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Cikkiink dsszefoglalja a smart metering technoldgiak lényegét, valamint bemutatasra keriil a DASH7 (ISO/IEC 18000-7)
aktiv RFID szabvany és annak miikddése. Tovabbha szemlélteti az dltalunk kiilonbdzé kornyezetekben mért DASH7 altal hasznalt

frekvencia (433,92 MHz) terjedési tulajdonsagait.

1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb figyelmet forditanak az aram-,
viz- és gazfogyasztas megtakaritasara. Ez olyan mérno-
ki megoldasok kifejlesztését igényli, mint a smart me-
tering alkalmazésok. Ennek segitségével a szolgaltatok
és felhasznalodk is pontos képet kaphatnak az energia-
fogyasztésrol, mely hasznos informéciéul szolgalhat to-
vabbi viselkedésik szempontjabdl. Ezek az alkalmazasok
altalaban alacsony fogyasztasu és kis méretli eszk6zo-
kon kerlilnek megvaldsitasra, igy a tervezési fazisban
ezeket a kdvetelményeket is figyelembe kell venni. En-
nek kévetkeztében a DASH7 — amely eredetileg egy aktiv
RFID (Radio Frequency ldentification) technolégia, és az
ISO/IEC 18000-7-es [1] szabvanyra épil — alkalmas lehet
smart metering feladatok megoldésara is.

A cikk a kdvetkez8képpen épul fel: az RFID és smart
metering technoldgiat az elsé két szakasz mutatja be.
Ezutén ésszefoglaldsra kertilnek a DASH7 technolégia
jellemzdi, mikddése, elényei és hatranyai, valamint fel-
hasznalasi terlleteit. Végezetll a negyedik szakaszban
az ¢sszefoglalas kapott helyet.

2. RFID

Az RFID egy radiéfrekvencias, azaz vezetékneélkuli au-
tomatikus azonositasi technolégia. Az RFID rendszerén
belul kétféle eszkdzt kulénbdztetink meg: egy azonosi-
tét és egy azonositandét (RFID cimke). A rendszer kiala-

kitdsat az 1. dbra szemlélteti. Az azonosité egyiranyd
vagy kétiranyu kapcsolatot épithet fel az azonositandé-
val az adatatvitel lebonyolitasara [2].

Az RFID cimkéket elsésorban energiaellatasuk alap-
jan kilénbéztethetjik meg:

* A passziv RFID cimkék nem rendelkeznek beépitett
aramforrassal, az energiat mind a memériabdl valé olva-
sashoz, mind pedig a kommunikéciéhoz az olvasoé ltal
gerjesztett elektromagneses mezébdl nyerik.

« A fél-aktiv RFID cimkék rendelkeznek bels6 aram-
ellatassal, de ez csak a mikrochip mikddtetésére szol-
gal, az adatok tovabbitasahoz az olvasé altal gerjesztett
elektromagneses mezd sziikséges.

* Az aktiv cimkék beépitett aramforrassal és addkeé-
sziilékkel rendelkeznek. Az aramforras barmilyen IC sza-
mara és a jeladasra is elegendd energiat biztosit, igy
akar 1 km-rél is képesek adatokat tovabbitani. Egyes
tipusaik 6sszekapcsolhaték kiilsé szenzorokkal is.

A technoldgia f6bb felhasznalasi terlletei: belépte-
tési rendszerek, jarmlazonositas és -kévetés, helymeg-
hatarozas és logisztikai alkalmazasok, betegazonositas,
kdényvtari nyilvantartas, reptéri alkalmazasok stb.

