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Iteracids eljarasok konvergencidjanak
javitasa sikban periodikus foltszeri
feliiletek szorasi paramétereinek

y y.”r ¥ 4 F
szamitasanal
PETRE PETER
BME Mikrohulldémi: Hiradastechnikai Tanszék

DR. ZOMBORY LASZLO
BME Elméleti Villamossagtan Tanszék

OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben sikban periddikus, foltszer(i feliilletek
analizisére haszndlhaté konjugdlt gradiens-gyors Fou-
rier-transzforméciés, CGM—FFT-moébdszer konvergen-
cidjénak javitdsdra két médszert mutatunk be, melye-
ket t&bb szempont alapjan Osszehasonlitunk egymassal.

A fizikai modell ismertetése utdn a feliileten indukalt
aramra egy operatoregyenletet irunk fel, melyet el6szor
a hagyomdnyos CGM—FFT-mdbdszer segitségével ol-

dunk meg. Itt kiilon foglalkozunk a norma és a belsé

gzorzat definicidjaval. Ezutdn részletesen ismertetjuk
a prekondiciondlds elvét, majd bevezetiink egy udj el-
jdrdst, a bikonjugélt gradiens-gyors—Fourier-transz-
formdciés, BiCGM—FFT-médszert, melyrdl kimutat-
juk, hogy erre a feladatra alkalmazva sokkal kedvezdbb

konvergencia tulajdonsdgokat mutat, mint a hagyoma-
nyos CGM.

A cikk végén, szabdlyos geometriaju fémhdlé anali-
zise kapesdn Osszehasonlitjuk a CGM—FFT-, a prekon-
dicionglt CGM—FFT- és a BiCGM—FFT-mdbdszerrel
kapott eredmények pontossdg, konvergenciasebesség és
futdsi id4 szempontjabol.

1. Bevezetés

Sikban periédikus foltszer(i feliiletek analizisére a.
szakirodalomban tobbféle mébdszer terjedt el,
melyek koziil némelyek csak specidlis elrendezésre,
vagy csak bizonyos megszoritdsokkal alkalmaz-
hatok. '
Néhdny eljdras a teljesség igénye nélkiil: az
indukalt 4ram rezonans médusa szerinti sorfejtésen
alapulé eljaras [1], alacsony frekvencids kozelités-
b8l adédéd zart alakt kozelité megoldasok [2, 3],
melyek még viszonylag sok megszoritast tartalmaz-
nak a konkrét feladatra vonatkozéan. Altaldnosab-
ban hasznilhaté a spektral tartoményt analizis
(,,Spectral Domain Analysis”’), amit rendszerint
a momentum mddszerrel (MM) 6tvoznek [6—10]s

melynek hitranya tobbek kozott a viszonylag sok.

ismeretlen, mely nagy tédrkapacitas igényt jelent-
het és a MM konvergencidjanak bizonytalansaga

[11]. -

E hétrényok lekiizdésére az utébbi iddben nagy

erGfeszitéseket tettek, melyek eredményeként meg-
sziillettek az iterdciés eljardsokon alapulé maod-
szerek [11, 16]. Ezek koziil is kiemelkedik a mar
emlitett konjugalt gradiens-gyors—HFourier-transz-
forméciés (CGM—FFT) moédszer [12—16] és a
spektriliteraciés kozelités (,,Spectral
Techniques’, SIT) [4, 5], melyek mér altalanosan

Beérkezett: 1988. IV, 19. (H)
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hasznilhatdk ilyen jellegli feladatok megoldésara.
A SIT hatranya a CGM-el szemben, hogy bar
gyorsabb konvergenciat ad, maga a konvergencia
ténye nem biztositott [11].

A CGM—FFT médszer hatranya csak a kis kapa-
citdst szamitégépeken iitkozik ki, ami a néha el-
lassi konvergenciasebességben
nyilvanul meg. |

E problémak 4thidaldsdra két kiilonbozd el-
jardst mutatunk be. Az els§ a prekondicionalas
[17], mely nem csak matrix-, hanem operator-
egyenletekre is altaldnosan haszndlhatd, a masik
pedig egy 1j médszer, a bikonjugalt gradiens-gyors
—Fourier-transzformacios (BiCGM—FFT) médszer
[18, 22], melyet erre a feladatra (legalabbis a szer-
z8k ismeretei alapjan) eddig még nem alkalmaztak.

A dolgozatban a fent emlitett két eljarassal és a
hagyomanyos CGM-rel kapott eredményeket, egy
szabdlyos geometriaju fémhélé analizise kapcsan
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reszletesen Osszehasonlitjuk egjrmé,ssa,l pontossag,
konvergenciasebesség és kis kapacitdsd szamito-
gépekre val6 alkalmazhatésig szerint.

2. A feladat megibgalmazﬁsa

A tovabbiakban, ahogy azt mér a bevezetSben is
emlitettiik, szabadon 4ll6, vékony, periédikusan
elhelyezkedd, veszteséges foltokat tartalmazé felii-
letet fogunk vizsgalni. -

Induljunk ki az 1. 4bran 14thaté fizikai modell-
bél.

A réteg vastagsiga legyen k2, ami koézel zérus
- (h=0). A periddikus feliilet a z=0 sikban helyez-

kedik el. A feliiletet az 1. abrdnak megfelelGen
cellakra osztjuk fel. A felillet veszteségét az R

négyzetes ellenallassal definialjuk. Mivel ez mar

csak a réteg vastagsaganak és vezetOképességének
a szorzatat tartalmazza, ezért lehetSségiink van

az el0irt Ko feliileti négyzetes ellendllast tetszé-
leges A~ 0 vastagsaggal realizélni.

A periddikus feliiletet mindig sikhullémmal ger-
jesztjiik (2. abra). Meréleges (TE-mddusu) polari-
z4cid esetén az EY, gerjeszt§ elektromos térvektor,
parhuzamos az x —y sikkal, igy az x és y komponen-
se a kovetkezs lesz '

Ez = Egsin(— D); Ky =k j,cosD (1)

és ennek megielelGen
H :—-%“—cos@cos@; H; = If?o sin@cos® (2)

ahol
H' — a gerjeszts mignese térvektor,
N= (Wo/€0)'/? a szabadtér hulldmimpedanciija,
K, — a gerjesztd elektromos térerdsség ampliti-
déja.

Z

sl

A

o

h 20

pert
v ;
S/
vezeta felilet /

periddikus cella

vezeto fellulet

HL452-2

2. dbra. A bees6 sfkhullém értelmezése TE és TM médusti
polarizdciéndl
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Parhuzamos (TM-mdédusd) polarizdciéondl a H*
lesz pdrhuzamos az x — y sikkal, azaz -

Ey = E cosOcosd; B, = I j,co80s1n® (3)

Hy = E:;’ cos®; Hy = E;; sin(—@) (4)

Itt kell megjegyeﬁnﬁnk, hogy az altalanos szoérasi

paraméterek bevezetésével az 1. abran lathato
periédikus feliilletekbdl 4ll6 olyan 06sszetettebb

rendszerek is analizdlhatdok, ahol az egyes perid-

dikus rétegeket veszteséges dielektrikumok valaszt-
jak el egymastol [12]. ' ,

Misik megjegyzésiink, hogy ezzel a fizikai model-
lel az ,,ekvivalens sugir elvét’ felhaszndlva nem-
csak sik elrendezés analizdlhat6, hanem vékony,
vesizteséges hengeres vezetOkbdl 4ll6 rendszerek is
(dipolsor, rdcs stb.. . .) [13]. '

A feliileten indukalt Aramra vonatkozd operator-
egyenlet felirdsdhoz tekintsiik a 3. 4brén lathatd
matematikai modelit. |

- A peribédikus feliillet a z=0 sikban helyezkedik
el s mind az x, mind az y iranyban végtelen kiter-
jedésti. A réteg vastagsaga zérus (ellentétben a
fizikai modellel), négyzetes ellenalldsa pedig £
(2, ¥)- A periddikus cellak egymashoz képesti hely-
zelét az a, b és Q2 értékek egyértelmiien meghata.-
roczak. A feliiletet a 2. dbranak megfelel6 sik-
hullammal gerjesztjiik.

Kihasznalva a feliilet periddikus voltat, a szort
tér a teljes tartomanyban (z>0 és z<0) felirhaté
~a Floquet-médusoknak megfelel6 kett6s sorral

[5]:
) -
H

’ﬂ=_m

Qo

Y Ea:, My N ei[“m,ﬂﬂf’-l-ﬂm,nﬂ] o Ymmn? | (5)
| """"'"8'-]-
Ey,'m; » ha z=0
Y

SAEBYD)
s Z X
y m,ﬂ, == - -
E’::-m n HomnZ+Bmm¥l vYmn?
X w’ ’ - _ (6)
e
Yp Mo W ha z<0

ahol E¢ ', K¢ a szért tér x és y iranyu komponense,
T y

Fst . Fet

z, m, n a szort ter (m, n) médusdnak
’ ’ ¥y, m,

komplex amplitiddéja a z=0 tartomanyban az,

7 N /L a szort tér (m, n) mdédusanak
T, M, N Y, m 7 -
komplex amplitiddja a z< 0 tartomanyban,
2 :
Ly 1= a;m — k8in@cosP (7)
2nn 27Tm

PBms n = 0 & cot 2 —ksin@sin®

ahol k,=2xn/A, a szabadtéri terjedési tényezo, és

—jlke= (o3, ,+B%, P2
ha k=0, ,+B,

—[(a, , + 8%, ) — kg1
ha kj<(z?, +6;.,)

(8.a)
(8.b)

‘)’m, n—

az (m, n) médusnak megfelelé terjedési tényezo,
mely mind a terjedd (8a), mind a csillapodé mdduso-
kat (8b) magéban foglalja. A tavoltér kialakitasa-
ban természetesen csak a terjedé moédusok jat-
szanak szerepet.
Az E' teljes tér a— o <z<  tartomanyban
alabbi: |

E=E4+E*. ; (9)

A teljes tér z komponense az (5, 6) egyenletekbd
hatdrozhaté meg a divE!=0 figyelembevételével

periodikus cella

vezetd felulet

3. dbra. Szabadon 4llo,

H452-3|

periédikusan elhelyezkedd

foltokat tartalmazé felillet matematikal modellje
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Ervényesitve a z=0 mkban a h&té,rfeltetelt a,
8z6rt tér spektrdlis komponenseire a kovetkezs
Osszefiiggés adddik: " )

E:z:, M anaf:B: My N E (10)

. A Maxwell egyenletekbdl kiindulva, és bevezetve
az A magneses vektorpotencialt, a szért tér a
kovetkez6képpen fejezheté ki a J indukalt dram
segltsegevel _

o T
y My B — Eﬂ: My

Es=— [gr&d leA + ﬁ ZAJ (11)
ahol  J@%
A=J =@ (12)
“Itt a ,,*” a konvultciét jelenti és G=G(r) a
szabadtéri Green- fuggveny_gkm '
1 e o
G(r)= A 7 (13)

A 2=0 sfkban érvényesitve a vezet§ feliiletekre

vonatkozé peremieltételt, miszerint
Ei+EB =R _

Ja vezeto feliileteken '(14)

valamint figyelembe véve az (5 6) egyenletekkel'

ineghatérozott diszkrét spektrumot és a (11)—(13)
egyenletek Fourier-transzformalt parjait, az indu-

kalt &ram J Fourier-transzformaltjara a kovetkezs

opera,toregyenletet k&p]uk

f { ]6080 Z Z G Gtm, 2 5m, n) J (am,ﬂ, nﬁm, n)

‘e?[mm,nx-l-ﬁm,ny] —R } _ __ch*a | (_15)
ahol G a spektrahs Green métnx _ '
S, P =g e [ 2 ]

b B =g | Sup ko
' (16)

és fg olyan korlatozé fiiggvény, amelynek erteke a
vezetl feliileteken egységnyi, mig mashol zérus.

Az 7-diszkrét Fourier-transzformacié és 77!
inverz diszkrét Fourier-transzformacié jeloléseket
bevezetve a (16) egyenlet lefirhaté az alabbi
tomor alakban

fc{ jwio —7 7Y Gr(ch)] I } - fEi

A (17) egyenlet tehat az indukélt 4ramra vonatkozé
operatoregyenlet, amit a kovetkezl allejezetben
meg fogunk oldani. “

3. Az operatoregyenlet megoldasa. CGM—FFT
modszer segitségével -

| | szertien
(17)

- valtozét kezel, ellentétben a matrix médszerekkel,

melyek N2 szdmu ismeretlen értékkel szdmolnak.

A CGM—F FT-médszer mindig a helyeg ered-
ményhez konvergal, eltérden a SIT, és az MM-
eljarasoktol.

