvonalu majd késdbb a részletezett rendszerterv alapjan
ajanlati felhivast ad ki a vev6. A beérkezett ajanlatok miiszaki és gazdasagi
elemzésével valaszthatdo ki a legalkalmasabb tavkozlési rendszer. A
rendszervalasztas tehat egy olyan milszaki és gazdasagi tervez6 és elemzé
folyamat, melyben a vasarlé6 a piaci viszonyok figyelembe vételével dsszhangba
hozza igényeit és lehetdségeit. A kdvetkez6 fejezetben ennek a folyamatnak a 6
tevékenységeit és a valasztas szempontjait tekintjuk at. Tisztazzuk el6szor, mit

értink rendszer alatt.

Rendszer (A): Rendszer az egymassal szerves 0sszeflggésben [évd
objektumok Osszessége, a kozottik fennalld kapcsolatokkal, ezek strukturajaval és

dinamikajaval egyutt.

Tavkozlé rendszer (B): Végberendezések, kapcsolas- és atviteltechnikai
eszk6zOk valamely egyuttesének szervezett 6sszessége a szolgaltatas lehetévé

tételére.



7.9.2. A rendszervalasztas miiszaki szempontjai

Az alabb ismertetett tervezési folyamat egy teljesen Uj rendszer
kifejlesztésének folyamata. A gyakorlatban legtébbszér mar meglévé rendszerhez
illesztlink uj rész rendszereket, vagy meglévé rendszereket bévitunk. Ekkor a leirt

valasztasi, specifikalasi folyamat bizonyos lépései értelemszeriien elmaradnak.

7.9.2.1. Nagyvonalu rendszerterv

A rendszertervezéskor a tavkozlési rendszer jellemzéit - a miszaki
kovetelményeket - folllrél lefelé hatarozzuk meg. Ez azt jelenti, hogy el6szor a teljes
info-kommunikaciés 6sszekottetést modellezzik végponttdl végpontig (,magas szintl
modell”, ,makromodell’, ,nagyvonalu rendszerterv’), majd a terv alapjan lefelé

haladva meghatarozzuk, kiosztjuk a rendszerelemek, berendezések kdvetelményeit.

A nagyvonalu rendszertervben el§ kell irni a jelzések, jelszintek, aramkori
jellemzdk értékeit, eléfizetétdl eléfizetdig. A makromodellben a végberendezések és
a halozati eréforrasok Osszessége egyseges egészet alkot, a rendszerelemeknek
esetleg nincs is sajat kovetelményuk. A nagyvonalu (magas szintl) jellemz6ket
gyakran ITU-T, az ETSI vagy mas szabvanyos mintarendszerek, referencia modellek
irjak el6, de készithetlink sajat, nem szabvanyos modelleket is. Referenciahalozati
kdvetelményeket tartalmaznak a nemzeti szabalyozé hatésag (HIF) altal kiadott
alapveté miszaki tervek is. A szabvanyos referencia modellek esetenként a
rendszerelemek paraméter kiosztasara is ajanlast tartalmaznak. A referencia modell
utmutatasa szerint kell a tervezbnek az aktualis rendszert megterveznie. A
nagyvonalu tervezést a konyv mas fejezetei részletesen targyaljak. A modellalkotas
rendkivul idéigényes feladat, a szabvanyositdé szervek tobb év alatt dolgoznak ki
megfeleld referenciamodelleket. A nem szabvanyos rendszerek tervezése tehat

jelentds id6t igényel és noveli a tavkozlési szolgaltatd kockazatat (lasd késdbb).

Nagyvonalu rendszer funkcionalis kovetelmények

A kivalasztas legfontosabb szempontja a rendszer altal szolgaltatott mikdodés
(funkcidok) megvaldsitasa. A tervezének az ugyfél igényeit kell szamszerUsiteni,
miszaki kdvetelményekké valtoztatnia. llyen Ugyféligények az informaciomennyiség,

