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(57) Kivonat

A talaimany targya foldi optikai és radiofrekvencias
(RF) adatatviteli rendszerek. Kozelebbrél, a talalmany
targya Uj és tokéletesebb eljards és berendezés adat-
atvitelhez egy olyan kommunikaciés kapcsolaton ke-
resztiil, amely szabadtéri optikai atviteli Gttal és egy
parhuzamos vezeték nélkili RF atviteli uttal rendelke-
zik. Kedvez6 szabadtéri légkori viszonyok uralkodasa-
kor az adat a nagyobb kapacitasu optikai atviteli Gton

Hibrid vezeték nélkiili optikai és radiéfrekvencias kommunikaciés kapcsolat

kerul tovabbitasra, és amikor a szabadtéri 1égkori vi-
szonyok olyan mértékben lerontjak az optikai atviteli ut
hatékonysagat, hogy az adatatvitel eredményesebben
valésithaté meg az RF utvonalon, akkor az adat az RF
atviteli uton keriil tovabbitasra. A vezérléinformaciot és
az allapotinformaciot mindkét esetben a megbizhatobb
RF atvonalon tovabbitjak.
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A taldlmany targya foldi optikai és radiéfrekvencias
(RF) adatétviteli rendszerek. Kozelebbrdl, a talalmany
targya Uj és tokéletesebb eljaras és berendezés adat-
atvitelhez egy olyan kommunikaciés kapcsolaton ke-
resztiil, amely szabadtéri optikai atviteli uttal és egy
parhuzamos vezeték nélkili RF atviteli Gttal rendelke-
zik. Kedvez6 szabadtéri légkori viszonyok uralkodasa-
kor az adat a nagyobb kapacitast optikai atviteli dton
keriil tovabbitasra, és amikor a szabadtéri légkéri vi-
szonyok olyan mértékben lerontjak az optikai atviteli ut
hatékonysagat, hogy az adatatvitel eredményesebben
valdsithaté meg az RF Gtvonalon, akkor az adat az RF
atviteli Uton keril tovabbitasra. A vezérldinformaciot és
az allapotinformaciot mindkét esetben a megbizhatobb
RF utvonalon tovabbitjuk.

Az atviteltechnikai iparban nemcsak nagy sebessé-
gii adatatvitelre van szikség, de az atvitelnek megbiz-
hatonak is kell lennie. A foldi adatatviteli kapcsolatok
esetében a leginkabb vezetékes, radiéfrekvencias
(RF), szaloptikai és szabadtéri optikai atviteli utvonala-
kat alkalmaznak. A felsorolt adatatviteli kapcsolatok a
sebesség és megbizhatosag tekintetében kilonbo-
z6ek. Jellemzéen, az optikai rendszerek nagyobb adat-
atviteli sebességet, vagy savszélességet biztositanak,
mig a vezetékes, az RF és a szaloptikas kapcsolatok
megbizhatdbbak.

Bar a szaloptikai kapcsolatok nagy adatatviteli se-
bességre képesek és megbizhatéak, de hatranyuk,
hogy a kommunikacios pontok kozott fizikailag ki kell
épiteni az adatatviteli Utvonalat vagy kdzvetitdkozeget,
a szaloptikai vezetékeket. A vezetékes kapcsolathoz
szintén szilkség van arra, hogy fizikailag kiépitsik az
adatatviteli Utvonalként alkalmazott vezetékeket vagy
kabeleket. Sok esetben azonban nem praktikus, nem
gazdasagos, vagy egyszeriien lehetetlen kabelkapcso-
latot létesiteni a kommunikacios pontok kdzétt. Hlyenkor
vezeték nélkili, RF és/vagy szabadtéri optikai kapcso-
latot kell alkalmaznunk.

A szabadtéri optikai kapcsolatoknal egy optikai add
és egy optikai vevd kozott fény- vagy lézersugarat to-
vabbitanak a légkéron keresztiil. A szabadtéri optikai
kommunikacios rendszerekhez a kommunikéacios pon-
tok kozott a ralatasnak akadalytalannak kell lennie, mi-
vel a fény- vagy lézersugar egyenes vonalban terjed a
kommunikacios pontok kozétt. Az optikai sugar gyen-
giil a fiist, a por, a kod, a hé és barmely mas, a kom-
munikacios pontok kozott a légkorben jelen levd ré-
szecskék miatt. Ezek a részecskék vagy anyagok
olyan mértékben torik meg vagy blokkoljak a fénysuga-
rat, hogy annak vétele nem megbizhato a vevSpontnal.
A légkori viszonyok olykor annyira csokkentik a kom-
munikaciés pontok kézott terjedd fénysugéar minéségét,
hogy a szabadtéri optikai adattovabbitas teljesen lehe-
tetlenné valik, vagy az atviteli sebesség egy elfogadha-
tatlan szint ala esik.

A vezeték nélkili RF kommunikaciés kapcsolatok
esetében kommunikacios adatot tartalmazé RF jelet
kozvetitenek a kommunikaciés pontok kozétt. Bar az
RF sugarzassal jellemzéen lassabb adatatviteli sebes-
ség valdsithaté meg, az RF jel tovabbitasa rendszerint
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megbizhat6bb. Az RF jelek sugarzasat nem befolya-
soljak a légkéri viszonyok, mint a szabadtéri optikai at-
vitel esetében. Noha néhany RF rendszerhez, mint pél-
daul a mikrohullam( rendszerekhez, akadalymentes la-
tovonalat kell biztositani az atviteli it vonalaban, a le-
vegBben lévé részecskék vagy anyagok lényegében
nem okoznak RF-jel-romlast. lly médon, az RF adatat-
vitel megbizhatébban miikddik olyan esetekben, ahol a
szabadtéri optikai atvitelhez nem megfelelGek a feltete-
lek, igy, bar valamivel kisebb atviteli sebesség mellett,
de biztosabb, pontosabb és hatékonyabb adatatvitel
valésithaté meg.

A DE 44 33 896 C szdmu szabadalmi leiras adatat-
viteli eljarast ismertet, amely soran egy kommunikacios
rendszer kommunikacios kapcsolatban all vezeték nél-
kili kommunikacios terminallal. Kétiranyd infravordsat-
viteli ut van ezenkivill biztositva a kétiranya radioatviteli
uthoz. Az infravordsatvitel mindségét folytonosan ellen-
Brzik, és az ellendrzés eredmeényétdl figg, hogy a ra-
di6- vagy az infravéros-Osszekottetés van hasznalva,
ha az infravoros-osszekottetést hasznaljak, akkor leg-
alabb a radidadokat deaktivaljak. A radiéadok deakti-
valasa csokkenti a radidadasokat a rendszerben,
amely a radiojelekb6l szarmazé a felhasznalokra hatd
negativ potencial hatasat és az Osszteljesitmény-fo-
gyasztast csokkenti.

A jelen taldlmany alapjat ezen szempontok képezik.

Talalmanyunk hibrid vezeték nélkiili optikai és ra-
diéfrekvencias (RF) kommunikaciés kapcsolat vagy
rendszer. A kapcsolat ellentétes végeinél az optikai
adé-vevék az elsddleges adatatvitelhez biztositanak
optikai Gtvonalat, és az RF ado-vevdk elsésorban az
optikai és RF ado-vevik kozétt, a vezérls- és allapotin-
formacio szamara biztositanak atviteli utvonalat. Ami-
kor olyan légkori viszonyok uralkodnak, amelyek az op-
tikai adatatvitelt jelentés mértékben megnehezitik vagy
lehetetlenné teszik, akkor az adatatvitelt automatiku-
san az RF Utvonalra iranyitjuk. Bar a teljes adatatviteli
sebesség esetleg csdkken, amikor az adatot az RF ut-
vonalon keresztill tovéabbitjuk, de biztositjuk a kommu-
nikaciés kapcsolat fenntartasat minden koérulmények
kozott, ahelyett, hogy felfliggesztenénk az adatatvitelt
olyankor, amikor a égkéri viszonyok kedvezétiendl hat-
nak az optikai adatatvitelre.

Az RF adé-vevik kozotti RF utvonallal gondosko-
dunk arrél, hogy a vezérlé- és az allapotinformacio
megbizhaté médon kertiljén tovabbitasra, fuggetlenl
attol, hogy az adatot optikai vagy RF atvonalon tovab-
bitjuk. lly moédon, lehetdvé valik, hogy a vezerls- és al-
lapotinformaci6t olyankor is tovabbitani tudjuk az opti-
kai ado-vevok és az altaluk végzett optikai jel tovabbi-
tasnak tokéletesebb vezérléséhez, amikor az optikai
kapcsolat milkddése nem optimalis a szabadtérben
uralkod6 rossz légkori viszonyok miatt.

Ennek megfeleléen, egy tokéletesebb adatatviteli
eljarast biztositunk egy olyan kommunikacios kapcso-
latban, ahol a kapcsolat két végén lévé két allomas ko-
zott foldi szabadtéri kapcsolat van. Az eljaras soran egy
szabadtéri optikai Utvonalon, optikai jelben tovabbitjuk
az adatot a két allomas kozott, és amikor nem optikai
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jelben, nem optikai Gtvonalon vissziik at az adatot, ak-
kor a két allomas kozotti szabadtéri RF Gtvonalon, ra-
diofrekvencias (RF) jelben tovabbitjuk azt. Az optikai
kapcsolatot alkaimazzuk az adattovabbitashoz minden
esetben, amikor az optikai Gtvonal hasznalata el6ny6-
sebb, és az RF ttvonalat alkalmazzuk olyankor, amikor
az optikai Gtvonalban uralkodd légkéri viszonyok ront-
jak vagy lehetetlenné teszik az optikai jelek atvitelét. Az
optikai utvonal hibajat vagy romlasat jelzi, ha a tovabbi-
tasra kerilt optikai jel vétele gyenge, vagy ha egy olyan
optikai jelet vesziink, amely oly mértékben leromlott,
hogy nehéz megbizhaté médon felismerni az optikai
jelben lévé informaciot. A vezérld- és allapotinformaciot
az optikai jel gyengiilésének vagy romlasanak jelzésére
az optikai adé-vevék kozétti RF dtvonalon tovabbitjuk.
Mikézben az RF kapcsolaton keresztil tovabbitjuk az
adatot, célszer(i, ha folyamatosan megkiséreljik a
kommunikaciés pontok kozétt az optikai jelek atvitelét,
hogy eldénthessiik, mikor valik tjra alkalmassa az opti-
kai utvonal az adatoknak optikai jelekben valé megbiz-
haté tovabbitasahoz. Elénydsen, a két allomas valta-
kozva hozza létre, és tovabbitia a masik allomas sza-
mara a vezérls- és allapotinformaciot. A vezérlé- és al-
lapotinformaci6 olyan informaciot tartalmaz, amely jelzi,
hogy az egyik allomasnak milyen mértékben kell meg-
valtoztatnia az optikai atviteli teljesitményét a masik al-
lomas fogadasi teljesitményének megfeleléen, igy a két
allomas teljesitményszintjének ingadozasa nélkil, ha-
tékony optikai atvitelt valosithatunk meg.

Céljaink megvaldsitasahoz egy hibrid vezetek nél-
killi optikai és radiéfrekvencias (RF) kommunikacios
kapcsolatot teremtiink elsé és masodik allomasok ké-
z6tti adatatvitelhez, ahol az elsé és a masodik alloma-
sok megfelelé els6 és masodik bemeneti/kimeneti (/O)
jel utvonalakon keresztiil fogadjak és tovabbitiak az
adatot. A hibrid kommunikaciés kapcsolat egyrészt
szabadtéri optikai kapcsolatbdl ail, amely az elsé allo-
masnal tartalmaz egy elsé optikai adé-vevét, és a ma-
sodik allomasnal egy masodik optikai addé-vevét az
adatot tartalmazo optikai jelnek a két allomas kozott
valo tovabbitasahoz és fogadasahoz. A hibrid kommu-
nikacios kapcsolat masrészt az optikai kapcsolattal
parhuzamos szabadtéri RF kapcsolatbol all, amely az
els allomasnal tartalmaz egy els6 RF adé6-vevét, és a
masodik allomasnal egy masodik RF ad6-vevét az opti-
kai és RF ado-vevok mikodesének vezériéséhez szol-
galé vezérls- és allapotinforméciot tartalmazé RF jel-
nek a két allomas kozott vald tovabbitasahoz és foga-
dasahoz. A vezérls- és allapotinformécié vezérli az op-
tikai ado-vevék funkcionalitasat, anélkill, hogy csok-
kenne az optikai ado-vevok kapacitdsa vagy savszé-
lessége az optikai jelben 1év6 adat tovabbitasat és fo-
gadasat illetden. Ezenfelill, amikor a légkori viszonyok
miatt nem miikodik vagy leromiik az optikai utvonal, ak-
kor az adatatvitelt az RF ado-vevikkel az RF Gtvonalra
iranyitjuk. Bar az RF utvonal adatatviteli képessége ke-
vesebb, mint az optikai Gtvonalé, de az adattovabbitas
folytatodhat olyan koériimények kozott is, amikor
egyébként az optikai dtvonal megszakadasa vagy le-
romlasa miatt akadalyoztatva lenne.
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A hibrid kommunikaciés kapcsolat az optikai és RF
Utvonalakon tovabbitand6 adatot egy bemeneti/kimene-
ti (1/0) jel utvonalrdl fogadja, és a hibrid kapcsolat az op-
tikai és RF dtvonalakrél kapott adatot az 1/O jel Gtvonal-
ra tovabbitja. A kommunikacios kapcsolat végénél levo
allomasokon egy kapcsold az adatot az optikai kapcso-
lat és az I/O Gtvonal kozott iranyitja aktiv izemmodban,
készenléti izemmoddban pedig az RF kapcsolat és az
1/O jel utvonal kdzétt. A vezérld- és allapotinformacio ré-
szeként egy atviteli allapot jelet generalunk, amely jelzi,
hogy az optikai kapcsolattal végzett adatatvitel elég ha-
tékony-e. Az atviteli allapot jeire reagalva a kapcsold
vagy aktiv izemmodra, vagy készenléti {izemmodra
kapcsol. Amikor azt érzékeljiik, hogy az optikai dtvona-
lon nem érkezik optikai jel, akkor a kapcsold szintén &t-
valt az aktiv izemmodrol a készenléti lizemmaodra.

