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Szamitogepes halozatok 5. rés2)

Sorozatunk el6z6 részében kabeleken keresztil kildézgettlink adatokat. Most
megnézziik, miként lehet ugyanezt tenni, kadbel nélkil. Végll egy kis izelitét

adunk a tavkozlési rendszerek vilagabol.

1626 cikkiinkben nekikezdtiink elsé nagy témako-
E riinknek, az adatatviteli médszerek boncolgatasa-

nak. Eddig csak vezetéken torténd adatkiildéssel
foglalkoztunk. Az ott felsorolt lehet&ségek (példaul csavart
érpar, koaxidlis és optikai kabelek) csak akkor johetnek sz6-
ba, ha ,helyhez kotott” kapcsolattartast végziink. Ha valaki
a villamosrol szeretne adatokat tovabbitani ismerdsének,
annak mindenképp valamilyen vezeték nélkiili adatatviteli
megoldason kell gondolkoznia.
Nem csak ilyen esetekben johet jol a vezeték nélkiili mod.
A vezetékes adatatvitelnek akad egy jokora héatranya:
elézetes kiépitést igényel. Magyaran szélva valakinek le kell
fektetnie a kabeleket. Ha esetleg az 6sszekotni kivant két
pont kozott egy folyd vagy netan egy Gserdd is atba esik,
akkor rendkiviil draga és koriilményes lehet a kiépités.
Ilyen esetekben is sokkal egyszertibb (és nem utols6 sorban,
olcsobb) a vezeték nélkiili adatatvitelt véalasztani.
A tovabbiakban koriiljarjuk, milyen megoldasok léteznek
arra, hogy vezeték nélkiil, elektromagneses hullamok
segitségével adatot kiildhesstink egy nem tl messze 1évé
szomszédunknak.

Az elektromagneses hullam

Az elektromagneses hulldmokat az elektronok mozgasa
kelti. Fontos tulajdonsaguk, hogy szabad térben és vaku-
umban egyarant tovaterjednek, az utébbiban a fénnyel
megegyezzs sebességgel. (Az elektromagneses hullimok
terjedéséhez — ellentétben a mechanikai hullamokéval —
nincs sziikség kozegre).

Az elektromagneses hullamok létezését el6szor James Clerk
Maxwell angol fizikus josolta meg, de — kisérleti titon —
el6szor csak Heinrich Hertz-nek sikertilt megfigyelnie. Ezért
nevezték el réla a frekvencia (az elektromdgneses hullamok
masodpercenkénti rezgésszamanak) mértékegységét,

a Hertz-et (Hz). Az elektromagneses hulldimoknak a frek-
vencian kiviil van még egy fontos jellemzdjiik, a hullam-
hossz, amely a két egymast kdvetS hullamestcs (illetve
hulldamvolgy) kozotti tavolsagot adja meg. A frekvenciat
altalaban f-fel, a hullamhoszt pedig a gorog A (lambda)
bettvel szokas jel6lni.

A vakuumbeli fénysebesség (c), a frekvencia és a hullam-
hossz kozott az aldbbi Osszefiiggés figyelhet meg:
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Mivel a c dllandd, ezért az f ismeretében konnyen kiszamol-
hatjuk a hullimhosszt, és forditva. Fontos megjegyezniink,
hogy az elektromagneses hullam vakuumban 1év§ terjedési
sebessége fliggetlen a frekvenciatél. Ha azonban valami-
lyen kozegben (példaul tivegben, rézben stb.) terjed, akkor
egyrészt kismértékben frekvenciafiiggévé valik, masrészt
csokken a terjedési sebessége, kortilbeliil a vakuumbeli
fénysebesség kétharmadara.

Mivel elektromagneses hullamok gyorsuld toltések hatasara
keletkeznek, ezért konnyedén el§ tudjuk allitani Sket, ha
egy vezetében foly6 dram erdsségét folyamatosan valtoz-
tatjuk. Az antenndk is ezen az elven mikddnek. Ha az
antenna megfelel§ méretti, akkor a nem tal messze 1év4
vevGallomas ezeket a hulldimokat észlelni tudja.