az adatok elérési sebessége, az adatok sérlUlésmentessége, az Osszekottetés



hasznalhatésaga, megbizhatésaga, a forgalom varhaté nagysaga, a hasznalati
kényelem stb. Ezek mellett a tavkozlési szolgaltatd sajat gazdasagi érdekei, valamint
torvényi és hatésagi el6irasok tovabbi funkcionalis igényeket hataroznak meg: az
olcsd és jOl szervezhet6 Uzemeltethetbséget, és karbantarthatésagot, a szamlazasi
lehet6ségeket, az elbfizetd biztonsagat, a kornyezet zajszennyezését stb. A
funkcionalis igények alapos elemzésével - kilonféle tervezési megfontolasok utjan, a
szabvanyok kovetelményeit figyelembe véve - lehet felépiteni a rendszer logikai
szerkezetét (architekturajat) és meghatarozni a rendszer egészének atfogd miszaki
kovetelményeit. Az esetek jelentés részében a tervezé talal a funkcionalis igények

kielégitésére alkalmas szabvanyos mintarendszert.

Nagyvonalu rendszer miiszaki kovetelmények

A nagyvonalu rendszerterv a végponttdl végpontig tartdé 0Osszekottetést
modellezi, kovetelményei az 0sszekottetés egészének miszaki jellemzéit irjak le. A
rendszertervek legfébb kovetelmény csoportjait altaldban szabvany irja el6. A f6

kovetelmény csoportok:

e A rendszer felépitése, azaz logikai és funkcionalis architekturaja. Ez
tartalmazza a rendszer alkotoelemeit is, az alrendszerek, berendezések helyét
és kapcsolatat. A tavkozlési vallalatnak nem csak tavkozlési funkcidra van
szlksége, hanem az elbfizetbk kiszolgalasat- és a haldézat Uzemeltetését
tamogato rendszerekre is. Korszer( tavkozlési rendszert ma mar csak
hal6zatvezérld, Uzemeltetés tamogatdé és szamlazé rendszerekkel egyutt
terveznek, illetve vasarolnak. A szallitonak meg kell adnunk a beszerezni
kivant rendszerekhez a nagyvonalu rendszertervet (referencia modellt,
architekturat), melynek alapjan a rendszer-, és a rendszerelemek
kovetelményeit elirtuk.

e Az atvitt jelek mindsége: jelszintek, jelsebesség, jelalak, jeltorzulas és
modulacios zaj, csillapitas, stb.

o Az Osszekottetes folytonossaga: zavarérzékenység, kiesések.
o Az (izenetek iranyitasa, kezelése: jelzések és protokollok, szinkronizalas.

e Halbzatvezeérlés: forgalomiranyitas, fellgyelhetéség, riasztasok és biztonsagi
jelzések stb.

o FElbfizeté kiszolgalo képesseég (elbfizetbk szama, forgalmi kapacitas,) és
kiterjeszthetéség, forgalmi terhelhetéség és tulterhelhetéség.

e Alrendszerek altalanos kbévetelményei, mint pl.: a tavkézlé rendszerhez
kapcsolodo felligyeleti rendszer, tarifa és szamlakezel6 rendszer altalanos
kovetelményei.



e Biztonsagi rendszer kbvetelmények: hozzaférés ellendrzés és korlatozas,
biztonsagi rendszeradminisztralas stb.

e Interfész kbvetelmeények (beillesztési kovetelmények) a meglévé rendszerek,
vagy mas platformok illetve a haldzat vezérl6 és a szamlazoé rendszer felé,

és ezen tul minden olyan — itt nem emlitett - miszaki kdvetelmény, amit a
megépitett halézatnak és platformnak 6sszességében teljesitenie kell a folyamatos
tavkozlési Osszekottetés létrehozasahoz és fenntartasahoz, az eléfizetd megfelel

kiszolgalasahoz.

Mivel a tavkozlési rendszerek legtobbszor kulonféle kornyezetben elhelyezett
berendezésekbdl és a koztik 1évé kozvetité kodzegekbdl allnak, a nagyvonalu
tervekben csak ritkan lehet a rendszer egészének telepitési korulményeire is
kovetelményeket adni. Az altalanos rendszerterv telepitési kovetelményei az els6
megvalositasra és az elterjesztésre vonatkoznak. A j6 tavkozlé rendszer az
igényeknek megfeleléen kis |épésekben fokozatosan, esetleg -el6fizeténként,
csatornanként is bévithet6. A rendszer lehetbleg legyen olyan szerkezetl, hogy az

elsé telepitett szakaszok is teljes funkcionalitast biztositsanak.