Talalmanyunkat az elény6s megvalésitasok példai-
val, a csatolt abrak alapjan ismertetjiik részletesen.

Az 1. abra egy hibrid vezeték nélkili optikai és ra-
diofrekvencias (RF) kommunikaciés
kapcsolat blokkvaziata a talaimany sze-
rinti megoldasban.
az 1. abran mutatott hibrid kommunika-
ciés kapcsolatban alkalmazott vezérjel-
csomag adatszerkezetét mutatja.
az 1. abra szerinti hibrid kommunikacios
kapcsolat részletesebb blokkvaziata.

a 3. abran mutatott hibrid kommunika-
ciés kapcsolatban alkalmazott mester
optikai ado-vevs és szolga optikai
ado-vevd részletes blokkvazlata.

Az 5. abra a 3. abran mutatott hibrid kommunika-
ciés kapcsolatban alkalmazott mester
add-vevé interfészegység (TIU) részle-
tes blokkvazlata.

a 3. abran mutatott hibrid kommunika-
cids kapcsolatban alkalmazott szolga
adé-vevd interfészegyseég (TIU) részle-
tes blokkvazlata.

a mester- és szolgaallomasokkal vegre-
hajtott teljesitményszabalyozas folyamat-
Abraja a 3. abran mutatott optikai ado-ve-
v6 optikai atviteli teljesitményszintjének
szabalyozasahoz és a 2. abran mutatott
vezérldcsomagban lévd vezério- és alla-
potinformaci6 dsszeallitasahoz.

a 3. abran mutatott hibrid kommunika-
ciés kapcsolatban, az 5. abrdn mutatott
mester adé-vevd interfészegységgel
végrehajtott adatatvitelnek az optikai ut-
vonalirél az RF Gtvonalra valé kapcsola-
sanak folyamatabraja.

a 3. abran mutatott hibrid kommunika-
ciés kapcsolatban, a 6. abréan mutatott
szolga add-vevd interfészegyseéggel
végrehajtott adatatvitelnek az optikai ut-
vonalrél az RF utvonalra valé kapcsola-
sanak folyamatabraja.

Az 1. abran egy 20 hibrid vezeték nélkiili optikai s
radiofrekvencias (RF) kommunikaciés kapcsolatot (to-

A 2. abra

A 3. ébra

A 4. abra

A 6. abra

A 7. 4bra

A 8. abra

A 9. &bra
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vabbiakban hibrid kapcsolat) mutatunk. A 20 hibrid
kapcsolat a szabadtéri optikai kommunikacios techno-
I6giat (célszeriien masodpercenként tobb gigabitnyi at-
viteli sebességet biztositd lézerrendszer) nagy sebes-
ségii RF (célszerlien mikrohullamu) technoldgiaval 6t-
vbzi, igy a 20 hibrid kapcsolat két kommunikacios vég-
pontjanal iévé 22 és 24 allomasok kozott vezeték nél-
kiili fldi hibrid l6zer/mikrohullami kommunikacios kap-
csolatot alakitunk ki az adatatvitelhez. A 20 hibrid kap-
csolatban ennek a két vezeték nélkiili (optikai és RF)
kommunikaciés technolégianak az dtvozése ndveli a
nagy tavolsagu (példaul 1-2 mérféldnél nagyobb tavol-
sagu) ponttl pontig terjedd vezeték nélkali kommuni-
kacio lehetéségét és megbizhatosagat.

A 20 hibrid kapcsolat célszer(ien altalaban tartal-
maz egy 22 mester hibrid kommunikacios allomast (to-
vabbiakban mesteraliomas) és egy 24 szolga hibrid
kommunikaciés allomast (tovabbiakban szolgaallo-
mas). A 26 optikai itvonalon egy optikai jelet, péidaul
lézersugarat vetitiink, a 28 RF Gtvonalon pedig egy RF
jelet, példaul egy mikrohullamu jelet sugarzunk. Mind a
26 optikai utvonalon vetitett optikai jelet, mind a 28 RF
Gtvonalon sugarzott RF jelet 30 szabadtéri région ke-
resztiil tovabbitjuk a 22 mesterallomas és a 24 szolga-
allomas kozott. igy megvaldsitiuk az optikai és az RF
jelben lévé adatok atvitelét a két, 22, 24 allomas kozott.
A 22 mesterallomast és a 24 szolgadllomast megfeleld
32 és 34 bemeneti’kimeneti (I/O) jelutvonalak kotik
Hssze mas kommunikacios allomasokkal vagy eszké-
z6kkel (az abran ezeket nem mutatjuk), igy a 20 hibrid
kapcsolat csatlakoztathaté egy nagyobb kommunika-
cios halézathoz vagy rendszerhez. Az optikai és RF je-
lekben tovabbitott adatot az egyik, 22 vagy 24 alloma-
son a 32 és 34 I/O jel Gtvonalakrol kapjuk, és a 20 hib-
rid kapcsolaton keresztill tovabbitva, a masik 22 vagy
24 allomason a 34 és 32 /O jel Gtvonalakon tovabbit-
juk. A 32 és 34 I/O jel atvonalak lehetnek barmilyen for-
ras- vagy adatjel-tovabbité Utvonalak a kommunikacios
halézatban vagy rendszerben. Példaul az I/O jel utvo-
nal lehet szaloptikai vagy vezeték nelkili csatorna,
amely dsszekapcsolja a 22 mesterallomast és a
24 szolgaallomast az azonos helyen lév6 mas, vezeték
nélkiili allomasokkal, igy a 20 hibrid kapcsolat az ilyen
20 hibrid kapcsolatok sorozataban egy isméti6 lesz a
kommunikacios haldzatban vagy rendszerben. Egy
masik valtozatban, a 32 és 34 1/O jel Utvonalak egy fol-
di telepitésii, egymastol tavol 1évé kommunikacids allo-
masok kdzott létesitett szaloptikai vagy vezetékes
kommunikaciés kapcsolat részét képezhetik. A 20 hib-
rid kapcsolaton keresztil tovabbitott adat tartalmazhat
barmilyen felhasznaldi adatot vagy informaciot.

Aktiv izemmodban a 26 optikai Gtvonal a f6- vagy
elényben részesitett kommunikacios utvonal a 22 mes-
terallomas és a 24 szolgadllomas koz6tti adattovabbi-
tashoz. A 28 RF Gtvonal a 22 és 24 allomasok miikode-
sének vezériéséhez hasznalt vezérl- és allapotinfor-
méacié tovabbitasanak f3 vagy elényben részesitett (t-
vonala. Ugyanakkor, készenleti uzemmodban a 28 RF
atvonal megbizhato Utvonalként szolgal a biztonsagi
adatatvitelhez. A készenléti izemmodban a 28 RF at-
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vonalon vissziik az adatokat, mivel a 26 optikai Utvona-
lon az optikai jelatvitel a 22 és 24 allomasok kdzott a
30 szabadtéri régiéban sikertelenné vagy megbizhatat-
Janna valik a rossz légkéri viszonyok vagy egyéb kortil-
mények miatt, példaul az esd, a kod, a para, a ho vagy
por fénytorése, vagy a 20 hibrid kapcsolat optikai kap-
csolati részét alkoté berendezés esetleges mechanikai
vagy milkddési meghibasodasa miatt. A 28 RF utvonal
tehat mind aktiv, mind készenléti izemmodban csereéli
a vezéré- és allapotinformaciot a 22 mester- és a
24 szolgaallomasok kozott, és ezenfeldl, készenléti
tizemmodban tovabbitja az adatot.

A 22 mesterallomas mind aktiv, mind készenléti
tizemmodban folyamatosan ellenérzi a 24 szolgaallo-
mastol a 26 optikai Utvonalon keresztiil kapott jel opti-
kai teljiesitményszintjét, és viszont. A fogadott optikai
teljesitményszint informacié alapjan a 22 és 24 alioma-
sok kiszamitjak azt a mennyiséget, amellyel a masik
22 vagy 24 allomasnak igazitania kell a tovabbitott op-
tikai teljesitményszintjét ahhoz, hogy a 26 optikai utvo-
nalon végzett optikai informacidcsere optimalis legyen.
Célszeriien, a 22 mester és 24 szolgaallomasok azo-
nos optikai teljesitményszinten tovabbitjak az adatot.
A vezérlé- és allapotinformacio részeként, a 22 mester-
és a 24 szolgaallomasok megosztjak az informaciot a
fogadott optikai teljesitményszintre, a tovabbitott opti-
kai teljesitményszintre és a kiszamitott teljesitményiga-
zitasra vonatkozéan, azért, hogy megerésitsék a sziik-
séges modositasokat, és hogy azonos szinten tartsak
a tovabbitott optikai teljesitményt. Azt az allapotot, ami-
kor mind a 22 mester, mind a 24 szolgaallomas azonos
teljesitmény szinten tovabbitja az optikai jeleket, ,szim-
metrianak” nevezzik.

A 22 mester- és a 24 szolgaallomasok atvitt teljesit-
ményszintjének szimmetriaja lehetévé teszi, hogy a
22 vagy 24 allomasok azonnal észleljék, ha a 26 opti-
kai Gtvonal olyan mértékben leromlik, hogy az mar
megbizhatatian vagy nem hatékony. Amikor a 22 vagy
24 allomasok valamelyike azt érzékeli, hogy a fogadott
optikai teljesitményszint egy minimum kiiszobérték
alatti, és a sajat atvitt optikai teljesitményszintje maxi-
mumon van (amely a szimmetria miatt azt jelenti, hogy
a masik allomas atvitt optikai teljesitményszintje szin-
tén maximumon van), akkor a 30 foldi szabadtéri régio-
ban fokozédtak a kedvezétlen koriilmények. A 26 opti-
kai Gtvonal mar nem tekintheté megbizhatonak vagy
hatékonynak az adatatvitelt illetéen, mar nem keépes
nagyobb adatatviteli sebességre, mint a 28 RF (tvona-
lon sugarzott RF jelek atviteli sebessége. Ezt az allapo-
tot a 26 optikai utvonal ,zavaranak” nevezzik. Optikai
zavar esetében a 20 hibrid kapcsolat készenléti Gzem-
moédra kapcsol, amelyben az adat a 28 RF utvonalon
keresztiil kerll tovabbitasra. A készenléti izemmod
alatt a 26 optikai utvonalon is folyamatosan tovabbitjuk
az optikai jeleket, és a 22 mester-, valamint a 24 szol-
gaallomas folyamatosan ellendrzi a készenléti {izem-
modban a 26 optikai Gtvonalon érkezd optikai jelek fo-
gadott optikai teljesitményszintjét, annak ellenére,
hogy az adat a 28 RF utvonalon, RF jelekben keriil to-
vabbitasra. Azaltal, hogy a készenléti izemmaodban fo-
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lyamatosan figyelemmel kisérjik a 26 optikai utvonal-
ban az optikai jeleket, a 30 szabadtéri régidban uralko-
dé kedvezétlen hatasok megsziinésekor a 20 hibrid
kapcsolat vissza tud kapcsolni aktiv lizemmadra, igy
djra lehetdvé valik a megbizhato optikai adatatvitel a
26 optikai Gtvonalon. Az optikai zavarra vonatkozo in-
formaciot, amely a 28 RF dtvonalon a vezérlé- és alla-
potinformacidban kertil atvitelre, folyamatosan meg-
osztja a 22 és 24 dllomas, igy a 22 és 24 allomasok
ugy tudjak elvégezni az atkapcsolast az aktiv és a ké-
szenléti zemmad kozétt, hogy nem vész el adat.

A 22 mester- és 24 szolgaallomasok a vezérlG- és
allapotinformacitt 36 vezérjelcsomag oda-vissza to-
vabbitasaval osztjak meg, amelynek adatszerkezetére
a 2. abran mutatunk példat. A 36 vezérjelcsomag
38 fejlécmez6bél és 40 tartalommez6bdi all. Az adott
38 fejlécmezé az alkalmazott sajatos kommunikacios
protokolitol figg. Példénkban a 36 vezérjeicsomag a jol
ismert Asynchronous Transfer Mode (aszinkron atvi-
tel/ATM) kapcsolasi protokollhoz alkalmazott csomag.
igy a 38 fejlécmezé tartalma az ATM-protokollszab-
vanynak megfelelden van bedllitva. A 26 optikai Gtvo-
nalban és a 28 RF Utvonalban az optikai és RF halozati
adatjelek feldolgozasa fuggetlen az adatatvitelhez
hasznalt protokolltél. Azonban, a vezérlé- és allapotin-
formacionak a 36 vezérjelcsomagba vald tokozasa
fiigg a 20 hibrid kapcsolatban alkaimazott kommunika-
ciés protokolltél. Egy masik jol ismert protokoll a szab-
vanyos Internet Protocol (IP) kapcsolasi protokoll.