Az elektromos hullamok altalaban a tér minden iranyaban
egyenletesen terjednek. Ez nagyon elény6s tulajdonsaga,
amennyiben mdsort szeretnénk sugarozni. Ha viszont két
pont kézotti kapesolatot szeretnénk megvalésitani, akkor ez
nem tal hatékony médszer, mivel a sugdrzasra forditott
energia igen nagy szazaléka veszendébe megy.

Nyilvén létezik méd arra is, hogy az energiat csak egy
irdnyba, pontosan a vev( felé sugarozzuk. Erre talaltak ki
az ugynevezett reflektorokat (pontosabban a parabolid
alaka reflektorokat), amelyek az energiat mindig a vevé felé
sugdrozzak. Gondoljunk csak a zseblampa és a villanykorte
esetére (a fény is elektromos hullam). Amikor otthon fel-
kapcsoljuk a villanyt, a fény az egész szobat betdlti. A zseb-
lampa azonban a fényt mindig egy irdnyba dsszpontositja.

Az elektromagneses spektrum

Az elektromagneses spektrum nem mas, mint a teljes mér-
het6 frekvenciatartomany. Ez a nagyon alacsony radié-
frekvenciatol a lathato fényen keresztiil a nagy energidja
rontgen-, illetve az azon is tal 1évé gamma-sugarzasig tart
(ldsd dbrdnkon).

Adattovabbitasra leginkdbb a radiohullam, a mikrohulldm,
az infravords hullam és a lathaté fény része alkalmas.
Val6jaban sokkal jobb lenne, ha a nagyobb frekvenciaji
rontgen és gamma-sugarakat hasznalhatnank, de egyrészt
ezeket nagyon nehezen tudjuk el@allitani és modulalni,
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masrészt nem terjednek jol az épiiletekben. Nem mellékes
az sem, hogy az egészségre sincsennek tal j6 hatassal.

Az, hogy egységnyi id6 alatt mennyi adatot tudunk tovab-
bitani, a savszélességtdl fiigg. A savszélességet a hullam-
hossz- és a frekvenciatartomany szélessége adja meg.
Altalanosan azt mondhatjuk, hogy minél szélesebb a frek-
venciatartomany, anndl nagyobb az adatatviteli sebesség.
Ez azt jelenti, hogy ha nagy adatsebességet szeretnénk
elérni, akkor nagy frekvenciatartomanyra van sziikségiink.
Az azonban belathatatlan kévetkezménnyel jarna, ha
mindenki olyan frekvenciasavot hasznélna, amilyet csak
szeretne. Ezért sztilettek orszdgos és nemzetkozi intéz-
mények, amelyek kiosztjak a frekvenciatartomanyokat.

Radiéfrekvencias atvitel

A radidhullamok hihetetleniil hasznosak, rendkiviil sok
elényds tulajdonsaggal birnak, példaul konnyedén elSallit-
hatdk, nagy hatétavolsaguak, az épiiletek sem szabhatnak
hatart a terjedésiiknek és minden irdnyba egyenletesen
terjednek.

A radichullamok terjedési tulajdonséagai a frekvenciatol
fuggden valtozhatnak. Példaul az alacsonyabb frekvenciaja
hullamok ugyan athatolnak mindennemi akadalyon,

a forrastol tavolodva azonban teljesitményiik egyre jobban
csokken. A magasabb frekvencidkon a hullamok inkabb
egyenes vonalban terjednek és visszaver6dnek a hazak
falarél. Az esé azonban elnyeli Sket.

Gondot okozhatnak az elektromos berendezések és a villa-
mos motorok is. Ezek ugyanis a radi6hullamok 6sszes
tipusat zavarjak. A rddidhullamok adatkapcsolatra sem
igazan alkalmasak, mivel rendkiviil kicsi a savszélességiik.
Az alacsony frekvencidjiak azonban akar 1000 km tavolsa-
gig is hasznélhatdak, és a Fold gombolytisége sem okozhat
gondot, mivel kovetik a foldfelszint.