7.9.2.2. Részletes rendszerterv: a rendszerelemek kdovetelményei

Rendszerelemek altalanos kovetelményei

Az altalanos halézati kovetelményekbdl, tervezési megfontolasok atjan
elkészitheté a részletes rendszerterv. A részletes tervezés soran levezetheték,
kioszthatok az alrendszerek, rendszerelemek, modulok kovetelményei. A
rendszerelemeknek és moduloknak el6szor szintén az altalanos muUkodési
kovetelményeit hatarozzuk meg ugy, hogy az illeszkedjen a rendszer egészének
mikodéséhez. A rendszerelemek a fizikai halézat elemei, egyben tavkozls-
berendezések is. Ezért a részletes rendszertervezés soran mar a rendszerelemek
fizikai megjelenésére, konstrukcidjara, valamint a telepitési kovetelményeire
vonatkozo elvarasokat is meg kell hataroznunk. A rendszerelemek lehetnek hardver-

és szoftver elemek, illetve ezek egyuttese.

A rendszerelemek kovetelményeit az alabbi csoportositasban hatarozzuk

meg:



A rendszer altalanos miikodési kovetelményeibdl a rendszerelemre kiosztott
atviteli vagy jelfeldolgozasi kovetelmények (pl. beiktatasi csillapitas,
megengedett kiesés, zaj, stb.),

e Egyedi mikodési kdvetelmények, (pl. jel processzalas, zavarkibocsatas stb.)

e Szoftver kdvetelmények és

e A berendezések:

o Felépitésére,

e Elhelyezésére,

o Uzemeltetésére

o Telepitésére vonatkozO6 konstrukcids, szallitasi és épitési kornyezeti
kovetelmények.

Szoftver kovetelmények

Objektumorientalt szemlélettel megkdzelitve egy tavkdézld rendszernek a
szoftverei a berendezésekkel egyenértekl rendszerelemek, sajat tulajdonsagokkal,
jellemzékkel. A  szoftver kivalasztasnak és a szoftver kovetelmények
megfogalmazasanak nagyon jelentds szerepe van az egész info-kommunikacios
rendszer mikodése, minésége szempontjabdl. A tavkozldé rendszer szoftver elemeit
és kovetelményeit a nagyvonalu és a részletes rendszertervek alapjan, ugyanolyan
részletességgel kell eléirni, mint a berendezés konstrukcios elbirasoknal is az mar
megszokott. A téma szakirodalmat és szabvany fedettségét a [C] hivatkozas

bbéségesen ismerteti.

A tavkozlé berendezések szoftverei nagyon gyakran szabvanyon alapulnak
(példaul a protokollok), ekkor a részletes rendszerkdvetelmény helyett elég a

szabvanyra hivatkozni.

Az altalanos szoftver kévetelmények: hordozhatdsag, konnyl hasznalhatésag,
ujrafelhasznalhatésag, pontossag, tesztelhetéség, fenntarthatosag, mdédosithatdsag
(javité-, adaptalo-, tokéletesitd modositas), megbizhatésag, hatasossag, integritas,

végul a dokumentaltsag mélysége.
A szoftver el6irasnal a kdvetkez6 f6 szempontokra kell tekintettel lenni:

e Milyen platformon m(ikddjék a szoftver.

e Milyen szoftver rendszerekkel kell egyuttmikodnie, melyek a szoftver interfész
kovetelmények

e EIS kell irni a szoftver tavfeligyelhetéségét, tavletolthetéségét.



o Célszerl, ha a szoftver elég intelligens ahhoz, hogy felismerje és esetleg meg
is akadalyozza a téves vezérlési utasitasokat. Egyes felmérések szerint a
modern tavkozl6 halézatok kiesésének 40%-a ugyanis téves parancskiadasbol
ered.

e A szoftver megbizhatosaga és a megbizhatésag biztositasanak az elvart
feltételei.

e Milyen a szoftver biztonsaga (safety)

e Kiulénds gonddal kell tgyelni a szoftver védettségére (security). A szoftvernek
legyen olyan védelmi rendszere, mely a tamadasokat felismeri, regisztralja és
esetleg el is haritia. Ma legkockazatosabb Uzemeltetési probléma a
rosszindulatu tamadasok a tavkozldé rendszerek ellen. A sikeres tamadasok
els6sorban erkdlcsi kart okoznak, hosszu tavon azonban az el6fizetok
elpartolasat eredményezhetik.

e Kovetelilk meg a szoftver-tamogatdé szervezet meglétét. Ez gyakran
tobbszintl szervezet, ami mindig 365 napos és 8760 oras szolgalatot adjon,
azaz folyamatos segitséget biztositson a rendszer Uzemeltetéjének.

o Koveteljlk meg a szoftver lizemelteték képzését is.