Az ATM-protokoll alkaimas mindségi szolgaltatasra
és késleltetésoptimalizalasra hang-, adat-, video- és
képatviteli rendszerek esetében. lly maodon jelenleg
egységesité technologianak tekintjuk. Az ATM-proto-
koll valtoztathatd méreti, amely lehetévé teszi egy
szabvanyos otvenharom bajtos cella LAN-tOl LAN-ig
(local area network/helyi halézat) atvitelét WAN-on
(wide area network/kiterjedt hal6zat) keresztil. Az
ATM-protokoll hasznalhaté nyilvanos €s ma-
gan-WAN-okban is. Az 6tvenharom bajtos cella egy ot-
bajtos fejléchdl (a 38 fejlécmez0) és egy negyvennyolc
bajtos hasznosteher-informaciobdl (a 40 tartalomme-
26) all. A 38 fejlécmez6 altalaban tartalmazza a rendel-
tetési helyet, a hasznos teher tipuséat, az elsGbbséget
és tartalmaz egy hibaellenérzé mezét. A vezérlé- es al-
lapotinforméaciot egy ATM-csomagba (a 36 vezérjelcso-
magba) tesszilk, ahol a hasznos teher tipusa mez&t
001-re vagy mas egyéni azonositéra allitjuk, amely a
36 vezércsomagra utal. A negyvennyolc bajtos hasz-
nos terhet (a 40 tartalommez&t) mas vezérls- és alla-
potinformacioknak a 22 mester- és a 24 szolgaalloma-
sok (1. abra) kézétt valo tovabbitasahoz hasznaljuk.

Eiméletileg a 36 vezércsomag a 22 mester- és a
24 szolgaallomasok kozotti tovabbitasanak sebessége
attol fiigg, hogy milyen gyorsan valtozik a 26 optikai ut-
vonal (1. abra) minésége. De mivel a 36 vezércsomag
kisméretii (6tvenharom bajt), annak az étvitelehez csak
jelentéktelen mértékben foglalunk savszélességet a
28 RF dtvonalon. Ily médon a 36 vezércsomag allando
sebességgel vagy meghatarozott idékézonként tovab-
bithaté oda-vissza.
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A 40 tartalommez6 céiszeriien tartalmaz egy 42 ve-
zércsomag-azonosité (ID) mez6t, egy 44 konfliktusfel-
oldd mez6t, egy 46 optikai zavar mez6t, egy 48 teljesit-
ményszabalyozas mezét, egy 50 teljesitményszabalyo-
zas mennyisége mezét, egy 52 osszes fogadott telje-
sitmény mez6t és egy 54 Osszes tovabbitott teljesit-
mény mezét. A 42 vezércsomag |D mezd azonositja
azt az ATM-csomagot, amelybe beillesztettiik.

A 44 konfliktusfeloldé mezé elénydsen egyetlen bit,
amely lehetové teszi a 22 mester- és a 24 szolgaallo-
masok szamara a konfliktusfeloldast, amikor két 36 ve-
zércsomag van jelen. Normalis milkbdés kdzben csak
egy 36 vezércsomag keriil tovabbitasra a 22 mester-
és a 24 szolgaallomas kozott. Inicializalaskor azonban
célszerien mind a 22 mesterallomas, mind a 24 szol-
gaallomas létrenoz egy 36 vezércsomagot, igy a két
36 vezércsomag rovid ideig tarto jelenlétét fel kell olda-
ni. Aktiv vagy készenléti izemmodban, normalis miko-
dés kozben, a 22 mester- és a 24 szolgaallomas egyet-
len 36 vezércsomagot tovabbit oda-vissza a 4.4 konf-
liktusfeloldé mez6t ,operativ” llapotra vagy jelzésre al-
litva (pl.. a 1). Azonban inicializalas izemmoédban a
22 mester- és a 24 szolgaallomasok mindegyike létre-
hoz egy 36 vezércsomagot, amikor is a 44 konfliktus-
feloldé mezd kezdés” allapotra vagy jelzésre van allit-
va (pl.: a 0), de a 22 mesterallomas ezt kévetden a
36 vezércsomagjaban megvaltoztatia a 44 konfliktus-
feloldé mez6 beallitasat kezdés allapotrdl operativ alla-
potra, mielétt a 36 vezércsomagot eliranyitana a
24 szolgaallomashoz, ahogy azt a késdbbiekben a
3. abraval kapcsolatban ismertetjilk. A 22 mester- és a
24 szolgaallomas érvénytelenit minden olyan 36 foga-
dott vezércsomagot, amelyben a 44 konfliktusfeloldo
mez6 kezdés allapotra van allitva. igy a 22 mesteralio-
mas érvényteleniti az inicializalds soran kapott els6
36 vezércsomagot. Ugyanakkor, a 24 szolgadllomas
fogadja a 22 mesterallomastél az eisé 36 vezércsoma-
got, mivel a 22 mesterallomas altal elsékeént létrehozott
36 vezércsomag 44 konfliktusfeloldé mezGje operativ
allapotra van allitva. lly médon a tovabbiakban csak
egyetlen 36 vezércsomag kerill oda-vissza tovabbitas-
ra a 20 hibrid kapcsolatban (1. abra). A 22 mester- és a
24 szolgaallomasok Ujrageneraljdk a 36 vezércsoma-
got abban az esetben, ha nem kapjak meg a masik al-
lomastol a 36 vezércsomagot egy meghatarozott idS-
tartamon beliil. Ezt az idétartamot a felhasznal6 aliapit-
hatja meg.

A 46 optikai zavar mez§ elénydsen egyetlen bit,
amely a 26 optikai Gtvonal (1. abra) atviteli allapotat
mutatja, azaz jelzi, hogy a 26 optikai utvonal kifogasta-
lanul miikodik-e vagy zavar van a miikddésében. Ami-
kor a 22 mester- vagy 24 szolgaallomas rendelkezése-
re all a 36 vezércsomag, és nem érzékel megfeleld je-
fet a 26 optikai Utvonalban, és az adattovabbitast maxi-
malis optikai teljesitményszinten végzi, akkor a
22 mester vagy 24 szolgaallomas a 46 optikai zavar
mezét hibas” allapotra vagy jelzésre allitja. Masrészt,
amikor a 22 mester vagy 24 szolgaallomas rendelkeze-
sére all a 36 vezércsomag, és egy megfelel jelet érze-
kel a 26 optikai Utvonalban, akkor a 22 mester vagy
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24 szolgaallomas a 46 optikai zavar mezét ,rendben”
allapotra vagy jeizésre allitia. Amikor aktiv lzemmdd-
ban a 46 optikai zavar mez6 hibas allapotra van allitva,
akkor a 20 hibrid kapcsolat (1. abra) az aktiv Uzem-
modroél atkapcsol készenléti izemmaddra, amikor is az
adat a 28 RF utvonalon (1. abra) keriil tovabbitasra.
Amikor készenléti izemmoédban az érkezd vezércso-
mag 46 optikai zavar mezdje rendben éllapotot jelez,
akkor a 20 hibrid kapcsolat a készenléti lizemmodrol
atkapcsol aktiv izemmadra.

A 48 teljesitményszabalyozas mezd elénydsen két
bit, amelyet a 36 vezércsomagot kiildé allomas allit be,
jelolve, hogy a tovabbitott optikai teljesitményszintet a
fogadoallomasnal vagy nem kell megvaltoztatni, vagy
csokkenteni kell, vagy novelni kell. Az 50 teljesitmény-
szabalyozas mennyisége mez6 eldnydsen tdbb bitbél
all, amellyel a kulddé allomas jelzi, hogy a fogadéallo-
masnak milyen mértékben kell megvaltoztatnia a to-
vabbitott optikai teljiesitményszintjét. igy, amikor a fo-
gaddallomas olyan 36 vezércsomagot kap, ahol a
48 teljesitményszabalyozas mezé azt jelzi, hogy a tel-
jesitményszintet novelni vagy cstkkenteni kell, akkor a
fogadéallomas az 50 teljesitményszabalyozds mennyi-
sége mezd tartalmanak megfeleléen aktualizalja a to-
vabbitott optikai teljesitmény szintjét.

Az 52 Osszes fogadott teljesitmény mezé elényo6-
sen tobb bitbél all, amelyek jelzik a 26 optikai utvonalon
(1. abra) kapott jel optikai teljesitményszintjét. A 36 ve-
zércsomag fogadasakor a fogaddallomas célszerlien
6sszehasonlitjia az 52 Gsszes fogadott teljesitmény
mezd tartalmat a helyi tovabbitott optikai teljesitmény
szintjével és/vagy a helyi fogadott optikai teljesitmény
szintjével, hogy tovabbi bizonysagot nyerjen arrél,
hogy milyen mértékben kell modositania a tovabbitott
optikai teljesitmény szintjét.

Az 54 Osszes tovabbitott teljesitmény mez6 elényo-
sen tobb bitbdl all, amelyek jelzik azt az optikai teljesit-
ményszintet, amellyel a 36 vezércsomagot kuldé allo-
mas tovabbitja a 26 optikai Utvonalon (1. abra) a jelet.
Az 54 Gsszes tovabbitott teljesitmény mezd ismereté-
ben, a fogadéaliomas dssze tudja hasonlitani azt az
optikai teljesitményszintet, amellyel a jelet tovabbitja a
26 optikai ttvonalon, azzal az optikai teljesitményszint-
tel, amellyel a killd6 dllomas tovabbitja a jelet a 26 opti-
kai utvonalon, és Gssze tudja szinkronizaini a teljesit-
ményszinteket, vagy megszilarditia a mikédés szim-
metridjat a teljesitményszintet illetéen.

A 3. abran a 20 hibrid kapcsolatot mutatjuk részle-
tesebben. A 22 mesterallomas altalaban tartalmaz egy
56 mester optikai add-vevét (OT), egy 58 mester RF
ado-vevit, egy 60 mester add-vevd interfészegységet
(TIU) és egy 62 mester vezérlé interfészegységet
(CIU). Hasonlé modon, a 24 szolgaéllomas altalaban
tartalmaz egy 64 szolga OT-t, egy 66 szolga RF
ado-vevét, egy 68 szolga TIU-t és egy 70 szolga CiU-t.

Az 56 mester és a 64 szolga OT-k a 30 foldi sza-
badtéri régioban kialakitott 26 optikai utvonalon vetitett
vagy iranyitott optikai sugarak segitségével kommuni-
kalnak egymassal. igy az 56 mester OT és a 64 szolga
OT, valamint a 26 optikai utvonal a 20 hibrid kapcsolat
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optikai kapcsolati részét alkotja. Hasonléképpen, az
58 mester RF ad6-vevo és a 66 szolga RF ado-vevé a
30 foldi szabadtéri régidban kialakitott 28 RF Gtvonalon
sugarzott RF jelek segitségével kommunikalnak egy-
massal. igy az 58 mester és a 66 szolga ad6-vevok a
28 RF uatvonallal egytt alkotja aitaidban a 20 hibrid
kapcsolat RF kapcsolati részét. Az RF kapcsolati rész
a 20 hibrid kapcsolat optikai kapcsolati részével parhu-
zamosan kommunikal. Mind az RF, mind az optikai
kapcsolati rész csatlakozik a 22 mesterallomas
60 mester TIU-jahoz és 62 mester ClU-jahoz, valamint
a 24 szolgaallomas 68 szolga TlU-jahoz és 70 szolga
ClU-jahoz.

Az 56 mester és a 64 szolga OT-k feldoigozzak és
felerGsitik a 26 optikai Gtvonalon tovabbitott és vett op-
tikai sugarakat. Ugyanakkor, az 56 mester és a
64 szolga OT-k elemzik a masik allomasrél érkezd
36 vezércsomag 40 tartalommezdinek (2. abra) vezér-
sakor, a mikodési teliesitmény szimmetridjanak meg-
tartasa érdekében, az 56 mester OT Gsszehasonlitja
az optikai atviteli teljesitményét az 54 dsszes tovabbi-
tott teljesitmény mezdben lévd dsszes tovabbitott telje-
sitmény informacioval, amelyet a 64 szolga OT helye-
zett el a 36 vezércsomagban, és viszont. Az 56 mester
és a 64 szolga OT a masik allomas altal megallapitott,
és a 36 vezércsomag 52 Osszes fogadott teljesitmény
mezs6jében 1év6 fogadott optikai teljesitmeény informa-
cio alapjan bedllitjak azt az optikai teljesitményszintet,
amellyel tovabbitjak az optikai sugarat a 26 optikai ut-
vonalon. A 36 vezércsomagot az 56 mester és a
64 szolga OT-k folytonosan frissitik. Az 56 mester és a
64 szolga OT frissiti a 36 vezércsomag 40 tartalomme-
z6it azokkal az Uj vezéribadatokkal, amelyeket a foga-
dott optikai sugar optikai teljesitményszintjenek és a to-
vabbitott optikai teljesitményszintjlk megallapitasabdl
nyer, és a frissitett 36 vezércsomagot bocsatja a meg-
felel6 60, 68 mester, illetve szolga TIU rendelkezésere
a masik allomashoz valé elkildésre.

A 60 mester és a 68 szolga TIU-k az adatot a meg-
feleld 56 és 64 mester, illetve szolga OT-ikhez iranyit-
jak a megfelelé 72 és 74 optikai adat- I/O buszon ke-
resztil, amikor a 26 optikai utvonalban nem tapasztal-
hato jelromiast okozé légkori korulmény, és kifogasta-
lanul mikodik, azaz aktiv Gzemmodban. A 60 és
68 mester, illetve szolga TiU-k is fogadjak a 36 vezér-
csomagot a megfelel6 56 és 64 mester, illetve szolga
OT-jikt6l a 76 és 78 vezérlbbuszokon keresztil, ku-
lon-kulon. A 60 és 68 mester, illetve szolga TIU-k a
megfeleld 80 és 82 RF adat I/O buszon keresztil egy
adatfolyamban iranyitjak a 36 vezércsomagot a megfe-
lelé 58 és 66 mester, illetve szolga RF adé-vevékhoz a
fogadéallomashoz valé tovabbkildéshez. A 60 és
68 mester, illetve szolga TIU-k kiemelik a 36 vezércso-
magot az 58 és 66 RF add-vevokidl érkezd adatfo-
lyambal.