A magasabb frekvencidjt radidhulldmokat azonban a fold-
felszin elnyeli, ha talsadgosan kozel vannak hozza.
Szerencsére mégis alkalmazhatjuk ket nagyobb tavolsa-
gokra is, mivel a légkor rendelkezik egy ionoszféra nevi
réteggel. Ebben elektromos toltéssel rendelkezd részecskék
,Jaknak”, és a felszintSl szamitva a 100 és 500 km kozotti
savban foglalnak helyet. Ha bizonyos feltételek adottak,
akkor ezt a réteget elérd radidhulldamok visszaver6dhetnek.
Ezt haszndljak ki a radidamatérok, hogy a télitk nagy
tavolsagokra 1év§ partnerekkel is beszélgethessenek.

Mikrohullamu atvitel

A 100 MHz feletti elektromagneses hullimok azért jok,
mert egyenes vonalban szeretnek terjedni, ezéltal j6l foku-
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szalhatok. Ez azt jelenti, hogyha mondjuk egy parabola-
antenna segitségével egyetlen nyalabba fogjuk 6ssze ezeket
a hullamokat, akkor az el6z6 részbdl ismert jel-zaj-viszony
nagyon j6 lesz. Ehhez venniink kell a faradtsagot, hogy

az adot és a vevét rendkiviili pontosaggal egymashoz
igazitsuk.

A mikrohullamt rendszerek nem 4j vivmanyok, az optikai
kédbelek megjelenése elGtt a tavkozlésben gyakran hasznal-
tak nagy tavolsagok athidalasara. Ma mar a mikrohullama
rendszereket a legtobb helyen felvéltottdk az optikai
kabelek, mégis a mikrohullamti rendszerek egy vitathatat-
lan elénnyel rendelkeznek az utébbival szemben: a kiépi-
téshez nem kell foldet tarni tobb kilométeren keresztiil.
Gyakran két adétorony feldllitdsa olcsobb, mint 50 kilomé-
ternyi kdbel lefektetése, fGleg, ha azt egy zstfolt varoson
vagy egy hegységen keresztiil kell elvezetni.

A mikrohulldimt adatatvitelt azonban neheziti néhany
dolog. Példaul a Féld nem lapos. A mikrohullama sugérzas
nem koveti a foldfelszint, ezért ha nagyobb tavolsagra
szeretnénk adatot eljuttatni, akkor ismétlallomasok sziik-
ségesek hozza. Ezekrdl altalanossagban annyit mondha-
tunk, hogy minél magasabbak, annal ritkdbban kell ilyene-
ket elhelyezniink. Ha példaul 100 méteres ismétlGadokat
épitiink, akkor kortilbeliil 80 km-enként egy sziikséges
beldliik.

Mas nehézségek is felmeriilnek: a mikrohulldmnak az
éptiletek akaddlyokat jelentenek, sét a levegg is ,belesz6l”

a dologba, ugyanis a hullamok egy kis része megtorhet (mi-
vel a levegében szérédnak valamennyire). A megtort hulla-
mok késébb érhetnek az adéhoz, mint a kozvetleniil érke-
z6k, tehat mas lesz a fazisuk. Ilyenkor kénnyen bekovetkez-
het az elhalkulasként ismert rettegett jelenség, amikor is a két
hullam kioltja egymast. Az elhalkulds mértéke erésen fiigg az
iddjarasi viszonyoktdl és a hasznalt frekvenciatol.

Komoly gond az is, hogy a mikrohulldimt sugar nemcsak

a hazakon, de a vizen sem képes athatolni. Ez igazabdl esds
idében okozhat gondot, amikor egy felhdszakadas teljesen
elnyeli a hulldamokat.

Ennek ellenére még ma is nagyon sok helyen alkalmazzak
a mikrohullamokat. Megtaldlhat6ak a tavbeszélS rendsze-
reknél, az tgynevezett cellularis telefonhalézatoknal (hogy
pontosan mi is ez, errél a kovetkezd részekben lesz sz0)
vagy akar a televiziés mtisorszérasban. S6t a mikrohullamt
frekvencidk elég zstfoltak, mar-mar a frekvenciahiany réme
fenyeget.

A mikrohullami frekvenciak hasznalatat az allam szaba-
lyozza. Akad azonban egy nemzetkozileg elfogadott frek-
venciatartomany (a 2400 és a 2484 GHz kozotti interval-
lum), amelynek hasznalata nem engedélyhez kotott. Ezért
ezt a tartomanyt alkalmazzak, példaul bizonyos haztartasi
eszkozok is: vezeték nélkiili telefonkésziilékek vagy
garazsajtonyitok. Meg kell jegyezniink, hogy ez mar egy
kell6en magas frekvenciatartomany ahhoz, hogy csupan
dragabb elektronikdval lehessen elGéllitani 6ket, rdadasul
még a mikrosiiténk is megzavarhatja mikodésiiket.