7.9.2.3. Uzemeltetési kdvetelmények

Halézatfeliigyeleti alrendszer

A tavkozl6halozat rendelkezzen haldzatfelugyeleti alrendszerrel. Az
Uzemeltetési rendszer tegye lehetévé a  tavriasztasokat”, valamint a
tavdiagnosztikat, hibafelderitést és hibahely meghatarozast, a hibas szakaszok
forgalmanak atiranyitasat mas szakaszokra. Ezen tul a hibaelharitast tamogassa
hibaelharitasi-feladat kiado, és eredmény-visszajelenté rendszerekkel (pl. workflow
programokkal.) Mérlegelni kell a haldézat Uzemeltetés és a tavkdzlé-rendszer kiépités

utemezésének (a skalazasnak) a felugyeleti alrendszer kiépitésére gyakorolt hatasat.

A tavkozl6-rendszer tavfellugyeletéhez az szikséges, hogy minden
rendszerelem illeszkedjék a halozat-felugyeleti alrendszerhez. EI6 kell irni a
felugyeleti interfész tipusat. A berendezéseknek is tamogatniuk kell a
tavdiagnosztikat, tavoli hibafelderithetéséget, rendszeres lizemi tesztelést (észlelhetd

uzemszunet nélkul).

Hasznalhatésag, megbizhatésag

A szolgaltatasok hasznalhatésagat a hal6zat megbizhatésaga befolyasolja. A

kevésbé megbizhaté rendszerelemekbdl is Iétre lehet hozni, megfelel



hasznalhatésagu szolgaltatdé haldézatot, melegtartalékolassal, kerlléutas halézattal. A
rendszerelemek megbizhatésaga és a haldézat megbizhatésag dsszefliggéseit és

tervezeési szempontjait konyvunk 7.1 fejezete részletesen targyalja.

A rendszer felépitésébdl és a szolgaltatas hasznalhatosagi kdvetelményeibdl
altalaban szamithato, kioszthaték a rendszerelemek, berendezések megengedett
kiesési paraméter értékei. A berendezés megbizhatésag gazdasagi kérdéseket is
felvet, a megbizhatobb berendezés gyakran dragabb. Az egyes elemekre kiosztott
megbizhatdésagot az eldfizetéi igények mellet az Uzemeltetési élettartam-koltség
szempontok is befolyasoljak: olcsébb az Uzemeltetése az alacsonyabb kiesési
gyakorisagu berendezésnek. A rendszertervezének maodjaban all optimalizalni a
teljes rendszer varhaté 0sszkoltségeét a rendszerfelépités modositasaval (kerulbutak,

tartalékolasok stb.).

Szamlazasi alrendszer

Zo6ldmezds rendszer fejlesztéskor részletes szamlazasi rendszertervet is kell
késziteni. Ennek részletei — értelemszerlien - csaknem megegyeznek az itt

ismertetett tavkozl6-rendszer kivalasztasi szempontokkal.

Mar meglévé szamlazasi rendszer ismeretében azt irjuk el6, hogy az Uj
tavkozl6-rendszer megfeleld interfésszel rendelkezzék a tarifa és szamlazasi

alrendszerek felé.

7.9.2.4. Berendezések konstrukcios kovetelményei

Felépités

A rendszerelemek szerkezeti felépitése vegye figyelembe a beépithetéség
szempontjait. A beépithetéség tavkozlési technoldgiai épuletekbe elsésorban
gazdasagi és uzembiztonsagi szempontok alapjan biralhato el. A beépithetség
fontos jellemzbje a szerelhetéség. Az Uzemeltethetéséget, fenntarthatésagot
tamogatja a modularis felépités, az alkatrészek konnyl cserélhetésége, az elemek
elrendezése, megkozelithetésége, stabilitasa, felborithatésag elleni védelme. A
kabelek elhelyezési lehet6ségét a tavkozlési éplletekben és az el&fizeténél is el kell

irni. Fontos szempont a h{téblokk felépitése, és illeszkedése az épllet



klimatizalashoz. Az eléfizeténél elhelyezett hal6zatelemeknek a fentieken tul fokozott

biztonsagi és esztétikai kovetelIményeket is teljesiteniuk kell.