A megoldés hibajat, amit tobbfelekeppen is lohet
deflma,lm minden iteracié utdn meg tudjuk adni.
Kz a hlb& CGM——FFT—modszemel monoton csok
ken. -

- Bevezetve az L-operator és Y -'gerjesztes jelolése-
ket a (17) operatoregyenletet a kovetkezokeppen

irhatjuk fel: L(J)= (18)
ahot Y= -—chi" _ (19.2)
L(J)=f.;{ }Tmlenhfl[ ﬁér(fﬂJ)]-—R_J} (19.b)

Mint azt mér korabban emlitettiik a CGM-nek
tobb valtozata is ismert, attdél fiiggben, hogy a
h.iba,fﬁggvényt hogy definialtuk [11]. Munka’.nk

- soran tobb CGM algoritmust is kipréobaltunk és

kedvezobb konvergencia takajdonsagai mla,tt az
alabbl valtozat mellett dontottiink -

- A minimalizdlandé fiiggvény

F(J)=||LJ,) - Y||? (20)

ahol ||...|] a norméat jeloli. A CGM algoritmus
ezek utan a kovetkezo lesz:
RIZY""L(JI). (21)
P,=L*(R,) - (22)
ési=1,2... esetén legyen .
|| L*(Ra) ]2 -
;= 23
@) 29
"J1,+1——J*L+aina (24)
Ri ;= Ri—a:L(P:) (25)
o ||L=id B’?'»+1)”2 _
TR | =
Pi 1 =L*(Riyy)+0iPs (27)

ahol R;, P; vektorok, a;, b; salarok és L* az L
operator a,d]unga,lt 0pera,tore mely definicié-

| (L), g, )=(t, L*(g)) (28)
ahol f és g vektor értéki fuggvenyek és ,,()" a

‘belsd szorzat.

A bels6 szorzat detinicidja :
(1, g)= f -.f dig N
Q

ahol a felﬁlironé,s a komplex konjugdldst jelenti,

(29)

. Q pedig az L operitor értelmezési tartoménya.

Ebben az alfejezetben a (17) operatoregyenletet
oldjuk meg a konjugalt gradiens — gyors Fourier-
-transzformaciés (CGM—FFT)-mdodszer segitségé-
vel. Kz eltérben a hagyoma,nyos matrix modszetek-
t6l iteracios eljaras, melynek elényeit az ala.bblak-
ban foglalhatjuk 6ssze [11, 15, 18]:

Ha a feladathoz tartozé ismeretlenek széma N ’
akkor a CGM—FFT-mébdszer csak 5N szamu

484

A (29) definiciéval 6sszhangban a mar kordbban
hasznalt normét az aldbbi egyenlet hatdrozza meg:

== [ tlae= [ e @

A (19b) és (28) egyenletek egybevetésébdl az L -

~ operé4tor adjungéltjara az aldbbi adédik
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1 .

* Sl | _
L (J) fﬂ{ — . [G'r:(foJ)] R_J}
A (21)-—(27) egyenletekkel defini4lt algoritmust
'- a,ddjg kell ismételni, amig az ||R;||/||Y || =¢,
valamilyen el&irt értéknél kisebb nem lesz. Ezt a
h&té,rt most & =0,01-ben allapitottuk meg.

Az FET alkalmazisa esetiinkben azt ]elentl
hogy a (19b) és (31) egyenletekkel megadott opera-
torokban az v és 7! transzformacidkat ezzel a
gyors algoritmussal valésitjuk meg.
A munkdnak ebben a fizisiban kiilonb6z0 me-
retfi és geometridju elrendezésekre tobb futtatést
végeztiink. A tapasztalatokat gy foglalhatnank
ossze, hogy a modszer konvergenciasebessoge
nagyon értékeny a hulldimhosszban kifejezett mére-
tekre és a geometridra. Ennek oka elsGsorban az
I 0perator rossz kondiciondltsdga [17], melynek
javitasara a kovetkezo alfejezetben bemuta.tunk

két eljarast.

: 3 A konvergenciasebesség novelésének lehetiiségei

Ebben az alfejezetben két médszert mutatunk be
rosszul kondiciondlt operitoregyenletek megolda-
SAra.

a) Prelbondwionalas

A prekondwmnél&s elve a matrixelméletbdl is-
mert [17, 19] és operatorokra is alkalmazhato.
Tekintsiik a kovetkez6 -

Mx=b (32)

linedris egyenletrendszert
Az M matrix kondiciészamat az &I&bbl o
. k(M) - Gm&x/Umin | (33)

egyenlet defImalja a,hol Omax 68 Omin 8z M métrix
legnagyobb, illetve legkisebb sajatértéke. A cél
olyan P és Q matrixok keresése, melynek a segit-

ségével az eredeti (32) egyenlet ugy tra,nszforma,l-

hato, hogy
_ PMQy=Pb
ahol o "
x =Qy (35)
és aP'M Q métrix kondiciészéma kisebb mint az
eredeti M matrixé.
Ezet az elvet szem el6tt tarva vizsgaljuk meg a

(19b) egyenlettel definidlt L operitort. Az operitor.

sajétértékeit a G spektralis Green-matrix sajat-
értékei hatdrozzik meg [17]. Nagy («2+ f2) értékek
nél az egyik sajatérték a végtelenhez, a masik a
zérushoz tart.

-métrix transzformésltja szerepeljen benne, mely-
nek kondiciészama kisebb, mint az eredeti métrixé.

Itt jegyezzilk meg, hogy a prekondicionalast
kizérblag B =0 esetre alkalmazzuk, ugyanis ha
Bn+#0, a,hhor az L operator kond1010naltsaga
sokkal jobb, mint veszteségmentes esetben és itt
nincs sziikség prekondicionaldsra. |
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1)

(34)

Célunk a (17) operatoregyenlet
4tirdsa olyan forméaba, hogy -a spektralis Green-

A (17) operatoregyenletet a [1 7] kozleményben
leirtaknak megtelelGen é,tlrhat ]uk az aldbbi pre-
kondicionalt formé,ba, |

(fe— | (BB 4By (E01) +

+ K= —2f Fi (36)
ahol most m4r a transzformdalt ismeretlen a K,
melyre igaz, hogy '

T=(G+B) (K]

Itt az E egy 2X2-es egységmatrix a ,,7'”-es
index az inverz-métrixra utal, f; pedig az f, komp-
lementer fuggvenye, melynek az értéke a vezets
feluleteken zérus, mig mashol egységnyi. -

A (36) egyenletben szerepls (G—E)(G -I—E)"
transzformalt matrix sajatértékei (e—1)/(e+1)
médon transzformalédnak, ahol e az eredetl G
matrix sajatértéke. -

E mdédszer ha,tekonysa,gana,k bemutaté,sé,ra, a
[17] irodalom tobb Osszehasonlitast is végesz,
melyek eredményeként megallapitja, hogy a javulas
az iterdcidk szamdanak cstkkenésében 1—3-szoros.
Mint késGbb latni fogjuk, sajat ta,p&szta,la,ta.lnk
ezzel szemben csak nagyon kis mértékd javulast
igazolnak, melynek oka els8sorban az lehet, hogy
mi kizérélag merSleges beesést vizsgdltunk, ahol
az operé,tor kondiciongltsdga nem olya,n_ kritikus

JOE

b) Bikonjugdlt gradiens mddszer ( BzOGM ) [18]

E médszert foleg rosszul kondlcmna,lt operétor-
egyenletek megolddsira javasoljadk. Hatrinya a
hagyoményos CGM-rel szemben, hogy 2N szému
ismeretlennel tébbet kell ta,rolm mint az eredeti
valtozatban és hogy az egyes 1teré,01okna,l kapott
hiba nem monoton csokken. Ezen hatr&nyok ellené-
re a (17) operatoregyenlet megolddsira mégis ezt a
médszert javasoljuk, mert konvergencia tulajdon-
ségai nagysdgrendekkel jobbak, mint a CGM vagy
a prekondicionalt CGM tulajdonsigai.

A BiCGM — eltérben a hagyoméanyos CGM-tSl
— minden egyes lépésben teljesitmény normét
minimalizél. A minimalizélandé F fiiggvény ennek
megfelelGen

F(I J)=2 .Re(L(), TY= o
=L, I+ (T, T) (3i)

ahol I és J vektor értéki fuggvenyek, »Re” pedig
a val6s részt jelenti.

A (18) opéré;toregyenleltre VOhafk;:jz_é altalanos
BiCGM-t megvaldsité algoritmus a kovetkezd:

és 1=1,2,... esetén legyen '
<R’és Q'E> ’ .
40
STy, Wiy “0
Ji+1 Je’.‘l—aiP@ (4:1)
Riiy=Ri—aL(Ps) (42)
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Qi .y =Qi— a: L*(W,) (43)
. ____( 7 +1s Qia >_
Ci -—- ( Rh Qi) (44)
P; +1— Ri +1+ ciPs (45 )
W*E 41— Qi +1 +-E'.‘.Wi (46)

ahol most az a; és ¢; nem skaldrok, hanem komplex
mennyiségek.

Itt kell megjegyezniink, hogy a (39)—(46)
egyenletekkel definidlt algoritmus tetszdéleges opers-
torra alkalmazhaté, eltér6en a hagyomanyos
CGM-t4l, mely csak Hermite tipusi operator esetén
hasznalhaté. A [18] publikdcié koziill egy mésik
algoritmust is, mely szimmetrikus operitorokra
alkalmazhatd, és csak feleannyi szdmitési miivele-
tet tartalmaz, mint ez az 4ltalanosabb eljiris.
Ez nagy elényt jelentene, de a szerzd 4llitdsival
ellentétben az a véleményiink, hogy a (19b.)
egyenlettel definidlt operator nem szimmetrikus.

A kovetkezl alfejezetben réviden osszefoglal-
Juk a szamitasok eredményeként kiaddédd szérdsi
paraméterek definiciéit.

5. Szoérasi paraméterek

A tovabbiakban szdérisi paramétereknek nevezzik
a fesziiltségre, illetve a teljesitményre vonatkozd
reflexids és atviteli tényezdket, melyek egyértelmi-
en jellemzik a 2. alfejezetben bevezetett fizikai
modell szdrési tulajdonsagait. Kiilon foglalkozunk
a dominans médusra [3, 12, 18] és kiilon a teljesit-
meényre vonatkozd szordsi paraméterek defini-
cidival és kiszdmitdsuk médozataival.

Ha a geometriai méretek olyanok, hogy csak a
dominans médus terjed, vagyis (m, n)=(0,0)akkor
a tavoltér kialakitdsaban kizardlag az 4ram kons-
tans oOsszetevOje jatszik szerepet. Ekkor nagy
z[A értékekre igaz, hogy

| ¥0,02

Be—e— G 0,0) ¥ (0,0)e , 47)
Py (0,0) J (0,0) . z::-O( )
illetve | 1 .
Et=Ei+ ——((0,0) 7 (0,0)e= """  (48)
J@&o - ha z<0

ahol y,0.=%k, a (8) egyenletek megfeleléen. Ezek

utén az x és y komponensekre vonatkozé fesziiltség
reflexiés és atviteli tényezbk a kovetkezdk lesznek :

Ro= By (B4 B2 it
_H t R;y:E; /(E;:2+E1:2)112
l11ietve Tx=E:: /(Ei2+E;2)1j2 (50)

Ty=E; /(Ef+ E;z)llz
ahol a (49), a (47) egyenlettel definidlt szért térre,
az (50) pedig a (48) egyenlettel megadott teljes

- térre vonatkoznak.
A teljesitményre vonatkozé szérési paraméterek

pedig '
B 2= |Bz |2+ | R, |2
1T |2= T |2+ |T |2
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Megjegyezziik, hogy a (49), illezve (50) képle-
tekkel megadott fesziiltségre vonatkozé szérasi
paraméterekbdl egyszerii koordinata-transzfor-
maciéval megadhaték a névleges és keresztpola-
rizaciora vonatkozd reflexids, illetve Atviteli té-
nyezok [21].

Az el6bbieknek megfelelGen, ha csak a domindns
modus terjed, akkor a szért tér egyirdnyii, vagyis
az Iranydiagramnak nincsenek melléknyaldbjai és
igez lesz a (0,0) médusra vonatkoz6 energiameg-
maradas tétel, miszerint

Py/P+ |R |24 |T |2=1 (52)
ahol P; az anyagban disszipalt, P; pedig a gerjeszts
tér teljesitménysiiriisége.