A 60 mester és a 68 szolga TIU varratmentesen
kapcsol a megfelels 58, illetve 66 RF ado-vevére az
adattovabbitashoz, amikor a 36 vezércsomagban [évd
vezérl6- és allapotinformacié a 26 optikai utvonal zava-
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rat jelzi, vagy amikor a 26 optikai Utvonalon adathiany
tapasztalhat6. Vagylagosan, a 60 mester és a 68 szol-
ga TIU az adatot irdnyithatja a megfelelé 56 mester és
a 64 szolga OT-hez vagy a megfelel6 58 mester és
66 szolga RF ad6-vev6hoz egyidejlileg, igy biztositva a
nagy sebességli adatatvitelt az aktiv izemmaodban.
Ebben az esetben, amikor a 26 optikai utvonalban za-
var keletkezik, a 60 mester és a 68 szolga TIU az ada-
tot a megfeleld 58 mester és 66 szolga RF add-vevo-
kén keresztll iranyitja, igy az adatatvitel készenléti
Uzemmaodban is megvalosithato.

A 36 vezércsomagokat, akar az 56 mester OT-t6i
akar a 64 szolga OT-t6l erednek, a 60 mester TIU-hoz
iranyitjuk feldolgozasra. Azokat a 36 vezércsomago-
kat, amelyeket a 68 szolga TIU fogad a 66 szolga RF
ado-vevén keresztil, a csatlakozé 64 szolga OT-hez
iranyitjuk, minden tovabbi feldolgozas nélkil. igy a
60 mester TIU dolgozza fel a 20 hibrid kapcsolat két
végén generalt 36 vezércsomagokat. A 60 mester TIU
az aktivrol készenléti izemmodba kapcsolashoz leol-
vassa a 46 optikai zavar mez6t. Ha akar a 22 mester,
akar a 24 szolgaallomas optikai zavarra figyelmeztet, a
60 mester TIU megkezdi az aktivrol készenléti izem-
modba valo kapcsolas folyamatat. Szintén a 60 mester
TIU dolgozza fel a 44 konfliktusfeloldd mez6 tartaimat
ahhoz, hogy egyetlen 36 vezércsomagot tartsunk foly-
tonos hasznalatban.

A 68 szolga TIU érzékeli az aktivitds hidnyat a
74 optikai adat- /O busza vonalan, és arra kovetkeztet,
hogy a 60 mester TIU mar megkezdte az aktivrol a ké-
szenléti lzemmoddra kapcsolast. Ebben az esetben a
68 szolga TIU az adatot a 28 RF utvonalra iranyitja.

A 20 hibrid kapcsolat fiiggetlen a 20 hibrid kapcso-
latba épitett 58 és 66 RF add-vevdk specifikaciojatol.
lly mddon, a 20 hibrid kapcsolat elég rugalmas ahhoz,
hogy tébbféle szokvanyos RF rendszer eszkozt fogad-
jon be. Példaul katonai felhasznalas esetében alkal-
mazhatunk katonai radios rendszert, amely az FCC al-
tal kijelolt frekvenciat haszndlja. Ezenfelil, az RF enge-
déllyel rendelkezé radidszolgaltatok alkalmazhatnak
olyan RF ado-vevdket, amelyek az engedélyezett RF
hulldamhosszon beliil miikédnek.

Amikor az 58 mester RF ad6-vevé fogadja az adat-
és/vagy 36 vezércsomagot a 60 mester TIU-t6l, akkor
az 58 mester RF ado-vevl RF jelként sugarozza azt.
A 66 szolga RF ado-vevé a veteli oldalon érzékeli az
RF jelet, és feldolgozza azt, és visszadllitja digitalis jel-
|é (azaz, adat- és 36 vezércsomagga), miel6tt elkulde-
né a 68 szolga TIU-hoz. Hasonl6 folyamat jatszodik le
az ellentétes iranyban tovabbitott adat- és vezércso-
magok esetében.

Mikézben a 26 optikai Gtvonalon két iranyban foly-
nak az adatok, a 28 RF atvonal megbizhato utvonal-
ként szolgal a 36 vezércsomagokban elhelyezett ve-
zérl6- és allapotinformacidk tovabbitasahoz. Zord id6-
jarasi korulmények koz6tt a vezeték nélkuli RF kapcso-
latok sokkal megbizhatébbak, mint az optikai kapcsola-
tok. Kovetkezésképpen, célszer(, ha a vezérls- és élla-
potinformaciot mindig a 20 hibrid kapcsolat RF kapcso-
lati részen tovabbitjuk, bar a 26 optikai Utvonal is alkal-
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mazhatd a vezérlé- és allapotinformaciok tovabbitasa-
ra olyankor, amikor j6 mindségii optikai jeleket lehet to-
vabbitani a 30 szabadtéri régidoban, vagy amikor a
20 hibrid kapcsolat RF kapcsolati részében hiba kelet-
kezik egy berendezésben vagy a miikodésben.

A 4. abran a 20 hibrid kapcsolat optikai kapcsolati
részét mutatjuk részietesebben, amely tartalmazza az
56 mester OT-t és a 64 szolga OT-t. Az 56 mester és a
64 szolga OT-k lehetnek teljesen optikai eszkdzok
vagy tartalmazhatnak szokvanyos optikai elektronikus
atalakitot. Az utébbit hibajavitd kédok, és esetleg tulaj-
doni fejléc beillesztéséhez alkaimazzuk. Az optikai
kapcsolati rész célszerlien adaptiv teljesitményszaba-
lyozé technikat alkalmaz a 26 optikai Utvonalon beldili
optimalis informaciécseréhez.

Az 56 mester OT és a 64 szolga OT altalaban ha-
sonlo szerkezetli és mikodésli. Az 56 mester és a
64 szolga OT kiiloén-kuldn tartalmaz egy 88, illetve
90 optikai vevonyilast, egy 92, illetve 94 optikai el6erd-
sitét, egy 96, illetve 98 csatornaértékeld egységet, egy
100 és 102 vezércsomag-generatort, egy 104, illetve
106 tovabbitott teljesitmény frissitése egységet és egy
108, illetve 110 optikai adot. Az ezekhez az alkotoré-
szekhez vezet6 vezérvonalak (az abran nem mutatjuk)
lehetévé teszik, hogy a 62 mester és a 70 szolga ClU-k
(3. abra) megfeleld vezéribjeleket tovabbitsanak az
egyes alkotoelemekhez. A 30 foldi szabadtéri régidban
a 26 optikai utvonalon altalaban a 108 optikai adétol
112 mestertdl szolgahoz sugarat tovabbitunk, amelyet
a 90 optikai vevonyilas vesz, és a 110 optikai adotol
114 szolgéatol mesterhez sugarat tovabbitunk, amelyet
a 88 optikai vevonyilas vesz.

Mint emlitettiik, az 56 mester OT és a 64 szolga OT
altalaban hasonld, ezért csak az 56 mester OT alkoto-
elemeit és milkodését ismertetjiik, mivel az érvényes a
64 szolga OT megfelelé alkotdelemei esetében is.
A 88 optikai vevonyilds veszi a 114 szolgatdl mester-
hez sugarat, és a 92 optikai el6erdsitéhoz tovabbitja
azt. A 92 optikai elSerdsitd sziikség szerint felerSsiti a
114 szolgatél mesterhez sugarat a jeler6sségtdl vagy
teliesitményt6l figgben, hogy az adatot tartalmazoé
kommunikacios jel jol felismerhetd és érzékelhets le-
gyen. A 92 optikai elerésitét csak helyileg allitjuk be
az 56 mester OT-n bellil, a vett optikai teljesitmény op-
tikai teliesitményszintjenek megfeleléen. A felerésitett
sugarat 116 adatkiviteli Utvonalon tovabbitjuk a
60 mester TIU-hoz (vagy 116 adatkiviteli utvonalon a
68 szolga TIU-hoz). A 92 optikai eléerSsitd a 96 csator-
naértékelé egységhez van csatlakoztatva a 114 szol-
géatol mesterhez sugar teljesitményszintjét, vagy a fel-
er8sitett sugar létrehozasahoz szikséges erdsités
mennyiségét jelzd jel biztositdsahoz. Ebbdl az informa-
ciobol a 96 csatornaértékelé egység meghatarozza a
114 szolgatol mesterhez sugar minéségét, és ezt az in-
formaciot elkiildi a 100 vezércsomag-generatornak és
a 104 tovabbitott teljesitmény frissitése egységnek.
A 96 csatornaértékeld egység egy szokvanyos digitalis
jelfeldolgozd (DSP) algoritmust hajt végre egy szokva-
nyos, felhasznald altal programozhaté kapuelrende-
zésben (FPGA), vagy egy, az 56 mester OT-t vezérld
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szokvanyos mikroprocesszorral (az abran nem mutat-
juk) egyiitt miikodden.

A 104 tovabbitott teljesitmény frissitése egység a
96 csatornaértékeld egységtdl veszi a sugarmindségje-
let, és a 118 vezérl6adat-bemeneti utvonalré! a 36 ve-
zercsomagot (2. abra). A 96 csatornaértékeld egység-
t6l kapott sugarminéségjel és a 36 vezércsomag 48 tel-
jesitményszabalyozas mezdjében, valamint az 50 telje-
sitményszabalyozas mennyisége mez&jében 1évd in-
formacio alapjan a 104 tovabbitott teljesitmény frissité-
se egység, ha sziikséges, meghatarozza azt a teljesit-
ménymennyiséget, amellyel a 108 optikai adénak mo-
dositania kell a 120 adatbeviteli Gtvonalon érkezé opti-
kai jelet a kimend 112 mestert6| szolgahoz sugér létre-
hozasahoz. lly médon, amikor a 104 tovabbitott teljesit-
meny frissitése egység (4. abra) olyan 36 vezércsoma-
got vesz, amelynek a 48 teljesitményszabalyozas me-
z6je azt jelzi, hogy a tovabbitott optikai teljesitmény-
szintet ndvelni vagy cstkkenteni kell, és a 96 csatorna-
értékeld egységtdl vett sugarminéségjel hasonid érté-
kelést ad, akkor a 104 tovabbitott teljesitmény frissité-
se egység egy jelet tovabbit a 108 optikai adénak,
amellyel utasitja, hogy a tovabbitott optikai teljesit-
menyszintet az 50 teljesitményszabalyozas mennyisé-
ge mez6 altal jelzett mennyiségnek megfeleléen allitsa
be. Ha 108 optikai ado esetleg nem teszi lehetévé a fo-
lyamatos teljesitményszabalyozast, akkor a teljesit-
ményszabalyozast elvégezhetjiik kis lépésekben.
A 104 tovabbitott teljesitmény frissitése egység egy
szokvanyos digitalis jelfeldolgozo (DSP) algoritmust
hajt végre egy szokvanyos, felhasznalo altal progra-
mozhaté kapuelrendezésben (FPGA), vagy egy, az
56 mester OT-t vezérld szokvanyos mikroprocesszorral
(az dbran nem mutatjuk) egytttmiikédéen.

A 108 optikai add veszi a 120 adatbeviteli Gtvona-
lon érkez6 optikai jelet a 60 mester TIU-t6l (vagy a
120 adatbeviteli utvonalon a 68 szoiga TiU-tél).
A 116 adatkiviteli utvonal és a 120 adatbeviteli Utvonal
képezi altalaban a 60 mester TIU-hoz csatlakozd
72 optikai adat- 1/O buszt (vagy a 68 szolga TIU-hoz
csatlakozo 74 optikai adat- I/O buszt).

A 100 vezércsomag-generator fogadja a 96 csator-
naértékeld egységtél a sugarminéségjelet, valamint a
104 tovéabbitott teljesitmény frissitése egységtél a telje-
sitményszabalyozasi adatot, és létrehozza a 36 vezér-
csomagot (2. abra). A létrehozott 36 vezércsomagot a
100 vezércsomag-generator a 122 vezérldadat-kiviteli
utvonalra tovabbitja. A 118 vezérlbadat-bemeneti Utvo-
nal és a 122 vezéridadat-kimeneti Gtvonal alkotja rend-
szerint a 76 vezérl6buszt (vagy a 78 vezérlbbuszt).
A 100 vezércsomag-generator egy szokvanyos digita-
lis jelfeldolgozé (DSP) algoritmust haijt végre egy szok-
vanyos, fethasznalé altal programozhaté kapuelrende-
zésben (FPGA), vagy egy, az 56 mester OT-t vezérls
szokvanyos mikroprocesszorral (az abran nem mutat-
juk) egyitt mikodéen.