A tavkozlési épulet beruhazas igényét csokkenthetjuk a berendezések kis
méretével, a megfeleld alakjaval (szélesség mélység magassag aranyok), a kis suly-
és padloterheléssel. Ugyanakkor tisztaban kell lenni azzal, hogy a kisebb méreti
berendezésben a térfogategységre es6 fajlagos disszipalt h6 nagyobb lehet, ami

fokozott hitési igénnyel jarhat.

Az el&fizetbnél elhelyezett halozatvégzbdtetd (termination) berendezések is

legyenek lehetbleg minél kisebb méretliek és védettek a kdrnyezeti behatasok ellen.

A tavkozlési épuletekben a berendezések joI védettek. A kozteruleten,
szabadtérben és az el6fizetd kozelében elhelyezett berendezések burkolataval
szemben viszont szigoru védelmi kdvetelményeket kell érvényesiteni: Utés, csepegd
viz, por, rovarok és illetéktelen behatolas, feltoreés, illetéktelen vonalhasznalat ellen

nyujtson védelmet.

Kornyezetallosag

A rendszerelemnek el6irasszerlien kell mikodnie az elhelyezési helyszinen. A
kivalasztas szempontja, hogy a berendezések tlrjék az uzemi kornyezeti feltételeket
épuleten bellli klimatizalt vagy nem klimatizalt térben, szabadtéri és foldalatti, stabil
vagy mobil elhelyezés esetén is. EI6 kell irni a berendezések kornyezetalldsagat
szallitas, tarolas kozben is. A kornyezetallésagot szabvanyokra hivatkozva lehet a
legegyszeribben el6irni. Az eurdpai klima viszonyokra kornyezetallosagi
kovetelmény valasztékot allitott 6ssze az ETSI 300 019 szabvany sorozat, mely a
koézismert IEC 723 szabvany sorozat valasztékat szlkiti. A szabvanyok a kdrnyezeti
hé és légallapot (napsutés, miikddés hécsapdaban stb.), mechanikai-, 1égkori-,
biolégiai behatasok, vegyi hatasok (talajviz és gazok és szennyezbk stb.)

kovetelményeire adnak ajanlast.

Kornyezetvédelmi szempontok

Ma mar nagyon erés a tarsadalmi elvaras annak érdekében, hogy a tavkozl6-
rendszer szabadban elhelyezett berendezései tajba illeszked6k legyenek. A
berendezéseket lehetbleg nemlathatd helyre kell telepiteni, de ha ez nem

lehetséges, pl. radidés berendezéseknél, akkor alcazott burkolatu berendezést kell



valasztani. Fontos kivalasztasi szempont az, hogy a telepités és az Uzemeltetés
soran csekély legyen a szennyez6 hulladék mennyiség. A rendszer elemek nem
tartalmazhatnak radioaktiv anyagot (pl. ionizatorban sem), a szerelési hulladék nem
lehet mérgez6, de a nagyfrekvencias jelkibocsatas (sugar veszély) is fontos

kornyezetvédelmi szempont lehet.

EMC

Az elektromagneses Osszeférhetéséget szabvanyok és jogszabalyok irjak el6.
Hazankban a Gazdasagi miniszter rendeletében felsorolt zavar-kibocsatasi
szabvanyokat kell teljesitenie a berendezéseknek. A rendszerelemeknek a zavar
érzékenységét is eld kell irni a szabvanyokkal 6sszhangban, mégpedig az
elhelyezési kdrnyezet kivanalmai szerint. Az elektromagneses zavarok a tavkozlési
€s az energiaellatd interfészeken is behatolnak, illetve azokon at kijuthatnak, ezért
EMC el6irasokat minden ilyen interfészre érvényesiteni kell. A kivalasztas f6
szempontjai: zavarérzékenység (sugarzott, vezetett / kis-, nagyfrekvencias),
zavarkibocsatas (sugarzott, vezetett / kis-, nagyfrekvencias, modulalt), kistlések

elleni védettség, gyors tranziensek (burst) és |0kések (surge) elleni védettség.