Ha nem csak a domindns médus terjed, akkor

az Osszes teljesitményre vonatkozé szérisi para-
méterek a kovetkez8képpen irhatdk fel:

Re{ f (E# —Hs)(g)ds}

R|2= (53)

Re{7 (Bt ﬁi)(—é)ds}

ahol a H’* magneses térerGsséget a Maxwell egyen-
letekbdl hatarozhatjuk meg. Az integral az egység-
nyi (periédikus) cellira vonatkozik. Az &4tviteli
tényezd a teljes térbdl hatarozhaté meg:

Re{ f Etx HY)(— E)ds}

Ak

# Re{ f (E*X'ﬁ@)(—g)ds}

T |2=—

(54)

e

A kovetkezd alfejezetben az egyes médszerek
elOnyeit és hatranyait egy gyakorlati példa kapcsin
mutatjuk be. ' _

6. Szamitasi eredmények

Ebben az alfejezetben egy szabalyos geometridju
fémhalé analizise kapcsan Osszehasonlitjuk a
CGM—FFT, a prekondiciondlt CGM—FFT és a
BiCGM—FFT moddszerekkel kapott eredményeket
pontossdg és konvergenciasebesség szempontjai
szerint. Ilyen elrendezés vizsgdlatira a szakiroda-
lomban mar talalunk példét [13, 20], s az altaluk
ko6z0lt szdmitasi eredményeket referenciaként fog-
juk hasznélni. '

- Modelliink megfelel a 2.alfejezetben bevezetett
fizikai modellnek, ahol a feliilet veszteségét az R
feliileti négyzetes ellenallassal irjuk els. Szamité-
saink eredményeként mindig a domindns médusra,
vonatkoz6 szorasi paramétereket adjuk meg.

A végtelen kiterjedésfi racsszerkezet kinagyitott
periodikus celldja a 4. 4bran lathato.

A négyzetes cella mérete a, a vezetd feliilet
szélessége W, melyre teljesiil, hogy W /a=0,07.
A feliilet négyzetes ellenallasa B .

Az 5. 4brén megadtuk az el6bbi geometriira
vonatkozoé teljesitmény reflexifs- és atviteli ténye-
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5. dbra. Teljesitményre vonatkozé szérédsi paraméterek

a hulldmhossz fuggvényében, £

z6t a hulldmhosszban kifejezett geometriai meére-

tek fiiggvényeként a 0 <a[A <1 tartomanyra.

A diagram TM médosi merSleges beesésre
vonatkozik, ahol ;=0 ohm.

Az 4brén jol latszik az @/A~0,22-nél levo
rezonancia, ahol |R |2 nagyon gyorsan véaltozik
a frekvencia filggvényében. Az dbrén feltiintettiik
a [13] kozleménybdl szdrmazé szdmitési eredmeényt
8

sdrameloszldst adtuk meg egy periédikus cellan
beliil. A 6. 4bran az indukalt 4ram z irdny1d, mig
a 7. 4brdn az y irdnyt komponensének abszolat-
értékét rajzoltuk fel.

A 8. 4bran az e¢2=10"* hibdhoz tartozoé iteraciok
szamat rajzoltuk fel a/1 fiiggvényében, a CGM—

A 6. és 7. dbrén az a/l=0,25 értékhez tartozd

FFT, a prekondicionslt CGM—FEFT és a BiCGM—

FFT mddszerek alkalmazisa esetén. A polarizacié
TM médust, @ =0°, &®=90° és By =0 ohm. Az
abran l4thaté hdrom gorbe koziil a BICGM—EFT
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=0 ohm

moédszerhez tartozé mutatjaalegkedvezobb konver-
cencia tulajdonsigokat. Erdemes megjegyezni,
hogy a prekondicion4lt CGM—FFT moédszer csak a
rezonancia kornyezetében biztosit gyors konver-
genci4t, méshol a sziikséges iteradciok szama
nagyobb, mint amely a hagyominyos CGM—FIT
modszernél kell. _

A 9. 4bran az el6bb emlitett hdrom mdédszerhez

tartozé hibat rajzoltuk fel az iterdci6k szdménak

fiiggvényében. A polarizécié itt is TM modusuy,
O=0°, ®=90°, Rg=0 ohm és a/1=0,25. Az
4brén jél latszik, hogy a hagyoményos CGM—EFT
és a prekondiciondlt CGM—FFT-eljarasok eseten
a hiba, monoton csokken, ellentétben a BiCGM—
FFT-médszerrel. Az adott e? hibdhoz sziikséges
iterdci6k szdma ezzel szemben ez utébbi eljarasnal
kisebb. | '
A 10. 4brén az a/A=0,25-hoz tartozd szOrasi
paraméter és P;/P,; értékeket dbrdzoltuk a feliileti
négyzetes ellenallds fiiggvényében (0<ZBn<100
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0 ohm
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8. dbra. Az iterdcidk szdma az a/ A fiiggvényében

relativ hiba (Ez ) ™™ modus ® = (0° @:900 RU:O Cl/k =0,25
10 BiCGM
1 ——
~ /e ‘
0.1- Sl
| S, ‘ N
0,01 1 M -~ —_
STm—— o OM_ 7
0,001 o
L \E)re.CGM _
1 1 1 1 i S U DR 1 L
0,0001 00 _ 200 _
' iterdciok szama H 452 -9|
9. dbra. Az egyes médszerek relativ hibdi az iteracidk .
szdménak fuggvenyében
2 2
lRI ' |T| . * TM mod 0= @:900 | - Cl/l - 0,25

a
w A -0.07
=R (8]

H452-10

1 0. dbra. Teljesitményre vonatkozd szérdsi paraméter
| és Pq/P; értckek az R fuggvényében
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| 12. dbra. Az indukdlt dram |J y | eloszldsa egy periddiku,
- celldn  belil, TM-méd, a/A1=0,25, @=0° &=90°, |

A

E=30 ohm
ohm). A gerjesztd polarizacié TM médosuti, ®=0°, a 6. és 7. 4brén lithatéval, most R =30 ohm.
és ®=90°. Az abran jol latszik, hogy az dram abszolit értéke

Az 4brén lathaté, hogy a Pg/P; gorbének j6l mind a két komponens esetén lényegesen le-
definidlt maximuma van, ami a belsd csillapitdas csokkent a veszteségmentes esethez képest.

tekintetében optimumnak vehets. Kz az erteék Megjegyezziik, hogy a [12] kozleményben vizs-
koriilbeliil B =30 ohm. galt elrendezésekre mi is végeztiink futtatasokat

A 11. és 12. 4bran szintén az a/1=0,25 értékhez és eredményeink csak 1% -nal kisebb mértékben
tartozé arameloszlast rajzoltuk meg, de ellentétben tértek el egymastoél.

490 Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 11. szdm




7. Ertékelés

B oikk 63559f6€1&1533ként megéllapithatjuk, hogy

a BICGM—FFT moédszer hatékonyan alkalmazha- .
t6 periédikus veszteséges geometrié,k részletes

analizisére.

A prekondicionslds
valtozata csak a rezonancia koérnyezetében hozott
lényeges javuldst. Ennek oka elsGsorban az, hogy
az operator itt nagyon rosszul kondicioné.lt €s az

alkalmazott transzformécié ezen a helyen radika-

lisan csokkenteni tudta az operator kondicid-
szaméat. A rezonancia kornyezetén kiviil az adott

pontossaghoz sziikséges iteracidk szama mindenhol

meghaladta a hagyoméanyos CGM———FFT-médszer-
hez tartozé értékeket.

A BiCGM—FFT-médszer ezzel szemben minden-
hol gyorsabb konvergencidt biztositott, mint a
mésik két eljaras, ami IBM—PC/AT-gépen mar
elfoga.dha,to, 20—30 perces futasi idot jelent geo-
metriatol és Veszteﬂegtol fiiggden.

Erdemes megjegyezni, hogy a mintavételi tétel
érvényesitésével mind a CGM—FFT, mind a
BiCGM—FFT-mddszer hasznalhaté Véges kiter-
jedést sik probléméak megoldasara is [16].

Koszonetnyilvanitas

Koszonetiinket fejezziik kiSzekeres Béla adjunktus-
nak a dolgozat elkészitése sordn nyujtott szakmai
segitségéért, valamint Nagy Lajos nappali szak-
‘mérndkhallgatonak a programok irdsanal nyujtott
onzetlen segitségéért.
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A KONTAKTA ELEKTROMECHANI-
KAl VALLALAT olyan j tipusi mikro-
kapcsolo csaladot fejlesztett ki, amely
erzékenységét tekintve vildgviszonylat-
ban is egyediildllé, nagypontossigu mii-
kodési paraméterekkel rendelkezik.

A nagy érzékenység az érintkezék ko-

zotti légkoz kiros csokkentése nélkiil
van biztositva.

A kapcsolé kivald tuléjdonségait az 4aj étpa_ttalié szerke-
zet konstrukcidja tette lehetdvé.

Jellemz6 paraméterek:

¢ kis mozgaskiildnbség mellett viszonylag nagy érint-
kezGtavolsdg max. 0,01 mm esetében 0,5 mm érint-

kez&tivolsdg, max. 0,005 mm eseteban 0,35 mm
érintkezdtavolsag.

nagy kapcsolasi tehesutménv

hosszii mechanikai és elektromos élettartam
IP 65 és IP 68-as védettség

(tokozott véltozatoknal)

- ® széles korii tipusvilaszték

A kapcsoldocsalad paraméterei megfelelnek a nemzetkozi |
szabvanyeldirdsoknak.

A KONTEX mikrokapcsolék hiromféle kivitel-
ben, kilonféle miikédtetd mechanikikkal sze-
relve keriilnek gyartisra: .

® alapkapcsolék

® tokozott helyzetkapcsolék |
® robbandsbiztos tokozésa helyzetkapcsolék

A berendezéssel kapcsolatos mindennemidi
’alkalmazéstechnikai kérdésben, és a to-
vibbfejlesztéssel Gsszefliggd elképzelések-
rol a KONTAKTA Elektronikai fejlesztési
osztalya (tel. 279-200/279) készséggel ad
felvildgositast.

GYARTO:

B Budapest XX. Helsinki Gt 51-53. *'-1201
| Telefon: 279-200 * Telex: 22-439.
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Periodogram alapu spektrumbecslés
korszerii digitalis jelfeldolgozo mikropro-
cesszor felhasznalasaval '
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DR. SOLYMOSI JANOS
BME Hiradastechnikai Elektronika Intézet

3SSZEFOGLALAS

A cikk korszeri digitdlis jelfeldolgoz6 processzorra Ki-
fejlesztett periodogram alapd spektrumbecslé program
tervezésének kérdéseit tdrgyalja, ill. az eredmeényeket
mutatja be. Kifejlesztésre keriiltek olyan gyors DFT-
-modulok (N =64, 128 és 256), amelyek sebessége meg-
haladja az ismertekét. Felépitésiiket a TMS32010 DSP
architekturglis jellemzdinek kihasznéldsdval optimal-
tuk. A fennmaradt tarteriilet lehetévé teszi, hogy ugyan-
azon processzoron egy, a DET-t, ill. spektrumbecslést
felhaszndl6 f6program futhasson.

DRE. KOCSIS FERENC

1975-ben szerzett villa-
mosmérnoki diplomdt a
BMEFE Villamosmérndks:
Karan, wmajd a Tav-
kozlési Kutato Intézetben
(TKI) kezdett dolgozni.
Egyetemi doktor: érteke-
zését  1976-ban  wvédte
meqg. 1983—86  k&zitt
a BME—HEI-ben dol-

gozott tudomanyos 08z-
tondijasként, ahol a
digitdlis  jelfeldolgozds
és jelsziniézis  algorii-
mikus kérdésewel foglal-

kozott. Jelenleqg ismél
a TKI dolgozdja. Szak-
mai érdeklédést  kore:
rendszertechnika,  digi-
talis jelfeldolgozas, szd-
mitastechnika, al gorit-

musok elmélete. .

Meghatdroztuk a DFT szdmitdsdndl a véges pontos-
sdgu aritinetika miatt felléps hibdk hatdsait 18.

A programok alkalmazési lehetOsége széles kori:
beszédfeldolgozds, rezgéeeck vizsgdlata, részsdvi kodolok,
heszédtitkesitds, geofizikai vizsgdlatok stb.

hasznalata miatt keletkezd hibdkat. Végiil a
spektrumbecslést a Welch-médszer alapjan, Bart-
lett-ablakkal szamité program ismertetése keriil
sorra (a mintahossz N =2048, a maximalis kotott

1. Bevesetés idejli jelfeldolgozasi frekvencia fmax=20,1 kHz).

A hiradastechnikdban, de a kiilonboz6 mérnoki
tudomanyokban is gyakran meriilnek fel spektrum-
becslési feladatok. A diszkrét mintak alapjén
tortén3 spektrumbecslésre két alapveté maddszer
ismert. Egyik a rendelkezésre all6 diszkrét mintak
alapjan becsli a jel autokorrelécids fiiggvényét, s a
keresett spektrumbecslés azutdn a korreldcio-
becslés Fourier-transzformaltjalként all el [2].
A maiasik médszer a jelmintédk alapjan spektrum-
 becslésre az 1Gn. periodogramot hasznélja fel,
amely a kiinduldsi jel mintai Fourier-transzfor-
maéltjainak szadmitdsaval dllithaté el6. A periodog-
ram nem konzisztens becslés [7], azonban simitas
és Atlagolas alkalmazdsdval a becslés javithato
[14]. Mindkét eljaras a Fourier-transzformacio
alkalinazésara épiil. Véges mintasorozatok ese-
tén a Fourier-transzformalt megadhaté a diszkrét
Fourier-transzformalt (DTF) értékekkel is.

