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A DIB™ a kabelhalézatok cikklinkben 6sszefoglalt vissziranyu problémainak megolddsara kidolgozott, szabadalmaztatott tech-
nolégia. Bemutatott képességeivel a halézat kétiranyusitasa kbnnyebben és gyorsabban végrehajthato, lehetévé valik a kabel-
modemek elbfizeté altali izembehelyezése és a VolP-hoz szikséges szolgaltatasi minéség (QoS) elérése. A DIB modularis
strukturaja a szolgaltaté szamara lehetévé teszi a kis rendszerrel térténd induldst, mely késébb szinte korlatlanul bévitheté. A
DIB™ a kétiranyu kabelhalézatok hatékony (izemeltetését és fenntartasat is lényegesen megkdénnyiti.

1. Vissziranyu zajok

A vissziranyu atviteli eszk6zok a szolgaltaté szempont-
jabol részben idegen birtokon belldl mdkédnek. Ez a
kérnyezet a vissziranyl csatornaba behatol6 zajok f6
forrasa. A kétiranyl kabelhaldézatok jelltjait az 1. abra
szemlélteti. A vissziranyu jelat hatarfrekvenciaja kor-
szer( halézatoknal altaladban 65 MHz. Elemeit az abran
szlrkitéssel kiilldnbdztettlik meg. Az abra a varosi halé-
zatok kezdeti alacsonyabb penetracidk mellett jellemzé
legOsszetettebb esetét szemlélteti, amikor a CATV fej-
allomas és a CMTS telephelye kdzos.

A felhasznal6i stirliség névekedésével a CMTS-ek
(Cable Modem Terminating System) az optikai csomo-
pontokkal kdzds telephelyen is létesilhetnek. A jové-
ben tehat a vissziranyu jelut analég fényvezet6s sza-
kasza tébbségliknél mar elmarad. A cikkben bemutatott
zaj- és atviteli kapacitas szamitasi példak erre az eset-
re vonatkoznak.

* A kabelhalézatok kétiranyl alkalmazasanak legjelen-
t6sebb problémai az aldbbiak:
— a zajszintek halmozo6dasa,
— a teljes vissziranyu atvitel veszélyeztetettsége
egyedi zajforrasoktdl, és
— a haztartasokba nem kielégit6 zavarvédettséggel
bevezetett kabelek.
* A vissziranyu zajok harom f6 6sszetevdije:
— a hal6zatban 1év6 aktiv eszk6z6k termikus zaja,
— kdzdsutas torzitas (Common Path Distortion — CPD),
— és a behatol6 zajok (athallas, klls6 zavarok).

A zajok eredetének behataroldsa idé- és munkaigé-
nyes feladat. Elharitasuk az erésen korlatozott hozza-
férési lehet6ségek miatt az esetek tébbségében nem
is lehetséges. A zajok forrasai a haztartasokban

— a kabelmodemek,

— egyéb vissziranyl eszkdzok és

— a fali csatlakozokhoz vezet§ kabelek.

A modemek altal bevitt zaj jelentésége a penetracio
névekedésével egylitt nd. Tapasztalatok szerint a zaj-
behatolas a halézatban az aldbbiak szerint oszlik meg:

» haztartasok: 50-70%

« felszallo kabelek, hazhalézatok: 20-30%

* RF elosztdhalézat: 10-20%

A haztartasokbdl behatold, id6szakos kiils§ zajok
forrasai altaldban a fényerészabalyzok, TV késziilékek,
villanymotorok, radiotelefonok, az amatdr radié ado-ve-
vOk és a hazi készitési elektromos huzalozasok.

A elosztéhal6zatban keletkezd zajok egyik dsszete-
v@je a kdzdsutas torzitas (CPD). Ennek forrasa elsésor-
ban az érintkezék szintfliggé atmeneti ellenallasa. A
masik 6sszetevd a haldzat aktiv eszkdzeinek termikus
zaja, amely mar kénnyebben kézben tarthat6. A halé-
zat tervezési szabalyainak betartasaval az ered6 zaj a
kliszébérték alatt tarthatd. HFC halézatokban a zaj na-
gyobbik része a vissziranyl optikai szakaszon kelet-
kezik, amely az optikai csomdpontnal telepitett CMTS-
nél mar kiesik.