Zord idGjérasi korilmények kozott, példaul akar az
56 mester OT, akar a 64 szolga OT észlelheti a 26 opti-
kai utvonalon az optikai jel romlasat, mik6zben a legna-
gyobb optikai atviteli teljesitménnyel tovabbitja a jele-
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ket. Ebben az esetben, ha az 56 mester OT érzékeli az
optikai sugar gyengiilését, akkor az 56 mester OT a
36 csomagban a 46 optikai zavar mez6t (2. abra) ,hi-
bas” allapot jelzésre allitja, és a 36 vezércsomagot a
76 vezérlbbuszon keresztlil a 60 mester TiU-hoz
(3. abra) iranyitja. Mas esetben, ha a 64 szolga OT ér-
zékeli az optikai sugar gyengiilését, akkor a 64 szolga
OT élliitia a 46 optikai zavar mez6t ,hibas" allapot jel-
zésre, és a 36 vezércsomagot a 68 szolga TIU-n ke-
resztil (3. abra) a 66 szolga RF-ado-vevshdz és a
60 mester TIU-hoz iranyitja. A 60 mester TIU a mester-
vagy a szolgaailomastdl érkezé 36 vezércsomagot fel-
dolgozva, az adatatvitelt a 20 hibrid kapcsolat RF kap-
csolati részére kapcsolja, ily médon az optikai kapcso-
lat zavaranak vagy gyengiilésének észlelésekor ké-
szenléti izemmaddot hoz létre. A 64 szolga OT ekkor
felfliggeszti a 26 optikai utvonalrdl érkez6 adatok foga-
dasat, igy a 68 szolga TIU a 74 optikai adat- {/O bu-
szan aktivitashianyt észlel, és az adatot a 20 hibrid
kapcsolat RF kapcsolati részéhez tovabbitja, igy szin-
ten készenléti lzemmaodot hoz létre.

Ami a 22 mesterallomason létrehozott 36 vezércso-
magot illeti (3. abra), az 58 mester RF ado-vevd a
66 szolga RF adé-vevéhoz kiildi azt, amely a 36 vezér-
csomagot a 68 szolga TIU-hoz tovébbitja. A 68 szolga
TIU, amely mar valészinlleg elvégezte a készenléti
Uzemmodra kapcsolast, a 64 szolga OT-hez iranyitja a
36 vezércsomagot feldolgozasra.

Amikor az adat a 28 RF utvonalon folyik, a 20 hibrid
kapcsolat folytatja a vezéris- és éllapotinformacié kéz-
vetitéseét a 36 vezércsomagban a mester és a szolgaal-
lomas kozott. A 36 vezércsomag folyamatos kozvetité-
se teszi lehetbvé, hogy a 20 hibrid kapcsolat vissza-
kapcsoljon az aktiv izemmaodra, amikor a 26 optikai ut-
vonalban javulas tapasztalhaté, megsziinik a zavar. Az
56 mester és a 64 szolga OT figyeli a 26 optikai Gtvonal
teliesitményét, azzal, hogy mikézben az adat a 28 RF
Utvonalon keril tovabbitasra, kisérletet tesznek egy
olyan szinkronizaldbitfolyam-cserére, amelynek a frek-
vencigja hasonlé az optikai adatatvitel frekvenciajahoz.
A szinkronizald bitfolyamot az 56 mester és a 64 szol-
ga OT hozza létre, és nem keriilnek tovabbitasra a
60 mester és a 68 szolga TIU-hoz. A szinkronizald bit-
folyamot az inicializalas alatt is hasznaljuk, az 56 mes-
ter és a 64 szolga OT-nek az Gsszehangolasahoz,
mielStt a ketté kozotti adatatvitel elkezdédne.

Célszeri, ha az 56 mester OT és az 58 RF ado-ve-
v0 (3. abra) hasonldan vagy szimmetrikusan kdzvetite-
nek teliesitményt a 64 szolga OT és a 66 szolga RF
adod-vevoknek, és viszont. Ezenfeliil, az aktiv és a ké-
szenléti izemmod kozétti valtas varratmentesen megy
végbe, adatveszteség nélkul.

Normalis id6jarasi és mikddési viszonyok mellett a
60 mester és a 68 szolga TIU az adat oda-vissza ira-
nyitasat az 56 mester és a 64 szolga OT kdz6tt végzi
kilén-kilén. Inicializalas alatt azonban, az 56 mester
és a 64 szolga OT a maximalis optikai teljesitménnyel
tovabbitja a szinkronizald bitfolyamot. Azutan, a 22 és
24 allomasnal fogadott optikai teljesitménymennyisé-
geétdl figgben, az 56 mester és a 64 szolga OT bedllitja
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a megfelelé 108, illetve 110 optikai adéja esetében
(4. abra) a tovabbitott teljesitmény szintjét, hogy elke-
riiljiik a megfelels fogadd 94, 92 optikai elSerdsits teli-
todését. Az 56 mester és a 64 szolga OT ugyanazt az
optikai teljesitményszintet alkalmazva mikodik a
20 hibrid kapcsolat optikai kapcsolati részének szim-
metrikus teljesitményvezérlésének készénhetben,
ahogy azt az el6z6ekben elmondtuk.

A 20 hibrid kapcsolat optikai kapcsolati részét opti-
malizalva az inicializalaskor, mind az 56 mester, mind
a 64 szolga OT felépiti a vezércsomagot, és elkiildi a
megfeleld 60 mester, illetve 68 szolga TIU-nak, a meg-
feleld 76 és 78 vezériGbuszan keresztiil. Amig a 36 ve-
zércsomag vételére varnak, az 56 mester és a 64 szol-
ga OT a fogadott optikai teljesitményszintet hasznalva
figyelemmel kiséri a 26 optikai Gtvonalat. Az 56 mester
és a 64 szolga OT a 36 vezércsomag fogadasat, feldol-
gozasat és tartaimanak frissitését kdvetden szabalyoz-
zak a tovabbitott teljesitmény szintjét, ahogy azt az el-
z6ekben ismertettiik.

A 28 RF utvonal megbizhaté utvonalat biztosit az
56 mester és a 64 szolga OT szinkronizalasahoz tgy,
hogy amig az egyik beallitja a teljesitményét, addig a
masik vér a sorara. Az 56 mester és a 64 szolga OT
csak akkor szabélyozza a tovabbitott teljesitményét,
amikor a vezércsomag a birtokaban van. igy a vezér-
csomag szerepe, hogy szinkronizalja a mester- és a
szolgaallomasok kozétt a teljesitményszint-szabalyo-
zast, és hogy lehetdvé tegye, hogy az 56 mester, illet-
ve a 64 szolga OT a masik vételi szintjének megfele-
I6en szinkronba allitsa a tovabbitasi teljesitményének
szintjét.

Egy, a 108 és 110 optikai adok tovabbitott optikai
teliesitményének frissitésére szolgald masik eljarasban
az 56 mester vagy 64 szolga OT a tovabbitasi teljesit-
meényét csak a 88 és 90 optikai vevsktdl (4. abra) foga-
dott optikai teljesitmény alapjan frissiti. Azonban, lehet,
hogy amig az 56 mester vagy a 64 szolga OT koziil az
egyik a fogadott optikai teljesitmény alapjan végzi a to-
vabbitott teljesitmény szabalyozasat, addig a masik el-
lentétes iranyG tovabbitott teljesitményszabalyozast
végez. llyenkor a 20 hibrid kapcsolat oszcillalhat, mivel
az 56 mester és a 64 szolga OT oda-vissza folytatja a
tovabbitott energiaszintek szabalyozasat. Ebben az
esetben csdkken a 20 hibrid kapcsolat hatékonysaga,
tehat ez a megoldas nem célszerdi.

Az inicializélaskor, ahogy az el6z6ekben elmond-
tuk, az 56 mester és a 64 szolga OT létrehoz egy-egy
36 vezércsomagot, és mindegyik OT ,kezdés” allapot
jelzésre allitia a 44 konfliktusfeloldd mezét. Mindkét
OT a masik allomashoz kiildi a 36 vezércsomagot Gt-
vonal-kijeldlésre. Miikodés kdzben, az inicializalast
kovetd aktiv vagy készenléti izemmédban, az
56 mester és a 64 szolga OT biztositja, hogy a vezér-
csomag ,operativ” allapot jelzésli 44 konfliktusfeloldd
mezdvel rendelkezzen. Az 56 mester és a 64 szolga
OT érvényteleniti azokat a vezércsomagokat, amelyek
44 konfliktusfeloldé mezéje ,kezdés” éllapotra van al-
litva, igy, az 56 mester OT érvényteleniti a 64 szolga
OT-t6l kapott elsé 36 vezércsomagot. Ugyanakkor, a
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64 szolga OT fogadja és feldolgozza az 56 mester
OT-tél érkez6 els6 36 vezércsomagot, mivel a 22 mes-
terallomas a 44 konfliktusfeloldé mezét ,operativ” alla-
pot jelzésre véltoztatta ebben a csomagban. Tovabba,
mind az 56 mester, mind a 64 szolga OT Ujra general-
ja a 36 vezércsomagot, ha a masik allomastél nem
kapja meg a 36 vezércsomagot egy meghatarozott
idékereten beliil.

A 20 hibrid kapcsolatot az aktiv és a készenléti
Uzemmod kozotti kapcsolashoz vezérelhetjik kiviilrél
alkalmazott vezérlGjelekkel, hasonléan az elézéekben
ismertetett, bellilréi végzett, az optikai utvonalban terje-
dé optikai sugar mindségének meghatéarozasaval vég-
zett vezérléshez. A 62 mester és a 70 szolga CiU-k tar-
talmazhatnak szamitégépeket, modemeket vagy mas
halozatvezérl6 és -figyel6 eszkézoket, amelyek kiviilrs!
adnak vezéri6jeleket az lizemmodok kdzoétti kapcsolas-
hoz. igy a 20 hibrid kapcsolatot helyi vagy tavoli rend-
szervezerldvel ellenérizhetjik és vezérelhetjilk. Amikor
a 20 hibrid kapcsolatot kiilsé vezérlésiire tervezziik,
akkor a 62 mester és a 70 szolga CIU utasitia a
60 mester és a 68 szolga TIU-t, az 56 mester és a
64 szolga OT-t, valamint az 58 mester és a 66 szolga
RF adé-vevét a 20 hibrid kapcsolat ellenérzésére és
vezérlésére. Tovabba, a 60 mester TIU fenntartja a
legfrissebb 36 vezércsomag egy masolatat, amely hoz-
zaférhetd a 62 mester CIU altal. igy a 62 mester és a
70 szolga CIU k{ilon-kilon utasitia a 60 mester és a
68 szolga TIU-t az aktiv és a készenléti izemmod ko-
z6tti kapcsolasra. A 62 mester és/vagy a 70 szolga CIU
utasitast adhat a készenléti vagy aktiv lizemmddra val-
tasra rendszerkarbantartas, készilékfeljavitas vagy
mas, az optikai Utvonal adatatviteli teljesitményével
kapcsolatos ok esetében. Amikor a 20 hibrid kapcsola-
tot belllrél vezéreljiik, az aktivrél a készenléti lizem-
maédra kapcsolas automatikusan térténik, ha az optikai
sugar a zord id6jarasi korillmények vagy az 56 mester,
iletve 64 szolga OT meghibasodasa miatt gyengiil. Az
aktiv izemmodra valé visszakapcsolas ugyanugy auto-
matikus, ha a 30 szabadtéri régiéban a légkéri viszo-
nyok helyreallnak, és az optikai jelek Ujra megbizha-
toan és hatékonyan tovabbithaték a 26 optikai Gtvona-
lon. lly modon a 62 mester és a 70 szolga CIU egy ta-
voli vezerlé interfészegység szerepét tolti be, amely
utasitasokkal latja el a 60 mester és a 68 szolga TIU-t,
az 56 mester és a 64 szolga OT-, valamint az 58 mes-
ter és a 66 szolga RF add-vevét. A 62 mester CIU és a
70 szolga CIU alkalmazaséaval az adatatviteli utvonal
mindkét végen fiiggetlen vezérlést valosithatunk meg,
amely a 20 hibrid kapcsolat modularis kialakitasa ese-
tében igen hasznos, és a 22 és 24 alloméasok egymas-
tol faggetlenlil milkodtethetok.

A 20 hibrid kapcsolat kialakitasa kilénb6z6 modon
torténhet. A 62 mester és a 70 szolga TIU-t hasznalhat-
juk tavoli vezéribegység-interfészként az 56 mester és
64 szolga OT kialakitdsahoz, karbantartasahoz és ve-
zérléséhez. A 20 hibrid kapcsolat RF kapcsolati részé-
nek vagy a 60 mester TIU és/vagy a 68 szolga TIU hia-
nyaban a felhasznald allitia be a 108 és 110 optikai
adok, valamint a 92 és 94 optikai eléerdsiték esetében
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az optikai er8sit6- és eléerdsité szinteket, az 56 mester
és a 64 szolga OT kozotti tavolsagtél fiiggsen.

Egy masik megvalésitasban, a 28 RF dtvonal a
26 optikai utvonalon tovabbitott adattél fiiggetlendil to-
vabbitja az adatot. Azaz, a 26 optikai Gtvonalat és a
28 RF atvonalat egyidejiileg teljes mértékben haszno-
sitjuk az adatatvitelhez, Ebben az esetben, a 20 hibrid
kapcsolatot kialakithatjuk a 60 mester vagy a 68 szolga
TIU nélkil. llyenkor az 56 mester és a 64 szolga OT az
58 mester és a 66 szolga RF adoé-vevsktdl fuggetlenl
miikddik. lly modon, sem az 56 mester, sem a 64 szol-
ga OT nem general 36 vezércsomagokat.

Az 5. abran a 60 mester TIU-t mutatjuk részleteseb-
ben. A 60 mester TIU rendszerint tartalmaz egy
124 kapcsoldt, egy 125 multiplexert, egy 126 demuiti-
plexert, egy 127 mikroprocesszort és egy 128 puffert.
A 62 mester CIU altalaban vezérlévonalakkal (az abran
nem mutatjuk) csatlakozik a 127 mikroprocesszorhoz,
igy a 62 mester CIU tavolrd!l tudja vezérelni a 60 mes-
ter TIU-t. A 32 I/O jel Utvonal az adat kiildéséhez és fo-
gadasahoz a 128 pufferen keresztiil csatlakozik a
124 kapcsolohoz. Normalis aktiv izemmaod mellett, a
124 kapcsolé az adatot a 72 optikai adat- /O buszon
keresztil iranyitja az 56 mester OT-hez. A 124 kapcso-
16 a 125 multiplexerhez és a 126 demultiplexerhez van
csatlakoztatva. Készenléti izemmodban a 124 kapcso-
16 az adatot a 125 multiplexeren és a 129 kimend RF
Utvonalon keresztil kiildi az 58 mester RF adé-vevé-
hoz, és az 58 mester add-vevétst érkezé adatot a
124 kapcsolo a 130 bemend RF Gtvonalon és a
126 demultiplexeren keresztiil fogadja. A 124 kapcsold
igy a 20 hibrid kapcsolat RF kapcsolati részén keresz-
tul iranyitia az adatot. A 129 kimend RF Utvonal és a
130 bemend RF Utvonal képezi a 80 RF adat- 1/0 buszt
a 60 mester TIU és az 58 mester RF add-vevé kozott.