A cikk jelfeldolgoz6é mikroprocesszoron (TMS
32010 DSP) programozott twuton megvalositott
- spektrumbecsl§ programrendszert mutat be. Klss-
ként a periodogram alapd becslés kerdéseirdl
lesz 826, amit a TMS32010 mikroprocesszor néhany
jellemnzdjének bemutatésa kovet. A negyedik rész
targya a becsléshez sziikséges diszkrét Fourier-
-transzforméciét szémité igen gyors DFT-modu-
lok kivalasztdsanak szempontjai és felépitése.
A kidolgozott DFT-modulok pontszéma N =64,
12 8 és 256. Részletesen elemeztiilk a DFT meg-
h atdarozésa kézben a véges pontossagu aritmetika

2. Periodogram alapﬁ spektrumbeeslés

A hirkozlésben sokszor el6fordulé alapfeladatok
egyike valamely adatsorozat spektralis jellemz&i-
nek meghatarozisa. A spektrumbecslés egyik alap-
modszere az Un. periodogram alkalmazasa ([7],
[14]). N hosszisigi mintasorozat esetén a Py(w)
periodogram definiciéja

Pr(w)= -——l%r-—-— IX(em)' 12 (2-——-—1)

ahol X (¢ “’) az {x(n) |_0$n5N —1} bemeneti adat-
sorozat Fourier-transzforméltja:
| N—1

X (eiw) = Z ag(%)e*jmﬂ (2—.-—2.)
n=0

Az Si(w) spektrumbecslésként elsé kozelitésben
valaszthaté a Py(w) periodogram, azonban ez be-
bizonyithatéan annak eltolt és nem konzisztens
becslése [7]. A becslés jellemzOi atlagolédssal és
ablakolassal javithatok. A széréas csokkentésére
szolg4lé atlagoldsnél a bemeneti {x(n) } adatsoroza-
tot K db U hosszisdgii adatszegmensre vagjuk

(N =KU), azaz képezziik az |
e®(n)=zn+i0-U) 0=n=U-1, 1=i=<K
o (2—3)
részsorozatokat, amelyekbdl azutan a Bartlett-féle
[1] atlagolt periodogram képezheto

| U—1
A dolgozat részben a BME Villamosmérnoki Kar 1986. 1 _jon |2 .
év i Tudoményos Diskkori Palyézatéra benytjtott, s I. L g (@)=—F— I Z x(n)e | - 1l=1=K (2—4)
d {jat nyert dolgozat alapjdn késziilt [4]). n =0
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4l yel-
foglal-

8 az &tlagolé.ssal médomtott S,;(cu) spektrumbecslea

Z Py®(

Az &ti&wolaa er edmenyekepp ugyan csokken a
becslés szoré.sa, de ennek 4ra az eltolés novekedése
és a felbontas csckkenése (a periodogramok rovi-
debb adatsorozatokbdl 4llnak els). A becslés simi-
tdsdnak mésik lehet8sége idGtartomdnybeli abla-
kolds (silyozis) alkalmazisa a periodogramok
szamitasakor [14]. Eszerint a (2—4) alatti médosi-
tott perlodogra.mok uj alakja:

Sz(w) = (2—5)

B

| 2
PO) =g 1 IZO (e
shol lﬂlfﬂ'K (2——-6).
. U—1
A= Z w?(n), és a {w(n } az 1d6tartomé.ny-

:IbEll abl&kozé sorozat. A Bartlett féle é,tlagolé,sﬁ

tekinthet8 {w(n)=
ablakolasnak is.

A spektrumbecslés a (2—6) szerinti médositott
periodogramok felhasznildsdval ismét a (2—5)
osszefliggéssel szdmithaté [7]. Ablakoldsra nagy-
szému ablakoléfiiggvény ismert. A pontossig
szempontjabol spektrumbecslésre sok esetben a leg-
kedvez6bb az Un. Hamming-ablak, amelynek
definicidja. I S

7T -1 )
N—-1

1 |0=n=U—1)}sorozattal val6

w(n) = 0,54 +0,46008
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talis jelfeldolgozds, hdlo--

(TMS 32010),
meg. A kdvetkezs fejezet roviden bemutatja a

—~(N—-1)=n=<(N - 1) (2—T7)
Alkalmazéséhoz allanddék térolésira vagy ismételt
kiszémitésira van sziikség.Szdmitdstechnikai szem -
pontbdél kedvez6bb a haromszig- vagy Bartlett
-ablak [1] - |
[ |
N
A periodogram alapd spektrumbecslés kiszdmitésa
torténhet a DF'T felhaszndldsdval, ugyanis a DFT
éppen az X (¢'”) Fourier-transzforméltat adja meg
a frekvenciatengelyen egyma,stol egyenld tavolsag-

3\? ]k pontokban (0=k=N —1).

Ilymédon a keresett apektrumbecslest megado
1’1] 6sszefiiggések :

w(n) = ~(N-l)=n=(N-1) (2—8)

ban 16v8 wk= [

K
- S:f(*zlf k]= ;{ ,P(D’E)[ 2[?46] O<k<=U-—1
i=1 |
v —f[z”]k '
27t 1 T) e
P%Y ( -k]= I Z r(M(n)w(n)e o I
U KU i _ (2—0)

Azaz a 3pektrumbecslés szamitdsanak menete:

1. az {z(n)/0=n=N —1} hosszlsdgi bemenetiadat-
sorozat részekre osztésa a (2——3) kifejezésnek
megfelelGen,

2. az egyes részsorozatokhoz tartozé

Xol)= 2, aOmpme "~ (2—10)
n =0 |
O<k=U-1

~diszkrét Fourier-transzforméiltak szdmitésa az
adott alkalmazisban célszeri {w(n)} ablakozé-
fiiggvény megvélasztésa utdn
2
_ , U
~ becslés szamitésa (2—9) alapjin.
Amint 14thatd, a szdmités kulcseleme a 2. 16pés-
ben a diszkrét Fourier-transzformaltak meghatéro-

3. a periodogramok és az {S';[ k]} spektrum-

z4sa, amely a becslési eljdrds szdmitdsigényének

donté részét adja. Kotott 1de]ﬁ (real-time) spekt-

rumbecslés megvaldsitasdhoz igy els6sorban igen
gyors DFT szamitési eljdrésokra van sziikség. A

becslést digitdlis jelfeldolgozé mikroprocesszorral
programozott tton valésitottuk

TMS32010 néhény, szamitésaink szempont]é,bél
alapvets Jellemzd]et

3, A' TMS3'2010 mésodik genericiés digitilis jel-
feldolgozo mlkmprocessmr felepitese, fontesabb

Jellemzéi
‘A TMS32010 mésodik generaciés DSP, amely

2,7 pm csfkszélességli NMOS technoléglé.va,l ké-
szul s egyetlen +5V-os tdpfesziiltségrsl uzemel-
tethetd. Fogyasztisa 900 mWw.
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1. dbra. TMS32010 CPU felépitése

- A processzor kiillon memdridval rendelkezik az
adatok és az utasitdsok térolasara (1. abra), s lehe-
t6ség van a két memoria kozti adatmozgatasokra
(a programmemoéria adatokat is tartalmazhat,
ami forditva nem igaz), A gép 16-bites, de lehetds-
ség van byte-ok elérésére és mozgatisara is. Az
utasitdsok max. 4Ksz6 kapacitasu kiils6 tarban
helyezhetdk el, mig a bels§ adat RAM meérete 144
870. .

- Az utasitdslehivds és az utasitdsvégrehajtas
egyméssal teljesen 4tlapoltak. Az utasitasok tobb-
ségének elvégzéséhez elegendS egyetlen orajel-
ciklus (minimélis értéke 200 ns). Az utasitas-
készlet 60 elem{i [10] kialakitésanal messzemenden
figyelembevették a digitalis jelfeldogozasi feladatok
megolddsa sordn felmerill6 szdmitdsok miivelet-
igényét: a gép felépitése és utasitdsai réven kiilo-

nosen alkalmas a Z a(1)b(?) stlyozott véges Osszeg

meghatarozasara (ﬁIR—szﬁrés)_,
A fixpontos aritmetika négy {6 eleme a 32-bites

ALU, a 32-bites akkumulitor, a 16-bites lépteto-
pérhuzamos szorzo.

regiszter és a 16X 16-bites
Az ALU egyik operandusa betoltés kozben 0—15
bittel idéveszteség nélkiill balra léptethetd. Az
akkumuldtorban keletkez8 eredmény szavankeént
elmenthetd, s a felsé 16-bites s8zb6 ekdzben 1 vagy

4 Dbittel balra 1éptethets. Adatmozgatésokkal

egyiitt egyetlen szorzéshoz 4 utasitdsra (800 ns),
egyetlen osszeadéshoz pedig 3 utasitasra (600 ns)
van sziikség. ' ' L

Az adatok hiromféle cimzési mdddal érhetdok
el (direkt, indirekt és kozvetlen). Két oraciklus
alatt nyole kiillonboz8 periféria cimezhets és érhets
el. Kiszolgdlaskérésiilk két kivezetésen vizsgél-
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2. dbra. A fejlesztsi kornyezet blokkvézlata

haté: egyiken maszkolhaté megszakitaskérés ér-
kezhet, a masikat feltételes ugréutasitas teszteli.

A programkészitéshez fejleszt6i kornyezetként
egykartyas, a TMS32010 koré épiilé mikrogép [11},
és analég interface kartya [12] allt rendelkezésre.

. A mikrogép rendszerprogramjai: szovegszerkeszto,

monitor és gépi kédra fordité program. A sajat
kazettas adattarold lasstsaga, valamint a széveg-
szerkesztG hidnyos szolgaltatdsai miatt a forras-
szoveg javitasa, és taroldsa egy 8085 pP alapu
lemezegységgel ellatott gépen tortént, amely soros
vonalon csatlakozik a fejleszt6i kartyahoz. Az
analég kartya tartalmazza az A/D és D/A atalaki-
tdshoz sziikséges Osszes dramkort. A mintavételi
frekvencia programozhaté. Az ,,A/D atalakitas
vége’’ jel a TMS32010 megszakitaskérd bemeneteére
csatlakozott. A fejlesztdi kornyezet vazlata a 2.
abra szerinti.

4. Gyors DFT-modulok

A  gyors, kotott id6ben torténd, periodogram
alapd spektrumbecslés programozott megvalosita-
sénak alapja, hogy megfeleléen gyors, a diszkrét
Fourier-transzforméltat szamité programok all-
janak rendelkezésre. A DFT kiszamitésara nagy-
szém algoritmus ismert ([3],[5], [7], [9]). Koziilik
az optimalis kivélasztésat jelentSsen befolyasoljak
a TMS32010 DSP lehetdségei. A megoldandé tela-
dat szempontjabél a TMS32010 legfontosabb
architekturalis jellemz6i: ' "
— g gyorstar mérete mindossze 144 s8z0,
— a szorzisok és egyéb aritmetikai-logikai mive-
letek (pl. osszeadds) idSigényének aranya 4 : 3,
— kozvetlen cimzést alkalmazva egy szorzasi
miivelet végrehajtdasdhoz mindossze 400 ns-ra
van sziikség (MPYK-utasitas), =
— a kiegészitsé félvezet6 RAM mérete 4 Kszo
(adatok és utasitésok taroldsa egyarant lehet-
Kovetkezésképp a leggyorsabb DFT-modulok
akkor adédnak, ha minimdlis a mfiveletigényiik,
ill. az adatok lehet8 legnagyobb része a miivelet-
végzés idejére a gyorstarban helyezhets el. Ugyan-
akkor a programoknak és az adatoknak (az atlapolt
DFT szamitdsdhoz sziikséges kettés puflerrel
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egylitt) el kell férniiik a 4 Ksz6 méretli program-

tarban. Mivel mindig ugyanazon algoritmus val-

toz6 adatokkal torténd végrehajtésarél van szd,

a programstruktura (utasitdsok, allanddk, cimek)

valéjaban elre rogzitett, kovetkezésképp vala-

milyen médon el6re optimdlhaté. Az ismert leg-
fontosabb algoritmusok:

a) A DET kozvetlen kiértékelése [3] négyzetes
lépésszama (0(V?2) szorzés és Osszeadds) miatt
nem johet szamitasba.

b) A fokozatos részekre osztédson alapulé méd-
szerek [3] szdmitésigénye csupdn 0(Nlogh)
rend{i. Az algoritmusosztdly nagy elénye, hogy
szabalyos felépités(i, fixpontos aritmetika esetén

- kedvezbek a skdldzési és zajjellemzsi. Ismert
(pl. [3]), hogy a hasonlé tipusu eljirdsok koziil
a négy szerinti részekre osztédst alkalmazé
(radix—4) algoritmusok mfiveletigénye a leg-
kedvezdbb (. DFT(4) modul csupin +1 és +4
értékekkel torténd trividlis szorzdsokat tartal-

- maz), 8 nincs sziikség az eredmények 4tmeneti
tarolasara. A DFT(8) modulokra épiil8 algorit-
musok szédmitdsigénye ugyan némileg kisebb,
azonban a szamitds sordn keletkezd 4tmeneti
eredmények tdroldsara viszonylag sok tarolé-
rekeszre van sziikség.