3. Smart metering

A smart metering technolégia a mai hagyomanyos mé-
r6érakat valtana fel, gyakorlatilag digitalissa tenné
azokat. A jelenlegi anal6g érak csak az adott szamlaza-
si id6szak teljes fogyasztasat mérik, azaz a két leolva-
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sas kozotti pontos mérési értékekrdl nincs informacid.
Ezzel ellentétben az intelligens mérddrak képesek akar
az orankénti, és napszaktol fliggé fogyasztas meértékét
is meghatarozni és ezen adatokat a szolgaltat6 és a fel-
hasznal6 felé jelezni. A technolégia nem egyszerlen
csak digitalis mérédra-leolvasast biztosit, hanem annal
tébbet, mint példaul riasztasi funkciot is. A smart mete-
ring eszk6zok lehet6vé teszik olyan vezeték nélkili ha-
l6zat felépitését, amely tovabbitja az egyes eszk6zdk
adatait egy feldolgoz6 kézpontba. Az okos mérési esz-
kdzok segitségével a fogyasztd sokkal kdnnyebben tud-
na nyomon kdvetni aktualis energia-felhasznalasat (vil-
lany, g4z) és vizfogyasztasat, rdadasul a szolgaltaték is
folyamatos képet kaphatnanak lgyfeleik fogyasztasi szo-
kasairol.
El6nydk a szolgaltatoi oldalon [3]:
— a mért adatok id6beli eloszlasat pontosabban
ismerjuk,
— adminisztrativ kdltségek csdkkentése,
— veszteségek folyamatos figyelése,
— t6bb alkalom adddik a kiskereskedelmi
szolgaltatas megujitasara.
El6nydk a fogyasztéi oldalon:
—nem kell megfizetnie a mérdora leolvasast
€s a szamlazast,
— anomalidk gyors detektalasa
(cs6torés, gazszivargas stb.),
— figyelemmel kisérhet6 fogyasztas,
— pillanatnyi egyenleg kdvetése.
A Berg Insight legujabb kutatéasi eredményei alapjan
a smart metering eszkdz6ket hasznald haztartasok sza-
ma 2015-re eléri Eur6paban a 130 milliét, mig ez a szam
116,5 millié 6sszesitve Azsia, Ausztralia és Oceania te-
riletén [4].

4. DASH7

A DASH?7 egy aktiv RFID szabvanyon (ISO/IEC 18000-7)
alapul6 vezeték nélkili technoldgia. 2009 januarjaban
az USA Védelmi Minisztériuma egy 429 millié dollaros
szerzG8dést kotdtt DASH7 eszkdzok fejlesztésére a Savi
Technology, Evigia Systems és az Identec Solutions hard-
vergyartokkal. 2009 marciusa 6ta a DASH?7 Alliance [5],
egy non-profit ipari konzorcium szorgal-
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se, szorakoztatd elektronikai cikkek, helymeghatarozas,
személyazonositas, orvosi alkalmazésok, 6ntézérendsze-
rek vezérlése, smart metering, erézié, paratartalom és
féldrengés mérések, mobil hirdetések, épulet automati-
zalas (intelligens otthon), jegykezelés, szocialis haldk,
logisztika stb.

4.1. Technikai dsszefoglald

A DASH?7 egyik f6bb technikai jellemz6je az alacsony
energiafogyasztas (30-60 pW), melynek segitségével egy
eszkdz elemének élettartama akar tébb évet is elérhet.
A mikddési frekvencianak készénhetéen hatétavolsaga
LOS esetén garantaltan 1 kilométer, de elérheti akar a
2 kilométert is. A szabvany adatatviteli sebessége 27,8-
200 kbit/s terjedhet, mely elfogadhaté nagysagu az al-
kalmazasi terliletein. Mindemellett a késleltetés mozg6
eszkdzOk esetén 2,5-5 s kozotti, de atlagosan 2 s. Ara-
diés kommunikaciot (G)FSK modulacié segitségével old-
ja meg, az SNR alacsony értéken tartdsaval. Az el6bb
felsoroltakat kis memériaigény mellett képes megvalé-
sitani (~5 kB protokoll-stack). A szabvany tdmogatja a
multi-hop-os megoldast, mely lehet6vé teszi a tébb esz-
k6zdn keresztili kommunikaciét. A hasznalt 433 MHz-
es frekvencia az ISM (industrial, scientific and medical)
savbol kerul ki, mely az egész vilagon szabadon hasznal-
haté. Ez a frekvencia teljesen alkalmas vezeték nélkili
szenzorhalézatok kialakitdsahoz, mert a jelterjedési tu-
lajdonsagai megfelel6ek (athatol a vizen és a betonon is),
illetve a jel kis teljesitménnyel is képes nagy tavolsago-
kat lefedni.