Mérések szerint a zajszint a vissziranyd frekvencia-
sav alsé részén, féleg 10-15 MHz kdzoétt kiemelkedd.
Forrasai elsésorban az ipari frekvencias zajokat kibo-
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csatd haztartasi eszkdzok. A mérések eredményei azt
mutatjak, hogy ezek haszndlata az esti 6rakban a leg-
gyakoribb, amikor a vissziranyu forgalmi igény is nagy.

A zajok vizsgélatahoz el6szor tekintsiik at a halézat
mlkodését, mely el6re iranyban a vizvezeték-haléza-
thoz hasonlithatd, mely a vizet a haztartasokba egyre
kisebb agakra bontva juttatja. A visszirany ezzel az ana-
I6giaval élve a szennyviz hal6zathoz hasonlit, amely-
ben a CMTS felé tarté aramlathoz valamennyi haztar-
tas hozzajarul.

A kdbelmodemekben alkalmazott vissziranyd modu-
lacié altalaban a QPSK, amelynek atviteli kapacitasa
az el6re iranyban alkalmazott 64QAM-énak egyharma-
da. Az adatforgalom, kdvetkezésképpen a savszéles-
ség igény ugyanakkor folyamatosan névekszik (t6bb
jaték, IP telefonia, e-mailek nagy mellékletekkel stb.).

A 20 MHz alatti frekvenciakon a zaj tranziens visel-
kedést mutat (nagy amplitidéju keskeny tlskék). E fe-
letti frekvenciakon a zaj inkabb termikus jellegl, Gauss-
eloszlasu. A nagyszamu (1000-nél tébb) el6fizet6tdl fel-
halmoz6dé zajok azonban mar mindenitt normal elosz-
last mutatnak (k6zponti hatareloszlas-tétel).

Tobb mint 1000 haztartast ellaté eloszté halézatok
esetén a zaj teljesitménye a frekvencia fliggvényében
10-15 dB, vagyis az 5-15 MHz savba es6 zaj szintje a
40-65 MHz-esbe esdnél ennyivel magasabb. A zaj tel-
jesitmeny idébeli valtozast is mutat: a hajnali érakban
kisebb, mint az estiekben. Az id6beli ingadozasokra 10
dB rendszertartalékot célszerl figyelembe venni és a
mindenkori zajszintre Ul6 jelentds zajtliskék fellepése-
vel is szamolni kell.

2. A zajcsokkentés lehetoségei

Az optikai csomopont altal kiszolgalt eléfizetészam csok-
kentésével csdkken a vissziranyu zaj, vagyis az RF el-
osztohaldzat terlletét csékkenteni kell a fényvezetls
szakaszok egyidejl névelésével. Ezzel a vissziranyd
atvitelt megbénitd zajosodasok valdészinlsége is ara-
nyosan csékken. A megoldas ugyan hatékony, de igen
koltséges és a zaj okozta esetenkénti 6sszeomlasok
kockazata, annak nagysagrendi csdkkenése utan sem
lesz elhanyagolhaté.

Az alabbiakban attekintjik a zajcsékkentés tovabbi
lehet8ségeit.

2.1. Sziirbk alkalmazésa

Feliilatereszté szlirbk beiktatasaval a csillagpont-
nal, a vissziranyu zaj cs6kkenthet6. Segitségiikkel a
vissziranyl kommunikacidban részt nem vev6 haztarta-
sokbol a csillagponthoz érkezd zajok korlatozhatok,
amely egyet jelent a csillagpont vissziranyusitott haz-
tartasaira es@ zajhozzajarulas csdkkentésével. A kétira-
nyu atvitel névekedésével a megoldas hatasa azonban
folyamatosan csokken, ezért eredményesen csak az

e

kalmazhato.
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Savsziirbs 6sszegzlbk is alkalmazhatok a jelutak
egyesitési pontjaiban a szélessavu 6sszegzdk helyett,
a haldézatrészek kozott felosztott atviteli sdvokra mére-
tezve. Ezek az 8sszes zajésszetevét hatékonyan csok-
kentik, hatranyuk azonban, hogy megfelel§ minéség-
ben rendszerint nem beszerezhetdk.

2.2. Mas lehetdségek

Multimédia csatlakozdk alkalmazasa az el6fizet6i
csatlakozok cseréjével az ingress (vissziranyu) zaj csok-
kentésének elterjedt megoldasa. A multimédias aljza-
tokat kilén csatlakozdkkal latjak el a kommunikacios
eszkdzok (kabelmodemek) szamara. A megoldas elé-
nye, hogy korlatozza a haztartasbél eredd zajt, és nem
visz tébbletcsillapitast a haztartas és az els§ visszira-
nyu er@sité kdzotti jeldtba. (Hatranyai a csere koltségei
és a haztartasokba val6 bejutas nehézségei.)