Energiafogyasztas, -ellatas

Az energia egyre dragul, és az informatikai rendszerek napi hasznalati ideje
né az on-line szolgaltatasok terjedése miatt. Ezért egyre fontosabb kivalasztasi
szempont a kis energiafogyasztas. A rendszerelem energia igénye illeszkedjék a
halézat meglévé energiaellatd lehetéségeinez a tavkozlési épuletekben,
kozpontokban, a hozzaférési szakaszon (egyenaramu ellatas, tavtaplalas) és az
el6fizetbi telephelyén (kisfeszlltségl valtéaramu ellatas). Az energia ellato interfész

kovetelményeit a meglévd energiaellatd rendszer ismeretében irjuk el6. Ezek:

Tapfeszlltség  értékek, mikédés normal és  szabvanyon  kivdli
feszlltségtartomanyokban, feszliltség-szabalyozas, energia felvétel. Ezen tul eld kell
irni az emlitett EMC zavar elleni védelmet (zaj kibocsatas, zaj elleni védettséq),
tovabba a tranziens zavarok elleni védettséget (pl. villamvédelem),

tavdiagnosztizalhatésagot, érintésvédelemet.

Itt kalonosen figyelni kell az eléfizeténél elhelyezett rendszerelemek (NTU,

végberendezés) sziunetmentes energia ellatasara. A végberendezések lehetnek



tavtaplalasuak a szolgaltaté halézatrdl, vagy helyi taplalasuak. Az utdbbi esetben az
el6fizet6i igények és a torvényes elbirasok alapjan kell a sziikséges szlinetmentes
energia ellatast megkovetelni. Figyelemmel kell lenni arra, hogy az energia koltség

az eldfizetbt vagy a szolgaltatét terheli-e.

Foldelés

Tavkozlési épuletben telepitett berendezéseknek az érvényes nemzeti
foldelési szabvany kovetelményeit kell teljesiteni. Az el&fizetd telephelyén, régi
épitési lakdhazakban gyakoriak az elavult foldelési megoldasok és tobbféle foldelési
rendszer Uzemel az orszag kulonbozé tajain. Ezért célszerli megkovetelni, hogy az
eléfizetd telephelyén mikodd berendezéseknek tobb foldelési rendszerhez illeszkedd
valtozata legyen, ne kellien a szolgaltatonak a rendszer létesitésekor az elbfizetdi

épulet foldelését atépitenie.
Hiités

A berendezés altal disszipalt energia olyan hémérsékletemelkedést okozhat,
mely az elbirdsos mikodést veszélyezteti. Ezért a hasznalhatosagot befolyasolo
fontos szempont a megbizhatdé hitérendszer kialakitasa. A hiités jelentés energiat
fogyaszt, ezért figyelni kell a hitési rendszer gazdasagossagara is. Ha ismertek az

elhelyezési korulmények, meg kell kovetelni, hogy a berendezés hit6 rendszere

illeszkedjék az épulet hiité rendszeréhez.

Biztonsagi szempontok

A tavkozlé kdzpont épuletekben és épitményekben de kildndsen az eléfizetd
telephelyén, lakasaban elhelyezett rendszerelemeknek a biztonsagi - élet, egészség,
vagyoni kar elleni védelmet szolgalo - jellemzéit altalaban kotelezbéen betartando

szabvanyok irjak el6. Ezek:

 Villamos biztonsagi szempontok, pl.: Erintésvédelem
e Burkolatok feluleti hémeérséklete
e Burkolat alakja: mechanikusan sérulést ne okozzon

e A tlizvédelemmel kapcsolatos el6irasok:
» berendezés tlzallésaga, és

» tlzveszélyessége (=tliz okozd képessége)



» nagyméretli berendezés elemei kozott tlzhatarolas megléte
A sugarzott energia veszélyessége és a sugarzas learnyékolasa. Kovetelmény
az, hogy lézer ne juthasson a szembe, de arnyékolni kell a nagyfrekvencias

kisugarzas ellen is.