¢) A Winograd-tipusd DFT algoritmusok [15]
miiveletigénye 0(2N) nagysagrendfi. A széba-
johet6é kisméreti moduloknil DFT(4) esetére
a muveletszam azonos a fokozatos részekre
osztdas DFT(4) moduljdéval, mig a DFT(16)
modulnal a kiilonbség elhanyagolhaté (komplex
bemeneti adatsorozatnil 20 valds szorzds és
120 valds Osszeadds) a radix—4 DFT(16)
eljardsdéhoz képest, azonban mintegy misfél-
szer nagyobb adattarteriiletre lenne sziikség,
és a sziikséges adatrendezések is jelent8s idét
vesznek 1génybe. A radix—4 algoritmus mellett
8z0l a mar emlitett szabdlyossiga, ami meg-
konnyiti a program optimélis kialakitdsat.
A fenti meggondoldsok alapjdn a vélasztés a

radix—4 DFT algoritmusra esett (az eljaras egyéb-

ként a szdmitdsi pontossig szempontjibdl is
elényoGsebb). -

Példaképp roviden nézziik meg a 64-pontos
transzforméltat szamité algoritmust (ez a modul
szolgal alapul a 128- és 256-pontos eljdrdsokhoz is).
A transzforméciés alaposszefiiggések

%)
4] — kn
\ 64

n=4*n3+4n,+n, O=n, Ny, ny=3 (4—2)

63 _
_ X (k)= Z x(n)e O<n, k=63 (4—1)

A n=0

indextranszforméciét végrehajtva és azt a transz-
forméciés 6sszefiiggésbe helyettesitve:

3 "'i[-gz-]ksﬂl “f(%](4k2+h)ﬂl
X(ky, kg k)= >

n1=0
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1

| | 2n 277
3 —j(T)kgng '—j( —i-é-]ﬂgkl 3
X 2 € e 2 (1, Mg, Mg) X
no=0 ny =0 '
_(2?: Jk
=l n
xe Ue )" (4—3)

Az utolsé Osszegzés az Gn. DFT(4) pillangé:

i(0) =2(0, 1y, 7y) -i—a:(l, To, '”’1) +2(2, 1y, 1) +
. + (3, Ny, ny) | |

X(1)=x(0, ny, ny) —jz(1, ny, ny) —x(2, Ny, ny) +

. +72(3, Ny, 1y) |
X(2) =a:(0, n,, ?’bl) —-x(l, Ny, n1) +x(2! Ury nl)“

) — (3, Ny, N,) -
X(3)=(0, Mg, Ty) +72(1, Ngs N1) — (2,19, Ny) —
—9x(3, 1y, 1) (4—4)

ahol

b.¢ (k) az Osszegzés k,-t6l fiiged értéke.

Amint ladthaté, a pillangé csak trividlis szorzé-
sokat tartalmaz. A teljes transzformécié ilyen
pillangbéknak és kozbiils§ forgatdsoknak a szdmité-
sara bonthatd. '

A kordbban mér emlitett MPYXK szorzéutasitas-
nal a forgatdsokndl sziikséges 4llandék 12-bites
ertékei kozvetleniil az utasitdsban helyezhetSk el,
8 nines sziikség kiilon memdriateriiletre az egyiitt-
hatok taroldsdra. A program végrehajtdsa gyorsit-
haté: ciklusokat nem tartalmazé, tn. kiteritett
kéd (straight line code) alkalmazésival elmarad-
nak a ciklusszervezéshez hasznilt dontéshozatali
utasitasok. Hétrdny, hogy a program terjedelme
lényegesen megns, azonban {gy is elfér a rendelke-
zésre all6 tarteriileten.

1. tabldzat

Adat-
vesztés
nélkiil

~ ponira meg-
let forma osb fol-

Tar- Egy teljes
sziikség- transz-

) . enged-
(prog Cl0S g lgozési  hotd
ram - ciklus .
pufferek) ideje ( ld:c .l}}&xl;
(8z6) (msec) psec)  jelfrek-
- vencia
(kHz)
64-pontos
komplex 2661 0,632 8,31 60,1
DFT |
128-pontos |
komplex 3454 3,14 24,6 20,4
DFT - -
266-pontos |
komplex 3940 - 8,42 32,8 16,2
DFT | |
128-pontos -
valés 3171 2,16 16,9 29,5
DFT o
7
256-pontos 4; "
valds - 3624 . 4,91 9,2 26,0
DFT |
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A kiilén végrehajtdsi id6t nem igényl6é léptetés
hatékony és gyors, a tulcsorduldsok elleni védeke-
zéshez sziikséges skildzast tesz lehet6vé. Az alkal-
mazott moédszer a médositott lépésenkénti skala-
z4s, amely az ismert eljardsok koziil a legkedve-
zObb jel-zaj viszonyra vezet [ 8].

Eddig 64-, 128- és 256-pontos komplex bemenetii
68 128- és 256-pontos valds bemenetli gyors DI'T-
-modulok késziiltek el. A programok jellemzoit az
1. tablazat foglalja Ossze. A programok reészletes
leirasat és folyamatabraikat [4] tartalmazza.

5. A DFT-modulok szamitasi hibainak beeslése

A véges hosszlsdgu aritmetikét alkalmazé jelfel-
dolgozé6 rendszereknek a mérnoki gyakorlat szem-
pontjabdl egyik alapvets jellemzSje az elérhetd
pontossdg. A DEFT jelfeldolgoz6 processzorral
torténé meghatarozdsakor a szémitasi lancban
- el6szor fellépd hiba az A /D atalakitéssal kapcsola-
tos. Az elkésziilt programok 12-bites adatokat
Jdolgoznak fel: az A/D 4atalakitds eredménye gy
keriill egy 16-bites széba, hogy az utolsé neégy bit
értéke hatérozatlan. Az esetleges kellemetlen
hatasok ellen az els6 adatétvitelkor a 11 értekes
bitet 4 bittel jobbra léptetjiik (24 értékii skalazas).
A 12-bites linearis kvantalasnal fellép6 hiba a
gyakorlatban rendszerint teljesiils feltételek esetén
iinearis additiv zajforrassal modellezhets. A hiba
statisztikai jellemzsi az irodalombdl [7] jol ismer-
tek, s ezért a tovabbiakban a kvantdlasizaj hatasai-
val nem foglalkozunk.

Kimutathaté [6], hogy a szorzékonstansok veges
hosszusagabdl szarmaz6 hiba attranszformalhato
egy olyan hiba-jel viszonnyé, amely a pontszam-
mal csak lassan né, és nagyobb pontszamokra mar
elhanyagolhaté a t6bbi hibakhoz képest. A kons-
tansokat ezért pontosnak tételezziik fel. '

Jelolje e(k) =X (k) — X (k) a transzformalt sorozat
k-ik tagjanak hib4jat. X (k) a pontos, X (k) pedig a
program &ltal szamitott érték. Keressiik a hiba
Ele(k))? négyzetes varhaté értékét, és a
N—

Z E [e(k)]? teljes négyzetes varhatd értéket.
k=0

Els§ 16pés a lehetséges hibaforrasok azonositasa.

A szédmitésok soran a 16-bites szavakat fix-

pontos binaris tortekként kezeljik, azaz az elGjel-
bit utén mindjart a fixpont kovetkezik (a szamok
abszolut értéke tehat kisebb egynél). Két 16-bites
szam szorzasakor a 32-bites eredményt 16-bitre
csonkitjuk, azaz hiba keletkezik. Diszkrét, egyen-
letes eloszldst hibat feltételezve a csonkoldsi hiba
varhaté értéke m= —271°/2, szlrésnégyzete 2=
=2-30/12. Két komplex szdm szorzasakor az ered-
mény hibdja my=—2"(1+5) és o2y =27%/6
(mivel a 32-bites aritmetika miatt csak kétszer
kell ecsonkolni). _

A kovetkezd hibaforrds az Osszeadésok utani
esetleges tilcsorduldsok elleni védekezésiil alkal-
mazott skéldzds, ami minden lépésben két bittel
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valé jobbra 1éptetést, azaz 4 értékkel vald szorzést
jelent (minden lépésben négy komplex szamot
osszegziink, igy az értékes bitek szama lépésenkeént
legfeljebb kettGvel nShet). A két bittel valo jobbra
léptetéskor keletkez$6 hiba az el6z6 hibamodell

3
8

2715(1 +4-7) €s 0= 2 9-15 ¢rtékkel

szerint mg= a5

jellemezhetd.

A szamitédsok soran azzal a szokasos feltevéssel
éliink, hogy az egyes szorzasok és leosztasok soran
keletkezd hibak statisztikusan fiiggetlenek. A k-ik
transzformalt érték hibajanak négyzetes varhaté
értéke tehat:

E |e(k) |2=VM(k)+ |MM(k)+ MS(k) |2+ V(S(lc) )
5—1

ahol VM(k) a szorzasi csonkoldsokbdél eredé hiba
szérasnégyzete, M M(k) a varhatd értéke, VS(k)
a leosztasi csonkolasbdél eredd hiba szérasnégyzete,
M S(k) pedig a varhaté értéke a k-1k transzformalt-
ra nézve. -

Kovetkezik a négy hibaodsszetevé értékének
szamitasa. V.M (k) értékének szadmitasakor azt
kell figyelembe venni, hogy a forgatasi tényeziktol
fiiggGen haromféle pillangé kiilonboztetheté meg
[4]. Az elsG tipusban nincs szorzas, ezért kimeneti
pontjainak szorzasi csonkolasokbél eredd hiba
szérdsnégyzete Cyr=0. A masodik csoportba tar-
tozé pillangéknal a 3 szorzas koziil 1 trividlis, ami
nem okoz hibat, a szdérasnégyzet C,r=20u>.
A harmadik fajta pillangék 3 db hibat okoz6é komp-
lex szorzast tartalmaznak: Cyp =30 m°.

3

Legyen q(k) =min(e :k;# 0) [k = Z 4%,;].

1 t=0

Belathaté [3], hogy a k-ik transzformalt elallita-
saban az elsé g(k) lépésben C,r tipusu pillangdék
szerepelnek, a g¢q(k)+ 1l-ikben C,r tipusuak, ha
kerry pharos, és Cyp tipusaak, ha £k, paratlan,
végill a q(k)+2-ik lépéstdl kezdb6dOen az Osszes
pillangé C.p tipusi. Konnyen megmutathaté az is,
hogy az m-ik lépésben 4¥—™ pillangé (M =log, N
a fokozatok szdéma és N a transzformacio hossza)
kimeneti értékei szerepelnek a k-ik transzformalt
szamitasaban. Mivel a forgatasi tényezbk abszolut
értéke 1, a kimenet felé terjedd hibdk szoérasnégy-
zete nem valtozik (a masodrend(i hibaktdl eltekint-
hetiink), csak a skaldzasi léptetések hatasara érté-

kiik fokozatonként _.’:6 értékli szorzétényezivel

~ cs0kken.
Az el6zbeket oOsszefiiggések forméjaban Ossze-
foglalva:
P N N 3N
VM(k) =0 k=0, ' 95 1
VM(k)=
3 M
1 - - 4M—m
03F[T§M-—2' Z 4ETmt Z 1M —m+1 ]*
m=q(k)+1 m=4
ha kqx) paratlan '
VM(k)=
497




- | I - . M—m
OW[]@,’M-— 2 Z 4Hmm Z 16M—m+1 "]
m = q(k)-42 m =4
4 M—aq(k)-—1
+02F_—16M—q(k) . (5_—'2)
ha kq) péros.
Tovabba
N—1 M 1
Y VM@ =Cyf11,5+ 3 (am-2—3 |+
k=0 m =4 |
| M
+402F[1,0625+ 2 42(M—m)] . (5—3)

. m=4
- Mésodikként VS(k) szémitdsa kovetkezik. Ve-
gyiik észre, hogy az m-ik 1épés utdni leosztds miatt
4M—m pont l:iibéja terjed a k-ik kimeneti pont felé,

de csak Ve értékkel leosztott szorasnégyzet-
tel ér el a kimenetre.
Tehat:
_ M
> 4 M—m
VS(k)=o; e (5—4)
m=3
o8 N—1
- 4M+1_ g4
Z VS(k)=o? T (5—5)
k=0 _

A hiba varhatd értékének szamitasara a [13]-beli
modszert alkalmaztuk: a varhaté értékeket el6bb
a bemenetre transzformdaltuk vissza, majd 6sszeg-
zésiik utan egy N-pontos diszkrét Fourier-transz-
formacioval a kimenetre transzformaljuk.