A DASH?7 altal hasznalt 433,92 MHz-en és 868 MHz-en
10 mW-o0s adasi teljesitménnyel méréseket végeztiink
kilonboz6 kérnyezetekben. Epiileten beliil, épiiletbdl sza-
bad térre és szabad téren (repul6tér) vizsgaltuk a veételi
jelszinteket. A mérési eredményeket a kévetkezd grafi-
konok szemléltetik, ahol a folyosén mért értékek kb. 35 m
tavolsagot jelentenek.

Az éplileten bellli mérések eredményeinél (2. abra)
megfigyelhetd, hogy 3 emeletnyi szintklilénbség utan az
eszk6zok mar hatotavolsagon kivilre kerliltek. A méré-
sekbdl megfigyelhetd az is, hogy az épliletek vasbeton
szerkezete nagy mértékben elnyeli a radié jeleket.

2. 4bra Epiileten beliil mért jelszintek

mazza a szabvany terjesztését. 2010 ju-
liusdban tébb, mint 50 résztvevdjik volt e =
23 orszagbdl. Napjainkban az eredetileg 20
katonai célokra fejlesztett technolégiat
kereskedelmi célokra is hasznalni kez-
dik mas eddigi vezeték nélkili technolé- “0
giakkal (ZigBee, Bluetooth) szemben. A
DASH7-et olyan hal6zati alkalmazasok-
hoz hasznaljak, melyek alacsony ener-
gia-fogyasztasuak és az adattovabbitas 70
lassabb és szérvanyosabb, mint a tele-
kommunikaciés alkalmazéasokban.
Felhasznalasi teriletek: katonai alkal- o
mazasok (fé6ként vadaszgépekben), szal- 100
lité6 konténerek azonositasa és koveté-

Jelszint [dBm)

Egymas mellett
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4. abra

Szabadtéren mért jelszintek

A DASH?7 vezetékes session-alapu tech-
nolégia helyett a BLAST tervezési koncep-
Ccio segitségével kerllt megvalositasra:

* Bursty — bérsztés

Az adatatvitel hirtelen valtozé, azaz bi-
zonyos ideig az adatforgalom kicsi, majd
egy adott pillanattél kezdve pedig révid
id6re hirtelen megugrik.

* Light — kis csomagméret

A legtébb alkalmazas csomagmére-
te 256 byte-ra korlatozott. El6fordulhat,
hogy egy adat t6bb csomagban megy at,
de ezt altalaban elkeruljuk.

* ASynchronous — aszinkron

A kommunikaci6 kérés-valasz alapdu,
igy nincs sziikség handshake algoritmus-
ra vagy szinkronizal6é eszkézdkre.

* Transitive — hordozhaté

A DASH7 eszk6z6k mobilak vagy hor-
dozhatdak, feltéltés-centrikusak a tébbi
letoltés orientalt vezetéknélkili techno-
l6giaval ellentétben, illetve nincs szlk-
ség kialakitott fix hal6zati struktdrara (pl.
bazisallomésra) sem.

Az 5. 4braa BLAST koncepcié DASH7-
beli megvaldsitasat szemlélteti.

Magas SNR Bursty
Kis csomagméret Light data
Kicsi adatsebesség Asynchronous
Alacsony késleltetés Transitive

5. abra BLAST

Az 1. tablazatban 6sszehasonlitjuk a DASH7-et mas
vezeték neélkiuli szabvanyokkal [6].

Az épiletbdl szabadtérre mért értékekben (3. abra)

egy torést figyelhetlink meg, mivel a harmadik mérési pon-
ton az épulet tulsé oldalardl vettlk a jelet, igy annak az
egész éplleten at kellett haladnia. A replil6téren vég-
zett mérés mellé a vart jelszinteket is kiszamoltuk. A 4.
abran latszik, hogy a mért eredmények jelentésen alul-

muljak az elvarasokat, mivel nagy volt a hattérza,.