Szallitasi, csomagolasi kovetelmények

A rendszergyartotol koveteljlk meg, hogy berendezésének mérete, sulya,
kialakitasa tegye minél konnyebbé a berendezés helyszinre szallitasat, helyére
emelését telepitéskor. A ,szallitas allosag’™-ot mint a szallitastiré képességet a
kornyezetallosagi szempontok kozott emlitettik. Csomagolastol elvarjuk, hogy a
csomagoléanyag ne legyen kornyezetszennyezf, és megfeleléen védje a
berendezést, alkatrészt stb. a kdrnyezeti hatasoktdl. Erzékeny tartalék egységek
potalkatrészek csomagolasa elektromagneses zavarok ellen is védje a terméket. A

csomagolasnak tartalmazni kell az azonositd cimkéket.

7.9.3. Egyéb szempontok

Uzemeltetés, karbantartas tamogatasa

A rendszer Uzemeltetését akar a tulajdonos, akar a szallitd, vagy mas partner
végezheti. Ezt a munkat a szallitd6 szaktanacsadassal, tartalék anyag-, eszkoz-,
berendezés  szadllitassal, javit6  muhellyel, raktarakkal, tavfeligyelettel,
rendszertamogatd kozpont Uzemeltetésével segitheti. A miszakilag megfelelé
rendszerek kozul azt célszer( valasztani, melynek szallitéja a legelénydsebb
kiszolgalast kinalja, lehetbleg a szallitott rendszer egész mikodbképes élettartama
soran. A megkivant mikdddképes élettartamot a vasarl6 meghatarozhatja, a

szallitéval szerz6désben rogzitheti.

Oktatasi, képzési kovetelImények

A tavkozlési, informatikai rendszerek mikodése egyre bonyolultabb. A
kivalasztas soran ugyelni kell, hogy a szallito kiképezze az Uzemeltetésben
dolgozdkat, s6t megfelel6 ismertetbket, leirasokat szallitson az eléfizeték szamara is.
Itt kell megemliteni a rendszerelemek megfeleld dokumentaciéjanak megkdvetelését

is.



A gyarto, szallité minésége

A torvény szerint a vasarlo felel6s az altala beszerzett rendszer minéségéert.
Ez a felel6sség nem harithatd at a gyartéra, szallitéra. A tavkozlb-rendszerek tehat
olyan min6éségi gépekbdl, szoftverekbdl és mas rendszerelemekbdl épllnek, melyek
minbéségéért a tavkozlési szolgaltatdé (vasarld, haldzattulajdonos) felel. A vasarolt
aruk minéségét a beszallitéi minéségugyi rendszerek mikodtetése biztositja, ami a
gyarté minésitését is magaban foglalja. Ennek ismertetése nem targya konyvinknek,
tovabbi tanulmanyozasara az ISO 9000 szabvanysorozat és a b6séges szakirodalom
ajanlhato. (Pl.: D)

7.9.4. A rendszervalasztas kockazatai

Az alabbiakban nem tdrekedhetlink teljességre, csak néhany jelentds
kockazati tényezére hivjuk fel a figyelmet. A kockazatok csokkentése céljabdl, a
vasarlo atfogd kockazatelemzés utan a rendszervalasztas iranyelveire utmutatot,

vagy szabalyokat alakithat ki.

Ha a tervezének nem Kkiforrottak az elképzelései, mert nagyon innovativ
rendszert keres, amire az adott idépontban nincs szabvanyos megoldas, akkor a
valasztas kockazata nd. El6fordulhat, hogy a jovében a miszaki fejlédés mas iranyba
fordul, és a kivalasztott rendszer nagyon hamar elavul. A szabvanyon kivali
rendszerek Uzemeltetése, tovabbfejlesztése, kiegészitése is mindig koltségesebb,

mint az elterjedt szabvanyokon alapul6 rendszereké.

A rendszervalasztas egyben legtobbszor a szallitd, gyartd kivalasztasat is
jelenti és a vasarlonak viszonylag hosszu tavu elkotelezettségét eredményezi a
gyartéhoz és rendszereihez. Ezért nagy gazdasagi kockazatot jelent a szallitd
partner megfelel6 megvalasztasa. A valasztott rendszer Gzemeltetése, fenntartasa,
javitasa nagymeértékben fugg a tartalék és potalkatrész ellatastol, a szallitd
vevdszolgalatatol. Hasonldéan gondolni kell a rendszer miszaki tovabbfejlesztésének
késbébb felmerllé szlkségére. Nem megfelel6 szallitd valasztasakor tetemes tobblet
kOltséget okozhat a gyartdé miszaki lemaradasa, vagy megszinése, a mas céggel
torténd utdlagos rafejlesztetés. A rendszervalasztas szempontja tehat az is, hogy a

gyarto jol kvalifikalt, tbkeerés cég-e vagy sem.