Infravéros hullama atvitel

Amikor az elektromagneses hullamok spektrumait vizs-
gdljuk, altalanossagaban elmondhatjuk, hogy minél jobban
kozelit az adott hullam frekvencidja a lathat6 fényéhez,
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anndl inkabb fényhullamként viselkedik (azaz nem radié-
hullamként). Példaul annal kevésbé tud athatolni szilard
targyakon. fgy van ez az infravéros tartoményba es6
sugarakkal is, amiket el§szeretettel hasznalnak kis tavol-
sagokban torténd adatatvitelhez.

Mivel az infravérds hulldm kénnyedén elGallithato, ezért
hien szolgal minket nap mint nap olyan nélkiilézhetetlen
haztartasi eszkozokben, mint példaul a tévé taviranyitdja.
Mig a mikrohullamok esetében hatranyként értékeltiik,
hogy nem haladnak at a hazakon, az infranal ezt akar
aldasnak is tekinthetjiik. Senki sem oriilne, ha a szomszéd
a fotelébdl kapcsolgatva a sajat tévénket is iranyitana.

(Az infravoros frekvencidk hasznalata ezért nem kotott
engedélyhez).

A tavirdnyitok mellett fontos felhasznalasi teriilet a bizton-
sagtechnika és a mozgasérzékelés. Az utébbi j6 par évben
pedig egyre elterjedtebbé valt az adatatvitelre valo felhasz-
nalasa, féleg, hogy alkalmazasa rendkiviil kényelmes, még
kébeleket sem kell dugdosnunk.

Hatranya viszont, hogy napfényben hasznalhatatlan, mert
a Nap ugyanolyan erdsen siit az infravords tartomanyban,
mint a lathaté fényében.

Lathato fényhullami atvitel

Ez a legGsibb elektromagneses hullamokon alapulé kap-
csolat, f6leg, ha az indianok altal hasznalt fiistjeleket is
annak tekintjitk. Ma mar ennél kifinomultabb médszerek

is rendelkezéstinkre allnak, példaul a Iézer. Nincs mas dol-
gunk, mint két haztomb tetejére egy-egy lézert és egy-egy
fényérzékeldt telepiteni. A lézert agy kell beallitani, hogy az
altala kibocsatott fénysugédr pontosn az érzékeldre essen. Ez
a megoldas egyrészt olcsd, masrészt kell§ savszélességgel
rendelkezik. Még engedélyt sem kell kérniink hozza, mint
a mikrohullam esetében.

Ez igy els6re nagyon jol hangzik, de szimos buktatdja
akad. Egyrészt, ha stirti a kod és az orrunkig sem latunk,
egészen bizonyos, hogy a lézer sem jut sokkal messzebbre,
mint a latéhatarunk. Nem sokkal lesz jobb a helyzet a verd-
fényes nyari nepsiitésben sem. Ha kelléen meleg a beton,
akkor megindul a felfelé irdnyul6 héaramlas. Pontosan
ilyesmit észlelhetiink, amikor az aszfaltot titkr6z&dni latjuk,
de a csillagok is ezért ragyognak az égen. (A csillagdszok
nagy banatara, akik a hegyek tetejére koltozve prébaljak
kikertilni a 1égkor zavard tényezéit). Ez a jelenség eltéritheti
a lézersugarakat, igy konnyedén elhaladhatnak a fényér-
z€kel§ mellett.

Maésik mtszaki gond lehet, hogyha tl nagy tavolsagot
akarunk athidalni a lézer segitségével. Ilyenkor elég nagy
célzomesternek kell lenniink, hogy a lézersugér pontosan

a fényérzékeldre essen. Ezen segithetiink azzal, hogy len-
cséket helyeziink a lézer elé, ezaltal kicsit jobban ,meg-
szérva” a sugarat.