A mérésekbdl kiderdalt,

hogy a 433 MHz kedvez8bb
jelterjedési tulajdonsagok-
kal rendelkezik, mint a 868
MHz-es frekvencia, igy a
mért jelszintek magasabbak
voltak a DASH7 esetében.

A legtébb RFID technol6-
giaval ellentétben, a DASH7
lehet6vé teszi a tag-to-tag
kommunikaciét, igy a nagy
hatétavolsag, valamint az
alacsony teljesitmény miatt
kénnyen helyettesitheti a
legtobb vezeték nélkili
mesh-alapu szenzorhal6za-

tot is.
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4.2. Miikodés

A DASH7 szabvany master-slave modellel definiélja
az eszkdzok kdzotti kommunikaciot, melyet fizikai szin-
ten Manchester kédolassal valésit meg. Az elkildétt Gze-
neteket 16 bites CRC-vel latja el a hibak detektalasara.

A kommunikaciét mindig a master, az ,interrogator” kez-

DASH7 Low Energy Low Power Wi-Fi | ZigBee
Szabviny (ISO 18000-7) Bluetooth (IEEE 802.11) (IEEE 802.15.4)
(IEEE 802.15.1)
Frekvencia tartomany 433,04-434,79MHz | 2.,402-2,482 GHz 2,4-2,5 GHz 2,402-2,482 GHz
Csatornik szima 1-5 3 3 16
Max. csatorna-
0,5-1,75 ~8 22 5

savszélesség [MHz] T
Modulicié FSK vagy GFSK GFSK CCK/QAM64 (b/g) QPSK
Névleges adatsebesség 27.8 kbit/s 1 Mbit/s 1 Mbit/s 250 kbit/s
Névleges hatotavolsag

250 10 25 75
(0 dBm) [m]
Atlagos fogyasztas
10 db 256 byte-os 42 50 570 414
csomagra naponta [pW]
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min 2.45 sec S msac

Initial Window Size = N x 57.3 mséc

k Nk 4 3
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6. dbra - Collection Read UDB| Sleep |Read UDB Sleep
Interrogator | Wake Up Signal c 1 Tag#1 Tag #1 Tag #N Tag #N
Tag-ek t o
adatainak Tag# Tag #1
ey 2 Tag 21 - =
begyljtése e Response Colision condiion Response
idédiagramon Tag#2 Tag a2
[1] =
Tag =3 RI L
- Tag #N Tag #N ’
Mag:eu Response Response
Single slot equivalent in No tag has
duration to tag response selecied this siot

l transmission ime

Single Collection Round

deményezi, polling mdédszerrel kérdezi le a ,tag” adatait.
A tag-ek adatainak begydjtését a 6. dbra szemlélteti.

Az interrogator egy 31,25 kHz-es jelet (wake up signal)
bocsat ki 2,35-4,8 masodpercig. Ez felébreszti a hatéta-
von belll alvé allapotban 1év tageket, melyek készenléti
allapotba kerlinek. Ezutan egy broadcast-olt Collect (be-
gy(jtési fazis) Uzenetet kild, hogy megtudja mely eszko-
z0k érhetdek el (felderitési fazis). A Collection Gzenet ab-
lakokat, ezen belll pedig slotokat definial, melyek kézil
a tag-ek véletlenszerlien valasztanak egyet, amiben va-
laszolni fognak. Ha egy slotban tébb tag valaszol, akkor
Utkdzés keletkezik (hibas lesz a CRC), ekkor az ablak le-
jartaval az interrogator egy Ujabb Collection lizenetet kiild,
amiben Ujra lehet6ségik lesz adni az elébb (itk6zott tag-
eknek. Ahhoz, hogy a tébbi tag mar ne valaszoljon az Uj
begydjtésre, az interrogator Sleep Uzenetet kiild a sike-
resen kommunikald tag-eknek point-to-point médon (azaz
ezt az Uzenetet mindig csak egy tag kaphatja meg).