A 125 multiplexer rendszerint multiplexeli a vezér-
csomagot és az adatot, és a 126 demultiplexer rend-
szerint demultiplexeli a vezércsomagot és az adatot,
amikor készenléti izemméddban vagyunk. Aktiv lizem-
modban azonban altaldban nincs kiegészité adat,
amelyre vonatkozdan a vezércsomagot multiplexeljiik
vagy demulitiplexeljiik, mivel az adatot az 56 mester
OT-n keresztiil kiildjiik az aktiv izemmodban. Tehat, a
megfelel6 58 mester vagy 66 szolga RF add-vevéts! a
60 mester vagy a 68 szolga TIU-hoz érkezd informacié
mindig tartalmazza a masik allomas 36 vezércsomag-
jat. Amikor az adatot a 28 RF utvonalon (1. abra) to-
vabbitjuk, akkor a 60 mester és a 68 szolga TIU kiemeli
a 36 vezércsomagot a bejové RF adatfolyambol,
mielStt az adatot a 32 vagy 34 I/O Gtvonalra iranyitana.
A 60 mester TIU feldolgozza a 36 vezércsomagot, és
az 56 mester OT-hez iranyitja, mig a 68 szolga TiU a
vezércsomagot feldolgozas nélkil, a 64 szolga
TIU-hoz iranyitja.

A 76 vezérlbusz a 127 mikroprocesszorhoz, a
125 multiplexerhez és a 126 demultiplexerhez van
csatlakoztatva, igy a vezércsomag ezek kdzott és az
56 mester OT koz6tt kdzlekedhet. Az 56 mester OT-t6l
fogadott vezércsomagot a 127 mikroprocesszorhoz és
a 125 multiplexerhez tovabbitjuk. A 125 muitiplexer
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multiplexeli a vezércsomagot a 124 kapcsolétol foga-
dott adattal egyiitt, ha sziikséges, és a vezércsomagot
az 58 mester RF adé-vev6hoz kildi a 24 szolgaallo-
mashoz valé tovabbitasra. A 24 szolgaallomastdl az
58 mester RF adé-vevon keresztiil fogadott vezércso-
magot, ha sziikséges, a 126 demultiplexerrel demulti-
plexeljik az adatra vonatkozdan, és a 76 vezérlébu-
szon keresztiil a 127 mikroprocesszorhoz és az
56 mester OT-hez tovabbitjuk. A 127 mikroprocesszor
feldolgozza a vezércsomagot, akar az 56 mester
OT-tdl, akar a 24 szolgaallomastol érkezik, annak meg-
hatarozasahoz, hogy a 20 hibrid kapcsolatot aktiv vagy
készenléti izemmodra kell-e allitani. A 127 mikropro-
cesszor a 124 kapcsolohoz van csatlakoztatva, hogy
egy vezérlGjelet kiildhesslink a 124 kapcsolénak,
amely a 36 vezércsomag tartalmatdl fiiggéen utasitja a
124 kapcsolét az aktiv, illetve készenléti Gzemmadd ko-
z6tti kapcsolasra.

Az elbézbekben ismertetett inicializalaskor, az
56 mester OT-t6l kapott, ,kezdés” allapot jelzésre alli-
tott 44 konfliktusmezével rendelkezé 36 vezércsomag
fogadasakor a 127 mikroprocesszor a 44 konfliktusfel-
toztatja. Minden mas 36 vezércsomag esetében a
127 mikroprocesszor valtozatlanul hagyja a 44 konflik-
tusmezét.

Amikor aktiv izemmédban a 127 mikroprocesszor
egy olyan vezércsomagot kap, amelynek a 46 optikai
zavar mezGje ,hibas” allapot jelzésre van allitva, akkor
a 127 mikroprocesszor atkapcsolja a kapcsoldt aktiv
lzemmadrol készenléti Gzemmédra. Amikor készenléti
lzemmaodban a 127 mikroprocesszor egy olyan vezér-
csomagot kap, amelynek a 46 optikai zavar mezdje
.rendben” allapot jelzésre van &llitva, akkor a 127 mik-
roprocesszor a kapcsolot atallitia készenléti izemmaod-
rél aktiv izemmddra. Tovabba, a 22 mesterallomas ak-
tivrol készenléti Gzemmodra kapcsol akkor is, ha a
46 optikai zavar mez6 ugyan nem jelez ,hibas” allapo-
tot, de a 124 mesterkapcsolé nem észlel jelet a 20 hib-
rid kapcsolat optikai kapcsolati részében.

Aktiv izemmddban a 124 kapcsoldt a 127 mikro-
processzor vezérli az adatoknak a 32 I/O utvonalrdl és
a 128 puffertél a 72 optikai adat- I/O buszhoz vald to-
vabbitasahoz.

A 6. dbran a 68 szolga TIU-t mutatjuk részleteseb-
ben. A 68 szolga TIU rendszerint tartalmaz egy
131 kapcsoldt, egy 132 multiplexert, egy 133 demulti-
plexert és egy 134 puffert, amelyek az 5. abran muta-
tott 124 kapcsoldhoz, 125 multiplexerhez, 126 demutti-
plexerhez és 128 pufferhez hasonléan mikddnek.
A 68 szolga TIU milkédése hasonlé a 60 mester TIU
mikodésehez (5. abra), azzal a kiilonbséggel, hogy
bar a 68 szolga TIU tartalmazhat egy mikroprocesszort
(az abran nem mutatjuk), az nem dolgozza fel a 36 ve-
zércsomagot, mint ahogy a 60 mester TIU (5. abra) te-
szi. gy annak eldontését, hogy a 20 hibrid kapcsolatot
aktiv vagy készenléti izemmodra kapcsoljuk-e, teljes
egészében a 60 mester TIU-ban végezziik. Viszont, a
68 szolga TIU attdl fliggéen, hogy az adatot éppen a
74 optikai adat- I/0 buszon keresztiil kapjuk-e, kapcsol
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az lizemmddok kozott. A 70 szolga CIU-t rendszerint
vezérvonalak kapcsoljak a 68 szolga TIU alkotéelemei-
hez, azoknak a tavvezériéséhez.

A 131 kapcsol6 a 74 optikai adat- /O buszhoz, a
134 pufferhez, a 132 muiltiplexerhez és a 133 demulti-
plexerhez van csatlakoztatva. Aktiv (izemmédban a
131 kapcsol6 az adatot a 74 optikai adat- /O buszon
és a 64 szolga OT-n keresztill kiildi és fogadja. Ké-
szenléti izemmddban a 131 kapcsolé az adatot a
34 1/0 utvonalrél és a 134 puffertdl a 132 multiplexer-
hez és a 135 kimené RF utvonalra, a 136 bejévé RF ut-
vonalrdl és a 133 demultiplexertdl pedig a 134 puffer-
hez és a 34 |/O Gtvonalra iranyitia. A 135 kimend RF
atvonal és a 136 bemend RF Gtvonal alkotja altalaban
a 82 RF adat I/O buszt a 68 szolga TIU és a 66 szolga
RF ado6-vevs (3. abra) kézétt. A 131 kapcsolo kapesol
aktivrol készenléti izemmodra, amikor azt érzékeljik,
hogy nincs adat a 74 optikai adat- /O buszon, mivel a
74 optikai adat- I/0 buszon tapasztalhaté adathiany azt
jelzi, hogy a 60 mester TIU (3. abra) készenléti iizem-
modba helyezte a 20 hibrid kapcsolatot (1. abra). lly
madon, a 131 kapcsolo és a 68 szolga TIU végzi a jel
iranyitasat ahhoz, hogy az adat a megfelelé optikai
vagy RF dtvonalon keriiljén tovabbitasra.

A 78 vezérl6busz a 132 multiplexerhez és a 133 de-
multiplexerhez van csatlakoztatva, igy a vezércsomag
ezek kozott az alkotoelemek kozott és a 64 szolga OT
kézott kozlekedhet. A 64 szolga OT-t6l fogadott vezér-
csomagot a 132 multiplexerhez tovabbitjuk. A 132 mul-
tiplexer multiplexeli a 36 vezércsomagot a 131 kapcso-
I6tol kapott adattal egyutt, ha szilkséges, és a vezér-
csomagot a 66 szolga RF add-vevéhoz kiildi a 22 mes-
terallomashoz (1. abra) valo tovabbitasra. A 22 mester-
allomastol, a 66 szolga RF add-vevén keresztiil foga-
dott vezércsomagot, ha sziikséges, a 133 demultiple-
xerrel demultiplexeljiik az adattol, és a 78 vezérlébu-
szon keresztiil a 64 szolga OT-hez tovabbitjuk. Az el3-
nybs megvalésitadsban a vezércsomagot nem dolgoz-
zuk fel a 68 szolga TIU-ban, egész egyszertien tovab-
bitjuk a 82 RF adat- /O busz és a 78 vezérlGbusz ké-
z6tt, mivel az aktiv és a készenléti izemmédra kapcso-
las automatikusan térténik, amikor a 131 kapcsold
szokvanyos aramkore a 74 optikai adat- /0 buszon
adathianyt észlel.

A 60 mester TIU feldolgozza az 56 mester OT, az
58 mester RF adé-vevs és a 62 mester CIU (3. 4bra)
kozott tovabbitott vezércsomagban 16v6 vezérls- és al-
lapotinformaciét. A 60 mester TIU tartaimaz egy
128 puffert a 32 )/O jel ttvonalrél fogadott adat dinami-
kus tarolasahoz és sebességének atalakitasahoz, ami-
kor a miikodési modot a 26 optikai ttvonalrél a 28 RF
Utvonalra kapcsoljuk. A 128 puffer addig hasznaljuk
adattarolasra, amig a kommunikacios halézatnak vagy
rendszernek (az dbran nem mutatjuk) a 32 és 34 /O
Utvonalhoz kapcsolodd tobbi egysége nem kap utasi-
tast az adatatviteli sebességének csokkentésére, hogy
az megfelelien a 28 RF Gtvonalon térténd kisebb adat-
atviteli sebességnek. A tarolt adatot Gjra atvihetjiik, ha
csekely adatveszteséget tapasztalunk az aktivrol ké-
szenléti izemmodba kapcsolas soran az adatatviteli

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

11

sebesség késleltetése miatt a kommunikacids haldzat
vagy rendszer végpontjai kozott. A 128 puffer méretét
Ugy valasztjuk meg, hogy tamogassa az 8sszes nagy
sebességil interfészprotokollt, és az adatsebességet,
amellyel a 128 pufferbél kiemeljik a biteket, ugy konfi-
guraljuk, hogy tAmogassa ezeket az interfészeket.

A 7. abran az 56 mester és a 64 szolga OT 100 és
102 vezércsomag-generatora altal végrehajtott altals-
nos adaptiv teljesitményszabalyozas folyamatat mutat-
juk a fogadott optikai teljesitményszint megallapitasa-
hoz, a tovabbitott optikai teljesitményszint beallitasa-
hoz és a 36 vezércsomag Gsszedllitdsahoz. Az adaptiv
teliesitményszabalyozas mind aktiv, mind készenléti
Uzemmodban mikadik. Aktiv izemmédban az adaptiv
teljesitményszabalyozas soran a fogadott 36 vezér-
csomagban Iévé informécid alapjan beallitjuk a tovab-
bitott optikai teljesitményszintet és a 26 optikai utvonal
teljesitményszintjét. Tovabba, az adaptiv teljesitmény-
szabalyozas sorén frissitjlik a 36 vezércsomag 40 tar-
talommezGjét, mieldtt a 36 vezércsomagot elkiilde-
nenk a 30 foldi szabadtéri région keresztill. Készenléti
izemmodban az adaptiv teljesitményszabalyozas so-
ran maximalis atviteli teljesitményt tartunk fenn, és
nem frissitjlik a vezércsomagot, amig a 20 hibrid kap-
csolat optikai kapcsolati része tokéletesen miikodik.
A készenléti izemmddban a 46 optikai zavar mezé
mindig ,hibas” allapotot jelez, amig a 20 hibrid kapcso-
lat optikai kapcsolati része nem valik alkalmassa adat-
atviteire. Ekkor a 46 optikai zavar mezé ,rendben” alla-
pot jelzésiire valtozik, lehetévé téve az aktiv lizem-
maédra vald visszaallast.