A nem megfeleld kdvetelmény-megadas jelentés vasarlé oldali kockazatot
hordoz. A kdvetelmények nem megfelelésége tdbbféle lehet. Nem adunk elegendd
kovetelményt, vagy a szukségesnél tobb paramétert irunk el6; nem elég szigoru-,
esetleg tulzottan szigoru kovetelményt érvényesitink a rendszer kivalasztasakor.
Klléndsen a rendszer szoftver elemeinek megfeleld elbirasa / kivalasztasa fontos,
mert a korszerl rendszerek mikodési hibainak egyre nagyobb hanyada ered a
szoftver hibakbol. Az alul specifikalt rendszer vasarlasakor el6fordulhat, hogy nem
vesziunk meg késbébb fontosnak mindsulé funkciokat, vagy éppen forditva,
lehetséges, hogy felesleges rendszertudast is vasarolunk, ami ar és koltségtobbletet
okoz, de hasznositani nem tudjuk. A specifikacidés kockazatot értékelemzéssel lehet

csokkenteni.

Ha a beszerzési arnak tulzott sulyt adunk a kivalasztas szempontjai kdzott,
el6fordulhat, hogy olcso, de miszakilag nem a legmegfelelébb rendszert valasztjuk,

ami funkcidjat nem tolti be, és/vagy nem jél illeszkedik mas, meglévé rendszerekhez.

7.9.5. A versenyeztetés

A kozcélu tavkozlé-rendszerek elemeinek kivalasztdsara és a halozatok
létesitésre a torvény versenyeztetési eljarast ir el6. Adott szolgaltatas
infrastrukturajat miszaki és gazdasagi szempontok meérlegelése alapjan kell
megvalasztani. Az ajanlatkérés soran a vasarlé gazdasagi és a fentebb ismertetett

miszaki igényeit fogalmazza meg.

Az ajanlatok kiértékelése

A koOzbeszerzési torvény kell6 rugalmassagot enged meg a haldzat
létesitébnek, aki nem kizardlag a rendszer ara alapjan valaszthat. A torvény nem
kotelezi az ajanlatkérét arra, hogy a meglévd rendszereihez nem illeszkedd, vagy
elavult rendszereket vasaroljon, akkor sem, ha ezek ara a legkedvezdbb. Az ilyen,
miszakilag alkalmatlan rendszerek kivalasztasanak elkertlésére kulonféle értékelési
modszerek |éteznek. Az egy ismert eljaras soran két ajanlati fordulét rendeznek. Az
els6ben a vasarlok a rendszerrel kapcsolatos miszaki-gazdasagi igényeiket
fogalmazzak meg. A muiszakilag alkalmas ajanlatokat kivalasztiak és a

legmegfelelébb szallitoktdl kérnek arajanlatot. Ezeket ujabb forduléban értékelik.



Az élettartamkoltség

A legelterjedtebb eljaras soran a miszaki-gazdasagi és az arajanlatok
kiértékelése egy forduldban zajlik. Fontos, hogy az ajanlatok értékelésekor helyes
sulyozasi aranyt alakitsuk ki a rendszer ara és miiszaki képességei kozott. A
gazdasagi szempontok mérlegelésekor nem a rendszer beszerzési arat, hanem az
egész mikodési élettartama soran raforditando karbantartasi, javitasi koltségeket és
a beszerzési arat egyuttesen figyelembevevsé élettartamkoliséget célszerl
O0sszehasonlitani. Az élettartamkdltség ugyan jelentésen flgg a szolgaltaté (vasarlo)
szervezettségétdl, hatékonysagatol, de az nyilvanvalé, hogy ugyanaz a
halozatizemeltetd a kulonbdz6 rendszerek uUzemeltetésekor azonos gazdasagi
alapon végzi az dsszehasonlitast. (Belathatd, hogy a kisebb karbantartas-igényt

rendszer élettartamkoltsége is kisebb.)
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