Tavheszéld rendszerek

A tavbeszél§ rendszerek mar igen hosszt multra tekint-
hetnek vissza. Feladatuk eredetileg az volt, hogy az emberi
beszédet érthetd formaban tovabbitsak az egyik helyrdl

a masikra. Sorozatunk azonban a szamitégépek , parbe-
szédének” célbajuttatasaval foglalkozik. Miért kell mégis

a tavbeszél6 rendszerekkel foglalkoznunk?
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Meg kell jegyezniink, hogy eredetileg a tavbeszéls rendszer
a szamitégépes kapcsolatra nem igazan volt alkalmas. Ma
mar kicsit mas a helyzet, ugyanis jelenleg a telefontarsa-
sagok tobbsége is digitalis technikat és fényvezets szalakat
hasznal. Nem ritka, hogy a tavbeszél6 rendszer egybeolvad
a szamitégép-halozatokkal. Ez az oka annak, hogy érdemes
sz6t ejtentink a tavbeszéls rendszerekrdl.

Tavheszélé rendszer felépitése

Az otthoni telefonunk két rézvezeték (Ggynevezett eld-
fizetSi hurok) segitségével kapcsolodik telefontarsasagunk
legkozelebbi végpontjahoz, vagy ha agy tetszik, helyi
kozpontjaba. Ide ,fut be” a kornyék 6sszes telefonkészii-
léke, egy koriilbeliil 10 km sugarta kérnyezetbdl. Ezeket

a helyi kozpontokat egyértelmtien azonositja az el6hivo-
szam, valamint a telefonszam elsé valahany szamjegye.

A végkozpontok agynevezett tavhivé dllomasokkal allnak
kapcsolatban, tgynevezett helykozi tonkok segitségével.
Ha a hivo és a hivott fél helyi kozpontja ugyanahhoz

a tavhivo allomashoz csatlakozik, akkor a beszélgetés

a tavhivo allomdson beliil jon 1étre. A ,tavkozlési hiearc-
hidban” ezen kiviil 1étezik még egy magasabb szinten 1év§
Osszekottetés is. Ezek a korzeti, illetve regionalis kapcsolo-
kozpontok, amelyeket kozponti tonkok kotnek ossze.

A tonkok mibenlétérdl és miikodésérdl a kovetkezs rész-
ben lesz szo6.

Digitalis atvitel

A tavbeszél$ rendszerekben az atvitel eredetileg anal6g
moédon tortént. Ezt agy kell elképzelniink, hogy a hang-
jelek valtakozo fesziiltségjel formdjaban tovabbitédtak.
Miutén fejlédésnek indult a digitalis technika, és szélesebb
korben terjedni kezdtek a szamitégépek, a telefontarsa-
sagok fokozatosan kezdtek atallni a digitalis aton torténé
atvitelre.

Mint ahogy arrél mar volt sz, a digitélis Gton torténd
atvitelnél csak két fesziiltség szint megengedett, ez rend-
szerinta +5 V és a -5 V. A digitalis atvitel sokkal jobb, mint
az analég.

A digitalis atvitel el6nye, hogy egyszerre tobb mindent
tovabbithatunk rajta, ezaltal né a kihasznaltsag. Példaul

a beszéd mellett kiildhetiink képeket, adatot és faxot.
Végiil, de nem utols6 sorban: a digitélis rendszer {izemel-
tetése és karbantartasa olcsobb és egyszertibb. Az olcsdsag
elsGsorban a tengerenttli hivasoknal mutatkozik meg. Ha
anal6g jelek haladnanak a viz alatt, akkor lépten-nyomon
erdsitSket kéne telepiteni, hogy az analég hullamforma ne
torzuljon el a felismerhetetlenségig. A digitélis technikaval
viszont elég, ha a taloldalt meg tudjuk kiiléonboztetni a két
jelszintet.

A kovetkezd részben innen folytatjuk: mélyebben meg-
ismerkediink a tavkozlési-rendszerek felépitésével és
mukodésével.

Garzé Andrés (garzoand@interware.hu)

Korulbeltl harom éve foglalkozik Linux- és mas Unix-rendsze-
rekkel. Legjobban az operacids rendszerek lelkivilaga érdekli,
de nyitott egyéniség. Kedvenc étele a palacsinta, és van egy
Richard nevl macskaja. Minden észrevételt, megjegyzést,
levelet szivesen fogad.