Az eszkdzdk jol definialt formatummal rendelkezd
Uzenetekkel kommunikalnak egymassal. A szabvany

egyedi (point-to-point) és broadcast cimzési médokat al-
kalmaz a kommunikacié6 megval6sitasara. A point-to-
point cimzés egy 6 byte-os 6sszetett cim (Tag Manufac-
turer ID+Tag Serial Number) segitségével térténik. A broad-
cast cimzési mod esetén minden hatétavolsagon belili
eszkdz megkapja az lGzeneteket.

Az Uzenetek formatumai a cimzési médok és irdnyok
szerint a 7. abran lathaték.

A DASH?7 az elklldétt adatok strukturalasara Univer-
zalis Adatblokkokat (UDB) haszndl, amelyek tipus, hossz
és maximum 255 byte hosszl adatelemekbdl tev6dnek
6ssze. A szabvany 24 parancsot definial, amelyek se-
gitségével az eszkdzdk kommunikalhatnak vagy infor-
maciot cserélhetnek [7,8].

4.3. OpenTag

Az OpenTag egy nyilt forrask6du DASH7 szoftver
stack, amely C nyelven kerilt implementalasra és ki-
I6nféle mikrokontrollereken futtathat6. Emiatt az Open-
Tag-nek nagyon kompaktnak kell lennie, azonban meg-

— interrogatortdl tag-nek kiildétt broadcast parancsiizenetek formatuma:
Protocol Packet | Packet | Session|D | Command | Command CRC
ID Options Length Code Arguments
0x40 1 byte 1 byte 2 bytes 1 byte N bytes 2 bytes
- interrogatortol tagnek kiildétt point-to-point parancsiizenetek formatuma: 7. abra )
Uzenetformatumok
Protocol | Packet | Packet Tag Tag Session ID | Command | Command | CRC cimzési méd
D Options | | gngth | Manufacturer| Serial Code |Arguments és irdny szerint
D Number
0x40 1 byte 1 byte 2 bytes 4 bytes 2 Bytes 1 byte N bytes 2 bytes
— tag-t6l interrogator felé kiildott broadcast valasziizenetek formatuma:
Protocol Tag Packet | Session ID Tag Tag Serial |Command | Data | CRC
ID Status | Length Manufacturer Number Code
1D
0x40 2 bytes 1 byte 2 bytes 2 bytes 4 bytes 1 byte N bytes | 2 bytes
- tag-tél interrogator felé kiildétt point-to-point valasziizenetek formatuma:
Protocol Tag Packet | Session Tag Tag Command | Response CRC
ID Status | Length ID Manufacturer Serial Code Data*
Number
1D
0x40 2 bytes 1 byte 2 bytes 2 bytes 4 bytes 1 byte N bytes 2 bytes
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felel§ konfiguracio mellett futtathaté barmilyen POSIX
kérnyezetben. Erdemes megemliteni, hogy az OpenTag
biztositja a DASH7 6sszes funkciéjat nem csak ,tag”
eszk6zdkre. Az implementacio figyelmet fordit a bizton-
sagos kommunikacioéra is, melyhez kriptogréafiai primi-
tivek tamogatasat nyuijtja.

Az OpenTag tervezése soran kiemelkedd figyelmet
forditottak a hordozhatdsagra, hogy minél tébb platfor-
mon futtathaté legyen. Felépitése harom Iényegi kom-
ponensre bonthatd, annak érdekében, hogy szétvalaszt-
hat6 legyen az alapkdnyvtaraktol a platformfliggé kdéd és
a felhasznal6i program kédja:

* Platformfliggetlen alapkdnyvtar: tartalmazza a
legtdbb forras- és header-fajlt, amelyek kritikusak
az OpenTag szempontjabol.

* App: felhaszndloi program, mely tartalmazza
a main.c-t és a hozza kapcsol6doé egyéb fajlokat.

 Platform: driverek és bedllitasok, amelyek
egy adott platformra jellemzéek.

Az OpenTag napjainkban a kévetkez6 radiés modul-
lal rendelkezd mikrokontrollereket tamogatja: CC430
(Texas Instruments), ADUCRF101 (Analog Devices), SX1231
(Semtech), POSIX Simulator [9-11].