Az adaptiv teljesitményszabalyozas folyamata a
142 lépéssel indul. A 144 iépésben megallapitjuk, hogy
a 36 vezércsomag megérkezett-e. Ha nem, akkor va-
runk, amig a 36 vezércsomag megérkezik. Ha a 144 Ié-
pésben azt allapitjuk meg, hogy a vezércsomag meg-
érkezett, akkor a 146 lépésben kiemeljiik a k{lonbozs
tartalommezé&ket (2. abra). A 148 Iépésben a 44 konf-
liktusfeloldé mez6t megvizsgalva megailapitjuk, hogy a
36 vezercsomag az inicializalas idején lett-e generalva,
amikor is a 44 konfliktusfeloldo mezé ,kezdés” allapot
ielzésre (peldaul 0) van allitva. Ha igen, akkor a vezér-
csomagot érveénytelenitjlik, és a folyamat visszatér a
144 |épéshez, hogy megvarjuk a kdvetkezd vezércso-
mag eérkezéset. Ha azt allapitjuk meg, hogy a vezér-
¢somag nem inicializalas idején lett generalva, akkor a
150 lépésben kikeressiik a helyi paramétereket (pél-
daul a 96 vagy 98 csatornaértékeld egység sugarming-
ségjelén alapuld helyi 6sszes fogadott teljesitményt és
a 104 vagy 106 tovabbitott teljesitmény frissitése egy-
ség beallitasan alapulé helyi 6sszes tovabbitott teljesit-
ményt), amelyeket a vezércsomag frissitéséhez alkal-
mazunk.

A 152 Iépésben megvizsgaljuk, hogy a 46 optikai
zavar mez8 a 20 hibrid kapcsolat optikai részének
megfelelé mikodését jelzie, azaz ,rendben” allapotot
mutat-e. Ha igen, akkor a 154 lépésben helyileg meg-
vizsgaljuk, hogy a 20 hibrid kapcsolat optikai kapcsolati
részében nincs-e zavar, ami eléforduthat, amikor a
20 hibrid kapcsolat optikai kapcsolati része gyorsabban
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rosszabbodik, mint amennyi id6 alatt a 36 vezércso-
mag elér az egyik allomastol a masikig. Ha nem, akkor
a 20 hibrid kapcsolat aktiv izemmédban {izemel, és a
156 lepésben meghatarozzuk, hogy a tovabbitott opti-
kai teljesitményszintet a 48 teljesitménymezének meg-
feleiéen ndvelni vagy csokkenteni kell, vagy nem kell
valtoztatni. Ha nem, akkor a 158 lépésben frissitjiik a
vezercsomagot. Ha a tovabbitott optikai teljesitmény-
szintet mddositani kell, akkor a 160 Iépésben az 50 tel-
jesitményszabalyozas mértéke mezében jelzett érték
alapjan modositjuk a 108 vagy 110 optikai add tovabbi-
tott optikai teljesitményszintjét, és a vezércsomag ez
utan kerlil frissitésre a 158 lépésben. A vezércsomag
frissitésének elvégzése utan, az adaptiv teljesitmény-
szabalyozas folyamata a 161 Iépésben befejez6dik.

Amikor a 158 Iépésben frissitjiik a 36 vezércsoma-
got, a 44 konfliktusfeloldé mez6t valtozatianul hagyjuk.
Attol figgben, hogy a helyi osszes fogadott teljesit-
mény egy minimumkiiszob alatt van-e és a helyi 6sszes
tovabbitott teljesitmény mar a maximumra van-e allitva,
a 46 optikai zavar mezét ,hibas” allapot jelzésre allitjuk.
Mas esetben a 46 optikai zavar mezét ,rendben” allapot
jelzésre allitiuk. A 48 teljesitményszabalyozas mezét
wvaltozatlan” allapot jelzésre allitjuk, ha a helyi 6sszes
fogadott teliesitmény a minimumkiiszdb és egy maxi-
mumkiisz6b kézétt van. A 48 teljesitményszabalyozas
mezét ,novelés” allapotjelzésre allitjuk, ha a helyi
Osszes fogadott teljesitmény a minimumkiszob alatt
van, és a helyi Gsszes tovabbitott teljesitmény még
nincs maximumra allitva. A 48 teljesitményszabalyozas
mezGt ,csdkkenés” allapot jelzésre allitjuk, ha a helyi
Osszes fogadott teljesitmény a maximumkiiszob folott
van. Ha a 48 teljesitményszabalyozas mez6t beallitot-
tuk a ,ndvelés” vagy ,csbkkenés” allapot jelzésére, ak-
kor beallitjuk az 50 teljesitményszabalyozas mennyisé-
ge mez6t arra a mennyiségre, amellyel a masik,
22 vagy 24 éllomas optikai teljesitményszintjét médosi-
tani kell, a helyi 6sszes fogadott teljesitményértéktsl és
a helyi 6sszes tovabbitott teljesitményértéktol fliggden.
Az 52 6sszes fogadott teljesitmény mezébe és az
54 Gsszes tovabbitott teljesitmény mezébe bevissziik a
helyi 6sszes fogadott teljesitmény- és a helyi 6sszes to-
vabbitott teljesitmenyértékeket.

Ha a 154 lépésben végzett vizsgdlat soran azt ta-
pasztaljuk, hogy az optikai kapcsolati rész helyileg hi-
bas, akkor a vezércsomagot a 162 lépésben frissitjiik.
Amikor a vezércsomagot a 162 Iépésben frissitjik, ak-
kor a 44 konfliktusfeloldé mezét nem valtoztatjuk meg.
A 46 optikai zavar mez6t a ,hibas” allapot jelzésére al-
litjuk. A 48 teljesitményszabalyozas mez6t és az 50 tel-
jesitményszabalyozads mennyisége mez6t célszeriien
nullara allitiuk, mivel az optikai zavart csak akkor jelez-
zuk, amikor nem lehet tovabb névelni a tovabbitott opti-
kai teljesitmenyszintet, és mivel nemkivanatos, hogy a
tovabbitott optikai teljesitményszintet csokkentsiik,
amikor optikai zavar jelzést kapunk. Az 52 Gsszes fo-
gadott teljesitmény mezébe és az 54 dsszes tovabbi-
tott teljesitmeény mezdbe bevissziik a helyi dsszes fo-
gadott teljesitmény- és a helyi Gsszes tovabbitott telje-
sitményértékeket.
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Ha a 152 lépésben azt tapasztaljuk, hogy a 46 opti-
kai zavar mez6 az optikai kapcsolati rész zavarat jelzi,
akkor a 127 mikroprocesszor megkezdi az aktiv tizem-
modrol a készenléti lzemmaddba kapcsolast, és a
164 lépésben megvizsgaljuk, hogy az optikai kapcsola-
ti réesz zavara helyileg is jelezve van-e. Ha igen, akkor
az optikai kapcsolati rész még mindig mikddésképte-
len, a hibrid kapcsolat tovabbra is készenléti Gzem-
moédban van, és a 166 lépésben ennek megfelelGen
frissitjiik a vezércsomagot. A 44 konfliktusfeloldé me-
26t nem valtoztatjuk. A 46 optikai zavar mezében meg-
tartjuk a ,hibas” allapot jelzést. A 48 teljesitményszaba-
lyozas mezét és az 50 teljesitményszabalyozas
mennyisége mezdt célszerlien nullara allitjuk. Az
52 Osszes fogadott teljesitmény mezébe és az
54 bsszes tovabbitott teljesitmény mezdébe bevissziik a
helyi sszes fogadott teljesitmény- és a helyi dsszes
tovabbitott teljesitményértékeket. A vezércsomagnak a
166 lépésben végzett frissitését kévetden a folyamat a
161 Iépésben befejezddik.

Ha a 164 Iépésben azt tapasztaljuk, hogy a helyi
optikai kapcsolati rész megfeleléen miikodik, akkor a
26 optikai atvonal feltételezhetSen helyreallt, és a ve-
zércsomagot ennek megfelelden frissitjiik a 168 lépés-
ben. Amikor a 168 iépésben frissitjiik a vezércsoma-
got, a 44 konfliktusfeloldd mezé6t nem valtoztatjuk. Attol
fuggden, hogy a helyi 6sszes fogadott teljesitmény egy
minimumkiiszob alatt van-e, és a helyi 6sszes tovébbi-
tott teliesitmény mar a maximumra van-e allitva, a
46 optikai zavar mezét ,hibas” allapot jelzésre allitjuk.
Mas esetben a 46 optikai zavar mezét rendben” alia-
pot jelzésre allitjuk. A 48 teljesitményszabalyozas me-
z6t ,valtozatlan” allapot jelzésre allitiuk, ha a helyi
bsszes fogadott teljesitmény a minimumkiiszéb és egy
maximumkiszob kozétt van. A 48 teljesitményszaba-
lyozas mez6t ,ndvelés” allapot jelzésre allitjuk, ha a he-
lyi 6sszes fogadott teljesitmény a minimumkiiszédb alatt
van, és a helyi dsszes tovabbitott teljesitmény még
nincs maximumra allitva. A 48 teljesitményszabalyozas
mez6t ,csdkkenés” allapot jelzésre llitjuk, ha a helyi
Gsszes fogadott teljesitmény a maximumkiiszéb folott
van. Ha a 48 teljesitményszabalyozas mezét beallitot-
tuk a ,névelés” vagy ,csdkkenés” allapot jelzésére, ak-
kor bedllitiuk az 50 teljesitményszabalyozas mennyisé-
ge mezét arra a mennyiségre, amellyel a masik,
22 vagy 24 allomas optikai teljesitményszintjét médosi-
tani kell, a helyi sszes fogadott teljesitményérntéktsl és
a helyi Gsszes tovabbitott teljesitményértéktsl fiiggden.
Az 52 Osszes fogadott teljesitmény mezébe és az
54 Osszes tovabbitott teljesitmény mezébe bevissziik a
helyi Gsszes fogadott teljesitmény- és a helyi 6sszes
tovabbitott teljesitményértékeket. A vezércsomagnak a
168 lépésben végzett frissitését kdvetden a folyamat a
161 lépésben befejez6dik.

A 8. abran a 60 mester TiU-val végrehajtott, a
127 mikroprocesszorral vezérelt aktiv és készenléti
izemmédok kozétti kapcsolas folyamatat mutatjuk.
A folyamat a 170 lépésben kezdddik. A 171 lépésben
megvizsgaljuk, hogy a 44 konfliktusfeloldé mezé a
36 vezércsomagban inicializalas jelzésre van-e 4liitva.
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Ha igen, akkor a 172 lépésben a 44 konfliktusfeloldd
mez6 jelzését megvaltoztatjuk ,operativ” allapot jelzés-
re. Ez térténik a 20 hibrid kapcsolat inicializalasakor
generalt 36 vezércsomag esetében. A 173 Iépésben
megvizsgaljuk, hogy a 46 optikai zavar mezé ,rendben”
allapot jelzésre van-e éllitva. Ha igen, akkor a 174 1¢-
pésben megvizsgaljuk, hogy a 20 hibrid kapcsolat je-
lenleg készenléti lizemmodban tizemel-e. Ha igen, ak-
kor a 176 Iépésben utasitast adunk a készenléti tizem-
m&drél aktiv izemmadra kapcsolasra. Ezt kévetéen a
folyamat a 178 Iépésben véget ér. Ha a 174 Iépésben
azt tapasztaljuk, hogy a 20 hibrid kapcsolat jelenleg ak-
tiv lzemmodban lizemel, akkor nincs szilkség az
lizemmod atkapcsolasara, és a folyamat a 178 lépés-
ben befejezddik.

Ha a 173 Iépésben azt tapasztaljuk, hogy a vezér-
csomag 46 optikai zavar mezgje ,hibas” allapot jelzés-
re van allitva, akkor a 180 lépésben megvizsgaljuk,
hogy a 20 hibrid kapcsolat jelenleg aktiv izemmédban
van-e. Ha igen, akkor a 182 lépésben utasitast adunk
az aktiv izemmodrdl készenléti (izemmaédra kapcso-
lasra, és ezt kovetben a folyamat a 178 Iépésben véget
ér. Ha a 180 Iépésben azt tapasztaljuk, hogy a 20 hib-
rid kapcsolat jelenleg készenléti izemmadban iizemel,
akkor nincs sziikség az lizemmod atkapcsolasara, és a
folyamat a 178 Iépésben befejezsdik.

A 9. abran az aktiv és a készeniéti iizemmadok ko-
z6tti kapesolas folyamatat mutatjuk, amelyet 68 szolga
TIU hajt végre, amikor a 131 kapcsolé automatikusan
érzékeli a 74 optikai adat- /O buszban az adathianyt.
A folyamat a 184 lépésben kezdédik. A 186 lépésben
megvizsgaljuk, hogy a 74 optikai adat- I/O buszban
van-e adat. Ha igen, akkor a 188 Iépésben megvizsgal-
juk, hogy a 20 hibrid kapcsolat éppen készenléti iizem-
maddban van-e. Ha igen, akkor a 131 kapcsol6 a ké-
szenleti Uzemmaodrdl atkapcsol aktiv lizemmodra a
190 Iépésben, mivel az optikai adat jelenléte az I/O bu-
szon azt jelzi, hogy az optikai Otvonal (izemképes. Ezt
kovetéen a folyamat a 192 lépésben véget ér. Ha a
188 lépésben azt tapasztaljuk, hogy a 20 hibrid kap-
csolat éppen aktiv iizemmdédban van, akkor nincs
szukseg az lizemmad atkapcsolasra, és a folyamat be-
fejezédik a 192 1épésben.

Ha a 186 Iépésben azt tapasztaljuk, hogy a 74 opti-
kai adat- I/O buszon nincs adat, akkor a 194 lépésben
megvizsgaljuk, hogy a 20 hibrid kapcsolat éppen aktiv
Uzemmédban van-e. Ha igen, akkor a 131 kapcsolé a
196 Iépésben atkapcsol aktiv izemmaddrol készenléti
lizemmédra, mert az optikai adat- I/O buszon az optikai
adat hianya azt jelzi, hogy az optikai Gtvonalon az adat-
atvitelben zavar van. Ezt kévetéen a folyamat a 192 Ié-
pésben befejezédik. Ha a 194 lépésben azt tapasztal-
juk, hogy a 20 hibrid kapcsolat éppen készenléti iizem-
modban van, akkor nincs szilkség az lizemméd atkap-
csolasara, és a folyamat a 192 Iépésben véget ér.