Maér sz6 volt arrél, hogy [3] szerint egy N -pontos
DFT szamitasa N /4 hosszGsagu transzformaéltak
szamitasara vezethetd vissza, 8 ez a felbontis
N [4 =4-ig folytathatd. Az m-ik lépés utani skala-
zdsl leosztés hibdjanak varhaté értéke minden
leosztott pontra mg nagysagi. A bemenet felé
vald transzformadciéhoz ezt 4™—2 értékkel stlyozni
kell, mivel ekkora leosztés méar volt, amikor a
hiba fellépett. '

A 4m-pontos inverz transzformiciékat elvégezve
és m szerint Osszegezve az m-ik bemenetl ponthoz
tartozé ekvivalens hiba varhato értéke:

- fn)
Eles(n)]=ms ) 4m=2 (5—6)
ahol m=s .
M han=0 |
fn) _{ M —max (v: ni#=0) - egyébként.(5—7)
Tovibbs

MS8(k)=DFT{E[es(n)]}n O=n=N—-1. (5—S8)

~ Hasonlé médon jarunk el MM (k) szémitdsansl
is. A szorzasokbol ered6 hibak varhatéd értékét a

forgatott pontok hibajanak tekintve a pillangdk

bemenetére transzformaljuk vissza. Figyelembe
kell venni azonban, hogy nem mindegyik pont
rendelkezik majd hibaval a trividlis szorzasok
miatt. Az m-ik 1épésben keletkez6 szorzasi hiba-
kat 4m—3 értékkel vald sulyozas utan 4™~1 pont-

1498

« [t%l(”’ m) — jo(n m)

’ > 4 I : | .
szamu inverz transzformécidkkal a bemenetre
transzformaljuk. Osszegzés utén :

3 |
Elem(n)]=mar D npr_my1-41=mX

m——2

T Wie, o m) - (— e, m

1 —Wa(n m
m
(6—9)
ahol
(2
=e ?[4_”5]
és "
m
g(n, m)= Z WM _m 44771
| i=1
1 h& NM_m 1=2
h(n, m)= + —
(7, m) { 0 egyébként (5—10)

Meggondolédsaink eredménye:

MM (k)=DFT{E[em(n)]}n 0=n=N-1 (5—11)
Az el6z6ekben szémitott MS(k) és MM (k) értékek
részletes szdmitdsira nincs sziikség, ha csak a teljes
négyzetes hiba véirhat$ értékére vagyunk kivén-
csiak. A Parseval-tétel alapjan ugyanis

N—1 H—-—l
D 1X@®) 2=N Y |z(n)]
n=0 n=0_

a teljes négyzetes hiba, vérhaté értéke pedig
N—1 N—1

D, Ble(®))*= D" [VM(k)+ VS(k)]+
k=0 k=0

(5—12)

N—1
+N ' (Eles(n)]+ Ele(n)])? (5—18)
=0
o . ) ‘ 2. tdbldzc_zf
N A teljes négyzetes hiba varhaté
) ) o o értéke_ N
64 (komplex) 7,4-10-8
- 128 (ko;nplex-)_—L - 1,6 -10~7 _
128 (valés) 87.10-%
956 (“komplex) 5,3 -10~7
256 (valés) 2,4 .10~7

Eddigi szdmitdsaink komplex bemeneti adat-
sorozati, radix—4 szerinti DFT-programokra vo-
natkoznak. Valés bemeneti adatok, ill. kevert
radixd szamités (128-pontos DFT!) esetén a transz-

formacids algoritmusok az utols6 lépésben némikeépp
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eltérnek a vazolt strukturatél. A teljes négyzetes
hiba azonban oOsszefliggéseink alapjan konnyen
szamithaté. A szamszer(i eredményeket a 2. tab-
lazat foglalja Gssze.

6. A spektrumbecslés szamitasa

Az elméleti és gyakorlati alapozas utan kovetkez-
het a spektrumbecslés konkrét meghatarozasa.
A kifejlesztett gyors DFT-modulokra épiil6 prog-
ram N = 2048 elem{i mintakbdl allitja el a médost-
tott, ablakolt periodogramok alapjan a spektrumot
(2—9). A mintakat K =8 db, egyméssal nem at-
lapolédd részsorozatra bontottuk. Szémitastech-
nikai egyszer{isége miatt a haromszogalaku (Bart-
lett-féle) ablakozofiiggvényre (2—3) esett a valasz-
tds. A szamitashoz 256-pontos DFT-modulokra
volt sziikség. A modul ki lett egészitve az utolsé
transzformaciés lépésben az abszolutérték-szami-
tassal és az dtlagoléssal.

A program téarfoglaldsa a négy pufferrel egyiitt
3918 8zb, s egy becslési ciklus végrehajtasi ideje
50,88 ms. Azaz a maximdlis jelfrekvencia, amely
mellett még nincs adatvesztés fmax=20,1 kHz.
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Ezaton szeretnénk koszonetet mondani dr. Simo-
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Analég rezonatorok, harmonikus

jelcsomagok detektalasa

DR. SIMON GYUILA |
BME Hiradastechnikai Elektronika Intézet

OSSZEFOGLALAS

linergiadektorok kvadraturaszorzos elrendezésen kiviil
veszteségmentes mdsodfokd rezondtorokkal is kialakit-
hatéok. A tranziens rendszerfiiggvények vizsgdlatdbol
nyilvdanvaldé, hogy ilyen megolddsok nagyfrekvencias
alkalmazdsokhoz eldnytsek. Felmeriil a paratlan transz-
formdcié alkalmazdsdnak lehetésége. Kzt a veszteségek
%3 instabilitdsok elvi vizsgdlata koveti é8 megadjuk a
detektdldsi tulajdonsidgokra gyakorolt hatdasukat 1s.

1. Bevezetés

Iilektronikus rendszerekben gyakran el6fordulé
feladat, hogy periodikus ismétlédéssel donteniink

kell: egy-egy ¢, ablakid6tartamon beliil valamely

ismert ortogondlis frekvenciasorb6l mely kompo-
nens vagy komponensek voltak aktualisan jelen
{pl. tobbszint(i frekvenciabillenty(izott rendszerek,
telefontechnikai jelzésitvitel). A dontést el6készi-
18 detektaldshoz olyan aramkoroket hasznéalha-
{unk fel, melyeknek minden ablakid§ kezdetén
jé1 definidlt az 4llapotuk (kezdeti energidjuk pl.
nulla érték(i), igy az aktudlis id6tartam elGtti
eseményektbl eltekinthetiink. A vizsgalt szakasz
végén dontiink. Igy — kétoldalrél behatérolva
érdektelen, hogy vizsgilt jeliinket az ablakidd-
tartamra korlatozzuk (ilyenkor &aramkéreinkrol
feltessziik, hogy Fourier-integralokat értékelnek
ki), vagy periodikusan kiterjesztettnek vessziik
(Fourier-sorfejtés).

A harmonikus jelcsomag mindenképp kapuzott
veszteségmentes jelet tartalmaz, igy detektalasa-
hoz kapuzott veszteségmentes harmonikus suly-
figgvény(li illesztett szlir6bankra wvan sziikség.
Ezen az alapon az w, frekvenciaja, az ablakidébe
egész szam1 periodusival beleférs

(1)

bemeneti jel detektalasara alkalmas sz{ir8 transz-
fer fiiggvénye | -

Upe =N -8in(wyt) +C - cos(w )

F(p)=K 0 . (2)

A gyakorlatban a jel fazisa sokszor nem ismert,
exdrt minden frekvencidhoz tartozéan az ortogo-
nélis osszetevlkre kiilon-kiilon meghatéarozast kell
elvégezziink.

Ismert az Un. kvadraturajeles szorzés energia-
detektor elrendezés (1. 4bra). A feldolgozasi ciklus
el6tt a K, és K, kapcsol6k zarasaval energiamen-
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5 cos(wot)

1. dbra. Kvadratuarszorzés energiadetektor

tesitett integratorok a kapesol6k nyitott Allapo-
taban t,=k2x/w, ideig (k£ egész) integraljak a
szorzatjeleket. A feldolgozas végén

S _—
Ukh? Wity (la) = 5 (3)
illetve | o
Ukig = ukig(t&) = -—-2—- (4)
értékii lesz a kimeneti jel.

A késGbbi Osszehasonlithatésidg kedvéért ha-
tarozzuk meg, a feldolgozasi cikluson beliil ho-
gyan alakul kiilon-kiilon a két kimenet idofiigg-
vénye:

&

S 1 . ¢
ukil(t) == "'é—[ — 74 33——8111(25001!) + r ] —

¢ 1
C. | {
WUkig(t) = > [ Ao -81n (2w 4t) + a2 ]—
B -——1--——-cos 200 ¢f) | (6)
2 kdn (204)-

Lathats, hogy a kimeneteken a kvadraturakom-
ponensekkel ardnyos, id6ben linedrisan novekedd
jelosszeteviok vannak. -
A miésik lehet8ség rezondtorok alkalmazésa.
[1] 4llapotvéaltozés aktiv RC szlirGs energiadetek-
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2. dbra. Altaldnos elrendezés modellje

tor differencidlegyenletét, kapcsoldsdt és &4ram-
kori jelalakok fényképeit mutatja be. Ilyen
megoldasok kisfrekvencias alkalmazidsokra hasz-
nalhatok. A toviabbiakban a rezonitor elvii
detektorok altaldnos tulajdonsigait vizsgaljuk
meg [3]. A megfontoldsok és eredmények nagyon
hasonloak a DFT meghatdrozésinil kapottak-
hoz [4].

A 2. 4bran veszteségmentes méasodfokt alulét-
ereszté (LP), savatereszté (BP) és feliildtereszt6
(HP) szlirét tiintettiink fel, ezek mindegyikének
hangolasi frekvencidja w, A periodikusan mfi-
kodtetett K,, K, és K, kapcsolok minden feldol-
gozasi ciklus elejére energiamentesitik az egysé-
geket. A szlir6k (rezonatorok) ezutan ¢, ideig a
bemeneti jel gerjesztésével miikédnek; az ered-
meények a feldolgozési szakasz végén értékelhetSk
ki. A kiillonb6z6 frekvencidkra elkészitett ilyen
egységek kimeneti jelei alapjan hozunk dontést
68 energiamentesités utan Gjabb feldolgozis kez-
ddédhet.

2. Tranziens rendszerfiiggvények

Az el6z0 fejezetben emlitett szlir6k a feldolgozisi
idGtartam alatt tisztdn tranziens iizemmdédban
miikddnek, a kimeneti vélaszjel csak konstans
gerjesztés esetén lesz egyetlen frekvencids har-
monikus jel, de ez is a rezondtor hangoldsi (sajit-)
frekvencidjanak megfelel6 frekvencidji. A ki-
~meneti valaszok 4ltaldnosan a bemeneti jel és az
1d4 fiiggvényei lesznek. Ilymédon vegyes — id§- és
frekvenciatartoménybeli — lefrdsi médszerre van
sziikségiink, ezért a tranziens rendszerfiiggvénye-
ket [2] hatarozzuk meg. A line4ris rendszer miatt a
szuperpozicié tétel érvényes.

Legyen a bemeneti fesziiltség egy komponense
harmonikus:

Upe =4 -8in(eyt) +C - cos(wyt)  (7)
A 2. abran szerepl$ szfirGelrendezések 4tviteli
fiiggvényei és sulyfiiggvényei: -

002

Fyp) =it or M=o (©9)
pz
Fo(p) e +}'Bg =1— Fy(p);

hy(£) = 8(0) —  Sin(w o) (10)

ahol 6(0) a Dirac-fiiggvény.
Konvolaciéval vagy inverz Laplace-transzfor-

- macidéval kiszdmithatdk a (7) alakd gerjesztés ha-

tasdra 1étrejovs kimeneti jelek :
. 2 . [
Ukt — —S811N

21220 4)x
y 2

X[S cos£°+@1 £ — - Do Osin—cg-‘-’i—cg]—-—t]+
2 0y 2 |

)

+8 (11)

sin(wt),
2 —sin(wy

0] — 0y
0 4 |
) %

22|+

2
n

X [Sain[ Do+ 0y
| 2

t] +C cos[

W
O 1
T wo -+ w1

sin(wgl), (1 2)'

Ukig = Ube — Uki; = — —81N —L| X

y 2 _
[S 003[ w“;wl t] ©o Csin[ w”;m-l—” '

COl_
W, . '
———gin({wt) +C cos{w,i).
ot —sin(ayt) +C cos(wy

+ S

(13)

Itt bevezettiik a relativ 'e_lha,ngolé,st :
- (14)

Lathat6, hogy a kimeneti jelek a gerjesztés
szintjétol (S és ('), a gerjesztSjel frekvencidjatél
(w,), & hangolési frekvencidtél (w,) és az id&tél
egyarant fliggnek.

Sok gyakorlati esetben a kozeli (szomszéd)
frekvencidkra w;~w, és igy n=2(w,=w,)|w, és
|nl<1, igy a burkol6 egyenletében szereplé 7
miatt annak amplitudéja forditottan ardnyos az
|w;—w,] frekvenciakiilonbséggel (ha eltekintiink
a bemeneti komponenseket kozvetleniil tartalma-
z0 tagoktél a (11), (12) és (13) egyenletekben).