Kétiranyl halézatok zdkkenémentes (zemeltetése
csak a hibak és zajforrasok kiszlirését megfeleléen biz-
tosité halozat-feliigyelettel lehetséges.

A megfelel6 induld vivé-interferencia arany (Carrier
to Interferer — C/I) biztositasa rendkivil fontos. Az el6-
fizet6i végberendezések (modem) addszintjét ennek
megfelel6en ajanlatos minél magasabbra valasztani,
mivel a nem megfelel§ indulé C/I a jeldt mentén a ha-
gyomanyos megoldasokkal mar nemigen javithaté.

3. A DIB™, mint megoldas

3.1. Miikdadési mdd

A nem kivanatos mértékil romlas Ugy is megel6z-
hetd, hogy a haldzat kizarélag a modemek altal kiadott
hasznos jelek célba jutasat teszi lehetévé. Ehhez egy
olyan eszkdz beépitése szlikséges, amely a haldzat-
ban minden egyéb jel terjedését, barmely frekvencian
megakadalyozza. Ezt a dinamikus visszhangzar (DIB™
— Dynamic Ingress Blocker) a hal6zat tavoli pontjain
elhelyezett zajcs6kkent6 egységekkel valositja meg,
ahol a C/I értéke még megfeleld. A zajcsdkkent6 egy-
ség a behatold tranziens (Ingress) zajt oly médon csok-
kenti, hogy a vissziranyt csak valds atvitel idején tartja
nyitva, azaz ennek kezdetén nyit, az atvitel befejezté-
vel pedig zar. A megoldas lényege az a miikddési se-
besség, amelynek eredményeként a csatorna kizaro-
lag a jelatvitel valds idéréseinek id6tartama alatt nyitott.

A zajcsOkkent6 egységek csak az éppen adasban
lévé modemekhez (vagy egyéb interaktiv eszkdzokhoz)
tartozé zajcsdkkentSkre kotott haztartdsok zajhozza-
jaruldsat engedik vissza az eloszt6hal6zatba. Az egy-
idejlleg nyitott zajcsdkkent6 egységek szama a vissz-
irdnyd csatornaban a vissziranyu vivék, és az azok ké-
z(l éppen mikoédék szamatol fliigg. Az ingress zaj alsé
savba es6 dsszetevlinek eredményes elnyomasahoz
azonban a fellilatereszt§ sz(ir6zés jarulékos alkalma-
zasa is célszer(.

A DIBTM-et a TDMA (pl. DOCSIS) alapu kadbelmode-
mekkel valé egylttmikédéshez tervezték. A modem és
a CMTS kozti kapcsolat TDMA alapu mikédése kovet-
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keztében a haldzatnak id6ben egyszerre mindig csak
kis része kapcsolddik a halézatra.

A zajcsokkent6 egységek a jelutat elére meghatéaro-
zott feltételek esetén nyitjak. Ezek teljesilése a visszira-
nyu jelek értékelésén és elemzésén alapszik. A zajana-
lizis egyuttal a zajok eredetének behatarolasat, vala-
mint az ezekkel dsszefliggd problémak (szabotazs, hi-
bas csatlakozdk stb.) gyors felderitését is lehetdvé teszi.

3.2. Alkalmazasi példa

A 2. dbra egy 2000 lakast ellat6é elosztéhalozat C/l
javulasat szemlélteti 20 lakas/DIB sdrlségnél. Mint az
abrarol leolvashatd, 6t teljes terhelés( vissziranyu vivg
esetén (pl. két Internet, két VolP és egy interaktiv TV)
a C/I=13 dB (folytonos vonal). A DIB™ még 16 visszira-
nyu vivé esetén is (amely 160 Mb/s kapacitast jelent),
8 dB C/I javulast eredményez (szaggatott vonal).