A 20 hibrid kapcsolat elénye, hogy az optikai kap-
csolati reszben megvalésithaté nagy sebességii adat-
atvitel mellett megbizhatd Gtvonalat biztositunk a ve-
zérlé- és allapotinformacié, valamint a biztonsagi adat
szamara a hibrid kapcsolat RF kapcsolati részén ke-
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resztiil. A 20 hibrid kapcsolat adatatviteli sebessége
vagy savszélessége csbkken, amikor az optikai kap-
csolati részrél atkapcsolunk az RF kapcsolati részre,
és bar kisebb sebességgel, de a teljes adatatvitel foly-
tathaté. Az RF kapcsolati rész megbizhatésaga és hoz-
zaférhetdsége teszi lehetévé, hogy a 22 és 24 alloma-
sok kozott a vezérié- és allapotinformacio cseréje min-
dig megbizhaté modon menjen végbe, igy biztosithaté
a 22 mester- és a 24 szolgaailomas szinkronizalasa és
teliesitmény szimmetridja olyankor is, amikor a kedve-
zGtlen id6jarasi korilmények nem teszik lehetévé az
optikai kapcsolati rész optimalis hasznalatat. Ha az op-
tikai kapcsolati részben zavar keletkezik, az optikai
kapcsolati részre vonatkozé vezérlé- és allapotinforma-
ci6 megoszthaté a 22 mester- és a 24 szolgaallomas
kozott.

Talalmanyunkat az elényds megvaldsitas példaival
ismertettiik, amelyek nem korlatozzak a talalmanynak
az igénypontokban megfogalmazott oltalmi korét.

SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Adatatviteli eljaras foldi szabadtéri régioban kiter-
jesztett kommunikaciés kapcsolat két végén 1évé allo-
mas kozétt, azzal jellemezve, hogy az eljaras soran a
kovetkezd lépéseket tessziik:

egy szabadtéri optikai Utvonaion egy optikai jelben
tovabbitjuk az adatot a két allomas kozott:

az adatot tartalmazo optikai jel tovabbitasaval egy-
idejlileg, egy szabadtéri radiofrekvencias (RF) utvona-
lon egy RF jelben vezérls- és allapotinformaciot tovab-
bitunk a két allomas kozétt; és

az adatot, a vezérié- és allapotinformaciot a sza-
badtéri RF dtvonalon egy RF jelben tovabbitjuk a két
allomas kozott, amikor az adatot nem az optikai utvo-
nalon tovabbitjuk.

2. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal Jjellemezve,
hogy az eljaras soran a vezérié- és allapotinformaciot
tartalmazo RF jelet folyamatosan tovabbitjuk az allo-
masok kozott.

3. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal Jellemezve,
hogy az eljards soran a vezérls- és allapotinformacio
alapjan kivalasztjuk vagy az optikai utvonalat vagy az
RF Utvonalat az adatatvitelhez; és

az adatatvitelt a kivalasztott itvonalon végezziik.

4. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal Jellemezve,
hogy az eljaras soran érzékeljiik az optikai Gtvonairdl
eérkez6 optikai jel egy jellemzéjét;

az optikai jel érzékelt jellemzgje alapjan kivalasztjuk
vagy az optikai Utvonalat, vagy az RF Utvonalat az
adatatvitelhez; és

az adatatvitelt a kivalasztott Gtvonalon végezziik.

5. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az eljaras soran az optikai Gtvonalon tovabbitott
optikai jel vételi hibajat érzékeljiik jellemzéként az tvo-
nal kivalasztasahoz; és

az optikai jel vételi hibajanak érzékelésekor az ada-
tot az RF utvonalon tovabbitjuk.
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6. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az eljaras soran az optikai Gtvonalon tovébbitott
optikai jel teljesitményszintjét érzékeljik jellemzéként
az utvonal kivalasztasahoz; és

az adatot az RF dtvonalon tovabbitjuk, amikor az
optikai Utvonalon tovabbitott optikai jel teljesitmény-
szintje egy meghatarozott kiiszobérték ala esik.

7. A 6. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy a teljesitményszint-érzékelés soran az optikai Gt-
vonalon tovabbitott optikai jel fogadott teljesitmény-
szintjét és tovabbitott teljesitmény szintjét erzékeljik
kombinalt jellemzéként az dtvonal kivalasztasahoz; és

az adatot az RF Utvonalon tovabbitjuk, amikor az
optikai jel fogadott teljesitményszintje a meghatarozott
kiszéberték ala esik, és az optikai jel tovabbitott telje-
sitményszintje egy maximum-kiiszébérték kéril van.

8. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az eljarés soran az optikai Utvonalon tovabbitott
jel atvivbképességét érzékeljiik jellemzéként az utvo-
nal kivalasztasahoz; és

az adatot az RF ttvonalon tovabbitjuk, amikor az
optikai Utvonalon tovabbitott optikai jel atvivéképessé-
ge az RF dtvonalon tovabbitott RF jel atvivéképessége
alatt van.

9. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemezve,
hogy az eljaras soran az optikai atvonalon egy szinkro-
nizalo optikai jelet tovabbitunk, mikdzben az adatot az
RF utvonalon kdzvetitjiik.

10. A 9. igénypont szerinti eljaras, azzal Jjellemez-
ve, hogy a fogadott szinkronizalsjel egy jellemz&jének
informacidjat felvessziik a vezérls- és allapotinforma-
cidba; és

a vezéri6- és allapotinformacidba foglalt szinkroni-
zalojel-jellemz6 alapjan atkapcsoljuk az adatatvitelt az
RF atvonalrdl az optikai Gtvonalra.

11. A 4. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az eljaras soran felvessziik az érzékelt jellem-
z6 informacidjat a vezérls- és allapotinformacioba; és

a vezérié- és allapotinformacidba foglalt érzékelt
jellemz6 informacio alapjan az adatatvitelt az egyik (t-
vonalrél atkapcsoljuk a masik Gtvonalra.

12. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az eljaras soran szabalyozzuk az optikai telje-
sitmeényszintet, amellyel a két allomas tovabbitja az
optikai Utvonalon az optikai jelet, hogy a fogadott opti-
kai teljesitményszintet egy vevé miiveleti ablakon beliil
egy meghatarozott maximumszint és egy meghataro-
zott minimumszint kozott tartsuk.

13. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az eljdras soran az optikai teljesitményszin-
tet, amellyel a két allomas tovabbitja az optikai utvo-
nalon az optikai jelet, megkézelitéleg azonos szintre
allitjuk.

14. A 13. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az eljaras soran a két allomas kozott kézveti-
tett vezérl§- és &llapotinformaciéban optikai teljesit-
menyszint szinkronizald informaciét tovabbitunk, és

az optikai teljesitményszint szinkronizald informa-
ci6 alapjan a két dllomastol tovabbitott optikai jel opti-
kai teljesitményszintjét azonosra allitjuk.
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15. A 14. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az eljaras soran az egyik, az optikai jelet a
masik allomashoz tovabbitd allomason hozzuk létre; és

a vezérlé- és allapotinformaciéba modositéinforma-
ci6t veszink fel, amely jelzi, hogy a masik allomasnak
milyen mértékben kell mddositania azt az optikai telje-
sitményszintet, amellyel az optikai jelet az egyik allo-
méashoz tovabbitja.

16. A 15. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az eljaras soran a vezérlé- és allapotinforma-
cioba foglalt médositoinformaciénak megfeleléen mé-
dositjuk a masik allomason az optikai jel tovabbitasa-
hoz alkalmazott optikai teljesitményszintet.

17. A 15. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az eljaras soran az optikai teljesitményszintet,
amellyel az egyik allomas tovabbitja az optikai jelet, az
egyik allomason generalt modositéinformacioban jel-
zett mértéknek megfeleléen maodositjuk.

18. Az 1. igénypont szerinti eljaras, azzal jellemez-
ve, hogy az eljaras soran az allomasokhoz szolgaltatott
kilsd vezérl6tényezd alapjan valasztjuk ki az adatatvi-
telhez az optikai Utvonalat vagy az RF utvonalat; és

az adatot a kivalasztott dtvonalon tovabbitjuk.

19. Hibrid, vezeték nélkilli optikai és radiéfrekven-
cias (RF) kommunikacios kapcsolat egy els6 és egy
masodik allomas kozotti adatatvitelhez, az elsé és a
masodik allomas az adatot megfelel elsé és masodik
bemeneti/kimeneti (1/0) jel utvonalakon fogadja és to-
vabbitja, a kommunikacios kapcsolat tartalmaz:

egy szabadtéri optikai kapcsolati részt, amely tartal-
maz egy elsé optikai ado-vevét az elsd aliomason és
egy masodik optikai add-vevét a masodik allomason
egy optikai jelnek a tovabbitadsahoz és fogadasahoz az
allomasok kozott; és

egy szabadtéri RF kapcsolati részt az optikai kap-
csolati resszel parhuzamosan, amely tartalmaz egy
elsé RF adod-vevét az els6 allomason és egy masodik
RF add-vevét a masodik allomason egy RF jelnek a to-
vabbitasahoz és fogadasahoz az allomasok kézétt: az-
zal jellemezve, hogy

az RF jel vezérl6- és allapotinformaciot kézvetit az
optikai és az RF add-vev6 milkddésének vezériéséhez
az optikai jelben torténd adattovabbitassal egyidejileg,
és az RF jelben keriil tovabbitasra az adat, valamint a
vezerl6- és allapotinformacio, amikor az optikai jel nem
alkalmas adatatvitelre.

20. A 19. igénypont szerinti kommunikécios kap-
csolat, azzal jellemezve, hogy tartalmaz;

az optikai kapcsolati részhez, az RF kapcsolati
részhez és az elsé I/0 jel Gtvonalhoz csatlakozéan egy
els6 kapcsolot az els6 allomason, az elsd kapcsold az
adatot az elsé optikai ado-vevs és az elsé /0 jel tvo-
nal kozétt iranyitja aktiv izemmédban, és az adatot
elsé RF ado-vevé és az elsé 1/0 jel utvonal kdzétt ira-
nyitja készenléti izemmaédban;

az optikai kapcsolati részhez, az RF kapcsolati rész-
hez és a masodik I/O jel utvonalhoz csatlakozdan egy
masodik kapcsolét a masodik allomason, a masodik
kapcsolé az adatot a masodik optikai ad6-vevé és a ma-
sodik I/O jel Utvonal kézott iranyitja aktiv izemmaédban,
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és az adatot a masodik RF adé-vevs és a masodik /0
jel utvonal kozétt iranyitja készenléti izemmaodban; és

az els§ kapcsold a vezérls- és allapotinformaciora
reagalva kapcsol az aktiv és a készenléti izemmad ko-
zott.

21. A 20. igénypont szerinti kommunikacios kap-
csolat, azzal jellemezve, hogy az optikai kapcsolati
rész elsé vagy masodik optikai add-vevéje egy atviteli
allapot jelet general, amely jelzi, hogy az optikai kap-
csolati részben torténé adatatvitel hatékony-e.

22. A 21. igénypont szerinti kommunikacios kap-
csolat, azzal jellemezve, hogy az atviteli allapot jelet a
vezeérl6- és allapotinformacio tartalmazza: és

az els6 kapcsol6 az atviteli allapot jelre reagalva
kapcsol az aktiv és a készenléti izemmad kdzott.

23. A 20. igénypont szerinti kommunikacios kap-
csolat, azzal jellemezve, hogy az elsé vagy a masodik
kapcsolé aktivrol készenléti izemmaédra kapcsol, ami-
kor az optikai kapcsolati részben torténd tovabbitasban
adathiany van.

24. A 20. igénypont szerinti kommunikécios kapcso-
lat, azzal jellemezve, hogy a vezérls- és allapotinforma-
ci6 tartalmaz egy vezérjelcsomagot, amely az RF kap-
csolati részen keresztil keriil oda-vissza tovabbitasra
az els6 és a masodik allomas kozétt, és amely teljesit-
ményszabalyozasra vonatkozé informacict tartalmaz:
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a teljesitményszabalyozasi informaciot az els6 vagy
masodik optikai adé-vevs kdziil a kiilds altal van gene-
ralva;

a teljesitményszabalyozasi informacio tartaimazza,
hogy az els§ vagy a masodik ado-vevé kdziil a fogads-
nak mityen mértékben kell valtoztatnia az optikai tviteli
teljesitményét az optikai jeleknek a kiildé optikai
ado-vevéhodz vald tovabbitasahoz.

25. A 24. igénypont szerinti kommunikacios kap-
csolat, azzal jellemezve, hogy a fogadd optikai adé-ve-
v6 a vezérjelcsomagba foglalt teliesitményszabalyoza-
si informéaciéra reagalva modositja az optikai jel tovab-
bitasahoz alkalmazott optikai teljesitmény szintjét.

26. A 25. igénypont szerinti kommunikaciés kap-
csolat, azzal jellemezve, hogy a kild optikai adé-vevd
az optikai jel tovabbitasahoz alkalmazott optikai atviteli
teliesitményszintjét a kiildé optikai adé-vevé altal gene-
ralt teljesitményszabalyozasi informacidban jelzett
meértéknek megfeleléen médositja.

27. A 20. igénypont szerinti kommunikaciés kap-
csolat, azzal jellemezve, hogy az els6 és a masodik
kapcsold aktiv izemmaodban mikddik, amikor az opti-
kai kapcsolati rész tovabbitja az adatot; és

az els6 és a masodik kapcsold készenléti iizem-
modban miikddik, amikor az optikai kapcsolati rész
nem alkalmas adatatvitelre.
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