Ha a bemeneti frekvencia megegyezik a han-
golasi frekvencidval (v, =w,), akkor a Bernoulli-L’
Hospital szab4ly alkalmazésival:

Uiy = 0,50 gt —Scos(w ) + Csin(w )]+ 0,588in(w f)

_ | (15)
Uiy ~——'O,'5c'o LS8N (w of) + Ceos(w )]+ 0,5Ccos(w4t)
. - (16)
Uiz = 0,50 [ Scos(wot)—Csin(w )]+ 0,58sin(w o) +
+ Ccos(w ) - (17)
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Vezessiik be a k=t,w,27w és (k+n)=t,w 27 je-
l6léseket, ahol k az ablakid6beli wy, mig (k+n) az
ablakid8beli w, frekvenciaju jelperiédusok szama,
(n és k egész). |

Legyen Uy =uki(ta); Ukig="%riz(la) 68 Upgiz=
wria(ts). w, frekvencidju gerjesztésnél a (15), (16)
és (17) egyenletek alapjan Uy =—nkS; Upiy=
= qkC és Uyya=nkS+C, igy fazishelyzettll fiig-

getleniil kiszdmolhat6 a gerjesztS jel amplitudéja:

1
JT

VS24+(C2=

VT T, (18)

k2"

Ha a vizsgalt rezonatoraink gerjesztdjelének
frekvencidja w,=wy(k+n)/k (n#0), akkor Uy =
== Upio =0 68 Upia=C lesz a végeredmény. A bur-
kolé csticsa j6 kozelitéssel k/|n|-szerese lesz a be-
meneti o, frekvencids jel cstcsértékének. A rezo-
nancianak megfelel§ burkolé cstcsértéke a fel-
dolgozis végére a bemeneti csicsértek km-szerese
lesz. A burkolé valtozdsat pl. gyors atlagérték-
egyeniranyitéval kovetve, az egyes rezonatorok
kimeneteit az ablakidd végén figyelve donteni
tudunk arrél, hogy melyik frekvencia volt jelen a
feldolgozott idOrésben. |

A 3. dbra a burkolékat mutatja rezonancia
(n=0); az els6 szomszédos Fourier-feltételnek
megfeleld frekvencidk (|n|=1), a masodik szom-
 szédok (|n|=2) illetve két lehetséges frekvencia
kozott kozépen 16v6 (|n| =0,5) esetére, kw1 fel-
tétel mellett.

A sziir6bankot tehat ugy kell felépiteni, hogy a
vart frekvenciaértékekre valésitunk meg pl. LP
és BP transzfer fiiggvényli egységeket (pontos
kiértékelés lehetséges), illetve LP vagy BP vagy
HP szlir6t, melynek a burkoldjat értékeljiik ki
(kozelits kiértékelés). A szlir6k megvalositasara a
2. 4bra blokksém4jitél eltér6en nem parhuzamos
bemenet{i parokat érdemes a pontos kiértékeléshez
m{ikddtetniink, hanem egy bemenetii, ket kimene -
tii elrendezéseket.

Ha eredményeinket osszevetjiilk a kvadratura-
szorz6s elrendezésre kapottakkal (pl. az (5) és (6)
valamint a (15), (16) és (17) egyenleteket), akkor
nyilvdnval6 a rezonitoros megoldas elénye a ko-
zelit§, burkolé alapjan torténd kiértékelés lehe-
t6sége miatt. A kvadratiraszorzés megoldasnal
ugyanis mindenképpen sziikség van mindket Ki-
meneti jel elGallitdsdra. Igy kiilonosen tobbfrek-

venciés, gyors rendszereknél lehet nagyon ked-

. 2 |BURKOLO} I BURROLO!
o _ -

"l"' .
e - |ﬂ1'1}

_ 7 (elsd szomszed)

-

0 t,/2 tgt O ta/2  ta t
IBURKOLOI ) IBURKOLOQ! p
-~
-~
-~
- lf'll"z;,
-~ r .
~ {masodik,
- szomszed)

3. dbra. Burkol6 idéfliiggvények
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vezO a javasolt rezonatoros elrendezések alkal-
mazésa, mert jelentésen egyszeriisiti az adramko-
rok megvaldsitasat. A burkold érzékelése terme-
szetesen akkor egyszerli, ha a szlir6bank vala-
mennyi érintett rezonadtorahoz tartozdé k£ értéke
jéval nagyobb egynél. |

A fenti eredmények feltételezték, hogy vala-
mennyi észlelendd frekvenciaérték egész szamu
periédusaval fért bele az ablakba. A bemeneti jel
frekvenciavaltozasanak, a rezonatorok elhango-
l4sdnak, vagy zavard jelek hatédsinak vizsgélata-
hoz az altalanos (w;# w,) (11), (12) és (13) egyen-
leteket kell kiértékeljiik. '

3. Paratlan transziormaeios fiiggvények

Anélkiil, hogy visszamennénk a kezdet kezdetére,
ezen fiiggvények alkalmazhatésagat két tény se-

gitségével bizonyitjuk.

1. Akkor is ortogondlis kvadratirarendszert ka-
punk, ha olyan frekvenciasort vesziink, mely
a 27 [t, elemi frekvenciaraszternek nem k-szoro-
saibdl (£=0, 1, 2,...), hanem k'=(2k+1)/2
gzereseibsl all (az ablakba mindig valahany
 egész ¢s egy fél periddus fér bele). Ennél a fel-
bontésnil elmarad az egyenkomponens, mely a
Fourier-felbontéastél ,,kilég”. A (k'+n) jellem
z8jli frekvencidkra (n egész) (11)-ben (12)-ben
és (13)-ban az ablakid6 végén asin [(w; =w,)/2 -]
értéke, igy kozelitSleg a burkolé is nulla lesz.
I1. Az ennek megfelel rezondtorok is egyszertien
mérezethetdk; a pontos megoldasban rezonan-
cidn sin w=0 miatt helyes végeredmény ado-
dik [(15, (16) és (17) egyenletek]; (18)-ban %
helyére k’-t kell helyettesiteni. '

A periodikus kiterjesztést most ugy kell értel-
mezziink, hogy minden feldolgozasi ciklusid6hoz
tartozé6 — sziinet beiktatdsa nélkiil elképzelt —
fiiggvényt annak (—1)-szerese kovet (valamely
szakasz S és C értékei a kovetkezd szakaszban
(—1)-szeresek). Ez a sorfejtés a klasszikus Fourier-
transzforméciétél kiillonbozd, ortogonalis harmo-
nikus felbontést eredményez. '

4. A veszteségek hatasa

A szlir6bankok alapegységei passziv és aktiv kivi-
telben is elképzelhet6k. Mig a passziv megoldésok
egyértelmiien veszteségesek, az aktiv megoldésok-

- ban ,negativ veszteség’’ (veszteség tulkompen-

z4l4s) is elképzelhet§. Utdbbi dllandésult allapotot
is megengedve minden hataron tdl novekvé fiigg-
vényt jelentene, dramkoreink idGvarians jellege
miatt (energiamentesités utdn véges feldolgozasi
periédus) a miikodés még ilyenkor is lehetseges.

A veszteség vagy tulkompenzalds hatésa ugy
vehetd figyelembe, hogy a (8), (9) és (10) transzier
fiigevényeinek nevezdjét 2{(pjw,) linedris taggal
egbszitjiikk ki ({=> 0 esetén veszteséges, (<0 ese-
tén gerjeds a rendszer).

Az ennek megfelels

sulytiiggvények ol

.=w01/ 1— (2 és 0= — {w, jelolésekkel:

503




|BURKOLO]

$< 0 (instabil)
5=0 (idealis)
$>0 (veszteseges)

4. abra. A veszteség hatdsa a burkoldéra rezonancign

| BURKOLO!

5<0 (instabil)
. 5>0 (veszteséges)

9. abra. A veszteség hatdsa a burkoléra | =1n] esetén

1

p1(t) = lf_"_"cz-sin(mg, t)exp(ot), (19)
_ W C
hl(t) = T_OCE.[cos(w[} t) -]; — C_z__-—sin(mg t)] X
X exp(ot), (20)
L 9 Lok
hl (2) = 6(0)— {TC_%Cz sin(w} ) +]/ 1‘_w;z' X
[ C .

X |cos(w} t) - ——sin(w} t)J}exp(crt). (21)

Vy1-¢2

Két lényeges kiilonbség jelentkezik a veszteség-
mentes esethez képest: w, helyett w,' szerepel és
exp(dt) =1 egyiitthatéfiiggvények jelennek meg.
- Ennek megfeleléen az w,=w, bemeneti jel-
frekvenciara érvényes  burkoléfiggvények a,
linedris novekedéshez képest — a (15), (16) és (17)
egyenletek szerint — az exp(dt) figgvénynek
megfeleléen médosulnak. ,

Az eltérés becslésére tekintsiink el A, és A,
fliggvényében a konstans wyt-t8] valé eltérésétsl és

004

}

a konvoluciés integralban szamoljunk a.i"éxp( 0t) ~

x1—0t=1—C w4t id6fiiggvény lehets legnagyobb
hibat képvisel§ értékével (¢=t;). Igy a hiba felss

becslése —C-wyt-t, =—k- {-2n lesz, ennek kell az
egységhez Lképest abszolut értékében kicsinek
lennie. A 4. 4brén a veszteségnek a rezonancia-
burkoléra gyakorolt hatésat szemléltetjiik.
Hasonl6é eredményre juthatunk a szomszédos
frekvenciakon torténd viselkedés vizsgdlatéanal.

- Itt egyszeriibben boldogulunk azzal a szemlélettel,

hogy a staciondrius kimeneti jel és a csillapodé
sajatrezgés lebegésébll jon létre a kimeneti jel
burkoléja. A sajdtrezgés csillapoddsibdl adédé
szinthiba relativ értékben ugyancsak kb. —&{2n
lesz. A rezonancianal fellépd maximélis értékhez
képest maradé relativ hiba ennél kedvez8bb, mert
a konstansok |n| nagyobb értékeinél egyre kiseb-

bek. Az 5. dbra példaképpen |n| =1 esetére szem-

lelteti a burkolékat. A 4. és az 5. 4bra Osszevetdsé-
bél lathats, hogy kismértékben veszteséges, vagy
instabil dramkorckkel is helyes dontést hozha-
tunk.

Rezonatoros energiadetektorként linedris osz-

~cillatorkapesoldsban m{ik6dé (veszteségeiben kom-

penzalt) RC és LC szlir6k hasznalhaték (néhany
Hz-t6l néhanyszor tiz MHz a lehetséges frekvencia-
tartomany).
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A CCITT XII/4. Munkacsoportjanak

eredményei és célkitiizésel
DR. LAJTHA GYORGY
Magyar Posta Kozpont

OSSZEFOGLALAS

Bevezetében a XII. Tanulményi Bizottsag helyét és
feladatait mutatjuk be a CCITT szervezetében, mely-
nek soridn kiemeljiikk a felhaszndl6k szempontjainak
megfelelé vizsgdlatok és ajanldsok kidolgozdsdt. Kzeket
a kérdéseket az analdg és digitdlis halézatrészek tartos
egyiittélésének idejére kell most megvdlaszolni. Emli-
tésre keriil még a , hangossdgi mérték’ és ennek be-
vezetését indokold tényezbk attekintése.

1. Bevezetés

A Hiradéstechnika hasibjain rendszeresen hivat-
koznak a szerzSk a CCITT-re és ismertetnek CCITT
ajanldsokat; jelennek meg ezenkiviil cikkek, me-
lyek osszefoglalé tajékoztatét adnak a CCITT
munkijirél. Ennek ellenére a CCITT XII. Ta-
nulményi Bizottsdgidnak és ezenbeliil a 4. Munka-
csoport munkéajanak ismertetése el6tt vazoljuk
ennek a csoportnak a helyét a CCITT jelenlegi
(1988. dec. 31-ig érvényes) szervezetén belil.

Az 1.t4bldzat a CCITT tanulmdnyr bizottsdgok
szerepét és feladatait foglalja ossze. Ebbol elsGsor-
ban az olvashaté ki, hogy a tavkozlés mindGsége

DR. LAJTHA
GYORGY
19562-ben keriilt a Posto
Kisérletr Intézetéhez, ahol
dtviteltechnikar és hdlo-

zattervezést témakkal fog-

lalkozott, majd az In-
tézet vgazgatohelyettese
volt. Jelenleg a Magyar

Posta Kozpontjanak ta-
ndcsaddja. A Nemzetkdze
Tavkdozlést FE gyesiilet
XVI. Tanulmdnyr Bi-
zottsaganak alelndke.
1980. évben cimzetes egye-
temt tandri cimet kapotl.
A mdiszak:  tudomdny
doktora.