A CMTS-nél mérhetd C/I eredd értékét az alabbi
tényez6k befolyasoljak:

— a CMTS node mérete,

— a héalézatban alkalmazott viv6k szama és

— a zajcsOkkentdkre es6 haztartasok atlagos szama.
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3.3. A zajnyereség szamitasa

A vissziranyu zajok jellemz6 értékei

Az 1,6 MHz-es modemcsatorna zajanak egy haz-
tartasra esé tipikus értéke a 20-30 MHz-es savban 32
dBuV. 20 el6fizet6 egyittes zajhozzajarulasa 13 dB
(lasd 2. abra), amely az utolsé erdsitd bemenetén
32+13=45 dBuV ered6t eredményez. A kdbelmodem
fel6l érkez6 jel névleges szintje ezen a ponton 75
dBuV, a C/I tehat ugyanitt 75-45=30 dB. 2000 haz-
tartas esetén 30-20=10 dB C/I varhato.

A C/l javulasa a
Gcn = 10*log (KpiB / Knn / Kc)

képlettel szamithatd, ahol Kois a zajcsdkkent6 egy-
ségek szama az elosztéhaldzatban, Khh az egy zaj-
csbkkentbére esd haztartasok szama és Kc az egyidejd-
leg alkalmazott vissziranyu vivék szama. Legyen az 1,6
MHz-es modemcsatorna az egy haztartasra esé tipikus
zajteljesitmény (ingress zaj + CPD + alapzaj) értéke N.
A haztartasokbdl eredd Gauss-zajok teljesitményben
adddnak 6ssze, igy az dsszes haztartas altal termelt
zaj eredd értéke:

Ntotal = N1 + N2 + ... + Nk

40

Statisztikus alapon feltételezhet§, hogy a haztarta-
sok zaj hozzajarulasa egyforma, azaz

N1 = N2 = Nk.

Ennek megfelel6en, példaul egy 20 haztartasbdl
allé elosztohalézat 20N, egy 2000-bdl allé 2000N nagy-
sagu zajt termel. 20 haztartasonként egy zajcsokkentd
alkalmazasaval a zajcstkkentés meérteke, példaul egy
2000-es node teriileten 2000/20=100. A C/I javulas igy
20dB.

A példa egy vissziranyu vivé esetére érvényes. Nagy
Internet, VolP, interaktiv TV stb. s(irliség esetén az
egyidében alkalmazott viv6k szama, mint az alabbiak-
ban latni fogjuk, egynél természetesen joval tébb, me-
lyet az (1) képlet az egyidejlileg alkalmazott vissziranyu
vivék szamanak szorzo6tényezdjével vesz figyelembe. A
képlet max. 16 viv8ig ad megfeleld kdzelitést.

3.4. A vissziranyu vivék szama

2000 haztartasra vetitve az Internet adatforgalma
(sz6rfézes, mail stb.) 30% penetracié mellett 600 el6-
fizet6. Az atviteli kapacitas optimalis kihasznalasat vi-
vénként kb. 10 Mb/s adatsebesség jelenti.

A hagyomanyos tavbeszél§ eléfizeték atlagos hi-
vass(riisége 100mE korili érték. Egy 2000 el6fizetés
elosztéhalézatban 30% VolP slriiség mellett ennek
alapjan 66E a forgalma. Az Erlang B formulaval, 1%
veszteséggel 81 tronkvonal lenne sziikséges.

Ebbdl kévetkezik, hogy a 10Mb/s/viv8 atviteli kapa-
citds a szolgaltatast hosszutavon is elegendé tartalék-
kal biztositja.

3.5. A tobbvivds iizemben elérhet6 zajnyereség

A minimalisan varhat6é zajcsokkenés értékét egy
2000-es elosztéhaldzatban, 20 haztartas/zajcs6kkentd
slirliség és teljes atviteli kapacitas mellett az 2. abran
mutattuk be. Az dbra nem veszi figyelembe, hogy e-
gyes viv6k adott id6ben egyazon zajcsokkentd egysé-
gen is atmehetnek. Ez a kérlilmény a zajelnyomast elv-
ben tovabb javitja, de a gyakorlatban nem szamottevé
mértékben, mivel valoszindtlen, hogy 20 vivére 20 zaj-
csOkkent6 essen.

A vissziranyu atviteli kapacitds ndvelésének haté-
kony médja tehat minél kevesebb vivé alkalmazasa,
minél nagyobb adatsebességekkel. Mint lattuk, a DIB™.-
et egy DOCSIC-t alkalmazé 2000-es elosztéhaldzat
teriileten alkalmazva megvalésithaté a vivénkénti adat-
sebesség ndvelése 10,24 Mb/s-re. Maximum 10 viv6
egyidejl alkalmazasaval 77 Mb/s kapacitdsnévekedés
erhetd el, amely a nagy hal6zati penetracio biztonsa-
gos megvaldsitasahoz elegendének latszik.