5. Ertékelés

A kovetkez6kben 6sszefoglaljuk a DASH7 szabvany el6-
ny0s és hatranyos tulajdonsagait.

A legfébb elénydk a kdévetkezbk:

Az ISM frekvencia miatt kdnnyl a telepités, az elhe-
lyezés és a karbantartas. Szintén a frekvenciavalasztas-
nak kdszénhetd, hogy mas népszer( technolégiakkal,
mint a WLAN és Bluetooth, nincs interferencia, a jel kény-
nyen athatol a falakon, betonon és vizen a 433 MHz-es
frekvenciasav job terjedési tulajdonsagai miatt, vala-
mint nagy hatotavolsagot (~1,5 km) biztosit alacsony tel-
jesitménnyel.

Fontos szempont az el6z8eken kivil, hogy az eszkd-
z6k ara viszonylag alacsony, 10 USD nagysagrendbe
esik. A smart metering szempontjabél fontos elény, hogy
a szabvany felt6ltés-orientalt, képes a tag-to-tag kommu-
nikaciéra, mely lehet6séget ad a vezeték nélkili ,mesh”
szenzor haldzatok levaltasara, illetve hogy az alkalmazott
parancs-valasz kommunikacié egyedi parancsokkal is
bdvithetd.

A szabvany hatranyai az alabbiak:

A DASH?7 erdetileg RFID szabvany, igy kézvetlenl
nem hasznalhaté smart meteringre, nincs lehet6ség hi-
erarchikus node szervezésre, a tisztan master-slave kom-
munikacié miatt. Interferencia léphet fel az ISM frekven-
cia miatt (példaul auték kdzponti zarjanak vezérlését is
zavarhatja), illetve a csatorna keskeny savszélessége
miatt interferencia-érzékeny. Hianyossag, hogy nincse-
nek beépitett biztonsagi mechanizmusok, mint példaul
titkositas és hitelesités. A nem tul magas adatatviteli se-
besség miatt nem alkalmas nagy adatmennyiség atvi-
telére. Az open source implementacio jelenleg fejlesz-
tési fazisban van, kevés fejleszt6vel.

20

6. Osszefoglalas

Cikkink &sszefoglalta a smart metering technoldgiak 1é-
nyegét, valamint bemutatta a DASH7 (ISO/IEC 18000-7)
aktiv RFID szabvanyt és annak mikédését. Tovabba szem-
|éltette az altalunk kilénbdz6 kérnyezetekben mért DASH7
altal hasznalt frekvencia (433,92 MHz) és a 868 MHz ter-
jedési tulajdonsagait. A DASH7 kedvez§ tulajdonséagai
alapjan alkalmas smart metering megoldasok kidolgo-
zasara.
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lenleg a HIT Hirkdzl6 rendszerek biztonsaga szakiranyl MSc képzésének hall-
gatéja. Szakmai érdekl6dési kdrébe tartozik a mobil infokommunikacio6 és a
vezeték nélkili szenzorhalézati technoldgidk.

LENDVAI KAROLY 2008-ban szerzett okleveles villamos-
mérnoki diplomat a BME-n. A Budapesti Corvinus Egye-
temen mérndk-kdzgazdaszként végzett 2011-ben. 2008-
ban kezdte PhD tanulméanyait a BME Hiradastechnikai Tan-
székén. Az utobbi években tébb hazai és nemzetkdzi kon-
ferencian vett részt, dolgozott szamos kutatasi, fejlesztési
projektben. F& kutatasi terlletei a transzport protokollok
vezetéknélkili kdrnyezetben térténd optimalizalasa, a ve-
zetéknélkili szenzor haldzatok, illetve mobil halézatokban
a felhasznalok mozgasanak modellezése.

MILANKOVICH AKOS 2010-ben szerezte meg a BME-n
mérndk informatikus BSc diplomajat, majd folytatta ta-
nulmanyait MSc fokozatért hal6zatok és szolgaltatasok
szakiranyon, ahol 2012-ben végez. Szakmai érdekl6dé-
si kérébe tartoznak a vezetéknélkili hal6zatok, mobil és
smart metering technolégiak. Ezen témakorokbdl késziti
diplomamunkajat.