10 dB C/l a szabvanyos (DOCSIS/QPSK/2,56 Mb/s)
kabelmodemek mikdédésenek végsé hatara. A meg-
felel6 IP mikddéshez ajanlott rendszertartalék szin-
tén 10 dB. A DOCSIS-ra vonatkozé ajanlasokkal éssz-
hangban ez a fejallomason 20 dB C/I kévetelményt
jelent.

Mint a fenti szamitasokbdl latjuk, egy tipikus 2000
eléfizetds elosztéhalézat C/I-je a CMTS-nél frekvencia-
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savonként kb. 10 dB. Ennek
alapjan 2,56 Mb/s-nal na-
gyobb sebessegld QPSK al-

kalmazasa zajcsékkentés nél-
kil nem ajanlatos. A DIB™
alkalmazasaval varhato, hogy
a tertletrdl eredd C/l kozel
azonos lesz azzal az eloszto
halézatéval, amelyikb6l a ka-
belmodem adasa érkezik. A
jellemzé értékek varhat6 nagy-
sagrendje kis kapacitasu el-
osztéhalézatoknal 30, nagy
kapacitasuaknal 20 dB. E ha-
tarertékek teljesiilésével a
QAM-16 alkalmazasa lehetsé-
ges, s ezt a probalizem ta-
pasztalatai is megerdsitik.

Dynamic Ingress Blocker™

Dlg;lnof“

4. A DIB™ szolgaltatasai

A zajelnyomas hatékonysaga miszaki szempontbél an-
nal jobb, minél kisebb a zajcsékkentd egységekre esé
haztartdsok szama. A gazdasagi optimum ennek nyil-
vanvalé ellentéte. A megfelel§ kompromisszum a 25-30
haztartas/zajcs6kkenté egység, melynek alapjan az egy-
ségek ésszer( beépitési pontja lakotelepi kérnyezet-
ben a hazer6sit6 (3/a. abra), mig csaladihazas évezet-
ben az utols6 elosztéhaldzati RF er6sité (3/b. abra).
Utobbi esetben az egység az er@sit6 részét is képez-
heti.

A zajcsOkkent6 egységek intelligens transzponde-
rekkel is felszerelhet6k, amelyekkel a rendszer bévitett
szolgaltatast nyujt. Ezek az RF modem egységekkel

4. abra

(RF Modem Boards — RMB) a robusztus és lUizembiztos
HMS/DIB alapl FSK rendszerben kommunikalnak a ha-
I6zaton keresztll.

A halézatba hatolé zaj intenzitasanak, idétartamai-
nak és frekvenciatartomanyainak figyelését (ingress
monitoring), a problémas halézatrészek lekapcsolasat
es pilotvezérlést a bdvitett verzié teszi lehetévé. A
probléemas halézatrész lekapcsolasi lehet6ségével a
szabotazs és meghibasodasok, okozta karok csékkent-
het6k. A riasztasi funkciok a manualis beavatkozasok-
hoz sziikséges informéaciodkat szallitjak, de a visszirany
lekapcsolasanak kdzvetlen vezérléséhez is felhasznal-
hatok. Az er8siték elre- és vissziranyu pilotokkal figyel-
het6k, melyeket egy gyorsidejl valtozaselemz8 egység
(Flash Analyser) vizsgal. Az el6re-iranyu pilotot az RF
Modem allitja el6 és a zajcsok-

‘-h—

n. elosztdhaldzati er.

kentd egység méri. Az el6re és
vissziranyu pilotok koordinacio6-
ja az RMB egységben torténik.

A rendszer elvi felépitését a

4. dbra szemlélteti.
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A rendszer-egységeket be-
fogadd betét (System Board

R
i

Chassis — SBC) a kdézponti egy-
ségeket tartalmazza. A betét

3/a. abra

n. elosztéhaldzati erer.

4U magas standard 19” szek-
rénybe helyezhetd. A rendszer
minden adatat és kommunika-
cidjat a DIB szerver kezeli.