IMRE SANDOR Budapesten sziiletett 1969-ben. A BME
Villamosmérndki és Informatikai Karan szerzett diplomat
1993-ban. 1996-ban Dr. Univ., 1999-ben PhD, 2007-ben
MTA Doktora fokozatot szerzett. Jelenleg a BME Hiradas-
technikai Tanszékének vezetdje, valamint a BME Mobil
Innovaciés Kézpontjanak tudomanyos kutatasi igazga-
téja. F6bb kutatasi terlletei a korszer( mobil infokom-
munikaciés rendszerek radiés és halézati kérdései, va-
lamint a kvantumalapu informatika.

SZABO SANDOR 1977-ben sziiletett. A BME Villamos-
mérnodki és Informatikai karan végzett 2000-ben, PhD fo-
kozatat 2011-ben szerezte meg. Jelenleg adjunktusként
dolgozik a Hiradastechnikai Tanszéken. Részt vesz az
egyetemi kutatasi projektekben és a Mobil Innovaciés
Koézpont projektvezetdje. Kutatasi teriiletei a vezetékes
és vezeték nélkiili halézatok integralasa, mobilitaskeze-
Iési eljarasok, valamint az IMS (IP Multimedia Subsystem)
rendszer vizsgalata és a vezeték nélkili szenzorhal6za-
tok.
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Felhivas

Ezuton is felhivjuk Olvaséink figyelmét a Hir-
adastechnika magyar folyamaban valé publikala-
si lehetéségekre. Els6sorban kozérthetd, széles
olvasokdzénségnek sz616, szinvonalas attekinté
cikkeket varunk, amelyek egy-egy szlikebb szak-
terilet érdekességeit mutatjak be azok szamara
is, akik nem ezen a teriileten dolgoznak. Célunk,
hogy a szakma egyetlen magyar nyelvii, szinvo-
nalas ismeretterjeszt6 folyodirataként kozvetitsiik
az egyes részteriiletek helyzetét, fejlédésének ira-
nyait és legujabb eredményeit a minél szélesebb
olvasotabor szamara és formaljuk, befolyasoljuk
a magyar szaknyelvet.

Varjuk Olvaséink jelenkezését a fentiek sze-
rint elkészitett kéziratokkal, az infokommunikacié
kilonb6z6 résztertileteirél és hatartertleteirdl, téb-
bek kdzo6tt az alabbi témakban:

» Adat- és halézatbiztonsag

+ Digitalis mlsorszéras

* Infokommunikacios szolgaltatasok

* Internet-technologidk és alkalmazasok
» Médiainformatika

» Multimédia-halézatok és rendszerek

» Optikai kommunik&cio

» Tarsadalmi vonatkozasok

» Tavkozlés-gazdasag és -szabalyozas
» Tavkozlési szoftverek

» Teszthal6zatok és kutatasi infrastrukturak
« Urhirkézlés

» Vezetéknélkili és mobil tavkozlés

Rendszeresen jelentkezd rovatainkhoz is var-
juk bekildoétt anyagaikat, melyek kdzll a kdvet-
kezbket szeretnénk kiemelni:

— hazai és nemzetkdzi projektek ismertetése,

— konferenciakrol, fontos szakmai

eseményekrdl sz6l6 beszamolok,

— a HTE szakosztalyainak tevékenységét

bemutatoé cikkek,

— egyetemi és kutatdintézeti egységek

bemutatkozasa,

— kényvismertetések.

A kéziratokat kérjik a f6szerkesztének elektro-
nikusan megkiildeni a szabo@hit.bme.hu cimre,
akihez a témakkal és a cikkek elkészitésével kap-
csolatos barmilyen kérdéssel is fordulhatnak a
fenti e-mail-cimen. A szerzéinknek sz6l06 tajékoz-
tato elektronikus valtozatat lapunk internetes por-
taljan talalhatjak meg, a www.hiradastechnika.hu

cim alatt. A Szerkesztdség

DASH7 alapu smart metering
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