A rendszer Interneten/Intra-
neten keresztil vezérelhetd. Ez
barmely standard béngészével

>R
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222

(Internet Explorer, Netscape)
hasznalhaté. A bévité egység
(System Board Extender - SBE)

segitségével a rendszer az SBC

betétbe helyezhetd tovabbi

3/b. abra

rendszer-egységekkel bdvit-
heté (5. abra).
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DIB Manager
DIB
server
SBC
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SBE RMB RFA
DIB
5. abra

5. A vissziranyu zaj mérése

A behatold vissziranyu zajimpulzusokat a zajcstkkentd
egységek folyamatosan mérik és az eredményeket ta-
roljak. Ezen adatok, a behatolé zajokat elemz6 egysé-
gek (Ingress Analysis Tools) felé keriilnek tovabbitasra,
melyek segitségével a hal6zat minésége a telephelyen
szemléltethetd. Ezen informacidk hibabehatarolashoz,
hal6zatfenntartashoz és mindségelemzéshez hasznal-
hatok. A vissziranyu gyorsidejl valtozasokat elemzé
egység (Return Flash Analyser — RFA) kett6s feladatot
lat el:

— a kis- és nagyszint(i vissziranyu pilotok mérése,

— a visszirany egészeének,

vagy kivalasztott részeinek mérése.

rldrel<

A mérést RF szinten, nagysebesség(, kdzvetlen min-
tavételezéssel végzik. A specifikusan mérendé halézat-
rész kivalasztasahoz az elemzdé egység mellett egy
vissziranyd multiplexert is alkalmazni kell.

A visszirany méréséhez kozepfrekvenciara (KF) ke-
verést végeznek és az analizist itt végzik. E modszer
korlatja, hogy a lekevert KF jel a visszirany teljes sav-
szélességét nem fogja at. A teljes sav egyidejld megje-
lenitése igy nem is lehetséges.

Az RF jelek kdzvetlen mintavételezése egy a vissz-
irdny savszélességéenél legalabb kétszer nagyobb min-
tavételi frekvenciaval (legaldbb 150 MHz) a visszirany
teljes és korlatlan id6- és frekvenciatartomany analizi-
sét teszi lehet6vé. Az alkalmazott digitalis kvantalasi el-
jaras a jeltartalom mindségének megtartasahoz meg-
felel6 felbontast biztosit. A kdzvetlen mintavételezés a
csucs-, atlag- és RMS analizist egyarant lehetévé teszi
ugy a frekvencia-, mint az idétartomanyban. A visszira-
nyl csatornat elemzé egységben (Flash Analyser) al-
kalmazott eljaras egy rendkivili jelfeldolgozé kapaci-
tasra épul.

Osszefoglalva, a dinamikus visszhangzarral (DIB™

— Dynamic Ingress Blocker) a kabeltévé-haldzatok mi-
nésége nagy mértékben javithaté.
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Az Ericsson bevezeti Expander megoldasat a fejl6dé piacokon

Jelenleg a mobil-eléfizetés penetracidja mindéssze 21 szdzalékos a vilagon, ami 6sszesen 1,34 milliard
eléfizetét jelent. Az el6rejelzések szerint ez a szam 2008-ig tovabbi egymilliard mobilfelhasznaléval né-
vekszik, amelynek nyolcvan szézaléka a fejl6d6 piacokrol szarmazik majd.

Ami a halézatlizemeltetbket illeti, az alacsonyabb kéltekezési hajland6sagu szegmensekben az eléfize-
t6k szamanak folyamatos névekedése jelentés névekedési potenciallal rendelkezd, érintetlen piacot je-
lent, amely nyereségessé tehet6. Az Ericsson Expander megoldasainak felhasznalasaval a fogyasztdk
alacsony kéltekezési hajlandosaga tdbbé nem akadalya a hal6zatlizemeltet6k nyereséges mikddése-
nek. A koltségcsdkkentés legjobb mddja a radiotelephelyek szamanak csékkentése. Az Ericsson meg-
gy6z6dése, hogy a telephelyek szamat a lehet6 legkevesebbre csdkkent§ megoldas sokkal nagyobb
megtakaritast eredményez, mint olcsé radié-bazisallomasokon alapulé megoldasok alkalmazasa. A je-
lenleg alkalmazott radidékabinetek kapacitdsanak névelésével lehetévé valik a zokkendmentes és kolt-
séghatékony bdvités, ha a megndvekedett forgalmi igények ugy kivanjak.

A bevezetés els6 fazisa Uj radiofunkciok bevezetését jelenti a meglévé berendezések legkedvezébb
kihasznalasaval. A megoldas egyszerre kinal nagyobb cellalefedettséget és az ugyanazon a bazisallo-
mason belll rugalmas kapacitasbévitést.
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