érdekében a CCITT lépésrél-lépésre vizsgalja,
hogy milyen ajanlasok sziikségesek az elOfizeto, a
szolghltatdst nyajté igazgatés, az lizemeltetést és
fenntartést végzd szervezet, valamint a berende-
zések gyartéi szaméra. Ezek a szempontok szoro-
san osszefondédnak, mert az el6fizetéi igényeket
csak az 6sszes tobbi teriiletre vonatkozo ajanlas tel-
jesitése esetén lehet kielégiteni. Ugyanakkor a be-
rendezés-fejlesztésre vonatkozé ajanldsok csak az
el6fizetdi igények megfogalmazisa alapjan valnak
érthetévé. Ugyanigy kapesolédnak a szolgaltatok
és az iizemeltetGk munkijat szabalyozé ajanlasok
mind a berendezéstechnikai kérdésekhez, mind az
el6fizetd széméara nydjtandé szolgdltatasokhoz.

1. tablazag

A CCITT Tanulmanyi Bizottsagainak attekintése

e —— sl S - = T

Hil6zatok T4avkozl6 szolgdlatok

mindseége

Uzemeltetés

e

A felépiilt 6sszekdtte-
tések atviteli minbsége

Halézatok felépitése,
csatlakozasi jellem-
720k, min6ség

A tervezd A felhasznalo, elbfizetd

il il S . ol

VII. Adatatviteli
haldézatok

tok meghatarozasa,
miikoédési és mindségi
XI. ISDN és tavbeszél6  jellemzdk 781
kapcsolés. és jelzés XII. Atviteli mindség
XVIII. Digitalis halézatok teljes Gsszekottotés-
és az ISDN re vonatkoztatve.
X. Programnyelvek Szubjektiv és objek-
a tavkozlésben

PLAN bizottsagok gzerek

I1. HalSzattervezési
elvek

I1. Forgalmi mindségi
jellemzok

GAS7 Rural halézatok
GAS 10 Elérejelzés

X VIII. Digitilis atvitel
jellemnzok
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Ebben az osszefiiggd rendszerben a X171. Tanul-
manyr Bizotisdg az el6fizetbi igényeket van hivatva
ajénlasok forméjaban megfogalmazni. Ezen beliil

a 4. Munkacsoport a halézat atviteli tervezésének .

kérdéseivel, az el6fizetd szamara nyujtandé szol-
galtatdsokbdl levezethet6 minfségromlasoknak az
egyes szakaszokra val6 szétosztasdval és az
szolgaltatasoknak a meglévé halézathoz valé
illesztésével foglalkozik. Ilyen szolgdltatiasok pl.
a mobil radidtelefon, a konferencia-osszekotteté-

sek és a maganhalézatok Osszekapcsoldsa a nyil-

vanos tavbeszél6 halézattal. .
A Lkovetkezbkben el6szor megnézziik, hogy

miért van sziikség a XII/4. Munkacsoport folya-

matos munkajara, miért nem zarhatok le a felada-
tok végleges orokérvényli ajanlasokkal. Ezutan a

fejl6dd és 4talakulé hélézat kérdéseivel foglalko-

zunk, végiil két rendkiviil Iényeges valtozast részle-
teiben is ismertetiink.

2. A folyamatos munka inditékai

A mftszaki fejlédés Gj berendezések alkalmazdsat
teszl lehet6vé. Ugyanakkor a kiilonb6z6 haldzati
elemek koltségeinek aranya is valtozik. Az ajanla-
soknak ugy kell a miiszaki jellemz&ket meghatéiroz-
niok, hogy azok az igazgatdsok szamara ne jelent-
senek felesleges koltségeket. Ez a gondolatkor
vezet el az ajanlas-moédositésok elsd inditékahoz:
jelentds tényezl6 a digitalis technika széleskor(i
alkalmazésa, az ehhez kapcsolédé mindségromla-
sok €s az analég technika min8ségromlasa kozotti
kiilonbség, valamint az ebbdl kovetkezd koltség-
aranyok valtozasa. De méar most latszik, hogy
ilyen technikai valtozas néhany éven beliil Gjra

megindul — a fénytechnika széleskorti alkalma-
- z&sa miatt — valtozdsokat okozva az ajinlasok-
ban.

‘A maésik miiszaki valtozds az atviteli utakban
jelentkezik. Az {irtavkozlés és a fénytavkozlés 16-
nyegesen nagyobb tavolsagok athidalasit teszi
lehet6vé, ugyanakkor azonban az elsénél a ter-
jedési 1d8, az utébbinal pedig a diszperzié okozta
szolgaltatds-min8ségromlas miatt kell az ajanléso-
kat modositani. Az oOsszekottetések minGségében

jelentds valtozést okoz az URH mozgé radidtele-
fon szolgalat, melynek szakaszai terjedési idSben

és zajban okoznak valtozdsokat.

A folyamatos munka tovdbbi inditéka, hogy a
nem-beszéd jellegili szolgaltatasok igényei és meny-
nyiségi aranyuk a beszéd szolgéltatasokhoz képest
valtozik. _

Régebben elfogadhaté irdnyelv volt, hogy az
Osszekottetéseket, a berendezéseket és az atviteli
utakat a beszéd atvitel igényeire tervezték, és az
5—10 % -ban jelentkezl egyéb szolgaltatasok vég-
berendezéseit olyan kiegészité berendezésekkel
lattak el, hogy ezeken az atviteli utakon miiksdni
tudjanak. Az illeszt§ berendezések koltsége, azok

csekély mennyisége miatt, kisebb volt, mintha a

teljes héalézatot ezen szolgiltatiasok valamennyi
igenyének kielégitésére kellett volna tervezni.
Jelenleg a nem-beszéd tipusu szolgiltatisok ardnya
a legiejlettebb hélézatokkal rendelkez8 orszagok-
ban mar megkozeliti az 50 % -ot. Kz azt jelenti,
- hogy legtobb esetben mér gazdasagosabb . vala-
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mennyi szolgalat igényét figyelembe véve tervez-
ni az atvitelt. Kz szintén jelent8s valtozdsokat hoz
az ajanldsokban. *

Végiil az dtalakulé halézat Gjabb vizsgélati, ér-
tekelési moddszereket igényel, és az ajinldsokat
ugy kell megfogalmazni, hogy azok teljesitése a
rendelkezésre 4ll6 mdédszerekkel ellendrizhetd
legyen.

3. Vizsgalati eljarasok

Az atvitellel szemben alapvets kovetelmény, hogy
a szolgaltatast igénybevevs azzal elégedett legyen.
Ez beszéditvitelnél pl. az el6fizetsi 4tlagos véle-
mény-pontszdmmal jellemezhetS. Ez azonban sta-
tisztikai szempontbdl megbizhaté eredményeket
csak hosszadalmas szubjektiv mérésorozattal szol-
galtat. Ezeknek a vizsgdlatoknak elég nagy szé-
rasuk van. Hasonléan alapvetd jellemz8 nem-be-
széd jellegli szolgélatoknal a hibaardny, amely

‘szintén csak hosszadalmas vizsgilatokkal hatdroz-

hat6 meg. Ezért igyekeztek ezen els6dleges jellem-
z8k mellett egyértelmiibb, mésodlagos jellemz&ket
18 meghatarozni. Legegyszer{ibb azonban ha objek-
tiv mérSszémokat tudunk a mindséghez rendelni.
Analdg dtvitelnél erre kialakult a gyakorlat, pl.:
csillapitds, zaj, torzitdsmérésekkel. A kiilonbozd
beszéd-feldolgozast alkalmazé rendszereknél azon-
ban mas objektiv mérési médszereket kell kidol-
goznl. Kzek alkalmazisa a XII/4. feladata, els-
készitése és meghatarozisa azonban a vele szoro-
san egylittmiikodd XI1I/3. Munkacsoporté. Az 4t-
vitel mind@sitésére szolgdlé mdbdszerek osszefog-
lalasat a 2. tabldzat tartalmazza. |

A 3. tdblazat mutatja azokat az elképzeléseket,
melyeket a XII/3. Munkacsoport 4llitott Gssze a
szubjektiv itéletet legjobban megkézelits osszetett
objektiv jellemzs8kre vonatkozdan.

A 3. tabldzatban feltiintetett médszerekrsl az
alabbi kritikai megjegyzések tehetsk :

a) Informdcids index az objektven mérhetd
alapjellemz6kbdl, mint pl. teremzaj, vonali zaj,
echo, csillapitds stb. egy jél koriilirt szdmitégépes
program alapjan meghatarozott érték. A médszer
a kidolgozdk szerint 6sszhangban van a szubjektiv

2. tcibldzat
Az atvitel mindsitésére szolgilé moédszerek

I.
Elsbdleges szubjektiv mértékek

Atlagos Erthet8ségi (Bit hibaardny)
vélemény index
pontszam
11.
Masodlagos szubjektiv mértékek
Egyenérték Kvantaldsi torzi-
Hangossag csillapitas tas egység
Torzitas,
| 78
: Korrigélt egyen- Preferencia vizs-
i érték ceillapités ghlatok
E | Lefedés vizsgilatok
: et
] - Objektiv vizsgdlatok |
Hangossagi Szint | Athalls
meérték Vigszafordulds Linedris torzitdés Folytonos
Stabilités Nemlinedaris torzf- és impul-
Echo (visszhang) tas zus zajok
Onhang
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3. tablazay

Szubjektiv itélet megkozelitése 0bjehtiv mérésekkel

2 2) b) ) dy o) D

=B Inform&cid | " Energia

= nformaeios Cepstrum Hangossagi PARCOR 15nbss Kereszt-

= index t4volsbg mérték médszer (BI;II) €  koreldeit

,'E i) - BER 0 — + 0

S 8 % Kvantaldsi torzitas + + — 0 -+ 0

B g N Hangzd vesztés — -+ — 0 0

A F % Szint eltolodss 0 — 0 0

v J elszint -} - 0 + +

3 Analég torzitas -+ 4 0 o} 0

s Fézistorzitis 0 — 0 —

= Frekvenciatorzitas — — 0 0

R Nemlinedris torzi-

X tas 0 — 0 4+ 0

- Késleltetés - — — — — 4

..._i Vigszhang + — 0 0
Fehérzaj + + — + 0
Szelektiv zajok 4 — 0

—e L R

Jelolések: + gyakorlatban kidolgozva és igazolva
| 0 elvileg lehetséges, igazolva nincs

— elvileg sem lehetséges, kidolgozdi nem publikaltak

A PP I - HFY T il

jellemzGkkel, azonban az elektronikus beszédkeze-
16sbél szdrmazé6, nehezen koriilhatarolhatd jellem-
z8ket (pl. hangz6-vesztés) nem veszi figyelembe és
kiillsnleges, ] berendezések esetén a programot
mddositani kell; |

b) Cepstrum tdvolsdg, amely a bemend és kimeno
jel transforméltjaibél szédmitott értékeket veti
bssze a vélemény pontszdmmal. Megfelel§ szami-
tédsi moédszerrel igen j6 egyezést lehetett kapmni.
Mivel a médszer sok tekintetben empirikusnak te-
kinthet&, nem biztos, hogy a médszer valamennyi,
tdvliatban alkalmazott rendszernél hasonléan jo
eredményeket fog adni;

c) Hangossdgi mérték tobb frekvencian mért at-
vitelbdl szamitott érték figyelembe véve bizonyos

mértékben a zajokat és a torzitdsokat is, de lénye-

gileg csak a csillapitds szubjektiv hatasat veszi
figyelembe;

d) PARCOR médszer a hazai kutaték jelentGs
fejlesztési eredménye, mely az érthetdsegre be-
folysst gyakorolé hangzé képek torzulasa alapjan
kovetkeztet az el6fizet8k véleményére. A modszer
elvileg legjobban kozeliti meg az 4tlagos szubjektiv

véleményt, széleskorii gyakorlati kiprobalasa azon-

ban mind ezideig még nem toértént meg. Ennek
sikeres kisérletei esetén alkalmazésa jelentds ha-
tdssal lehet az 4tvitel mindségére vonatkozo
ajanldsok korszer(isitésére [13].

o) Energiakillonbség vizsgdlata, melynél az ener-
gia frekvencia id&tartomanyban vett mintainak
kiilonbségébsl a torzitdsokra és a szintekre tud
kovetkeztetni. A mébdszer megfelels sulyozissal
val6szinfileg nagyon j6l egyezik majd a szubjektiv

véleménnyel, azonban a mdbdszer részleteirél meég

nincs elegend informécionk.
- {) Keresztkorreldcié meghatdrozdsa a bemenet és
a kimenet kozott egyértelmfien meghatarozna a
minsGséget. Evekkel ezel6tt megkezdddtek az erre
vonatkozd kisérletek, azonban a t4vkozlsé héldza-
tok szempontjébol lényeges tartomény a kereszt-
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korreldciés tényezs 0,96 és 1 kozé esd értékeine!
van. Ennek a tartoménynak lényeges expandalasa
lett volna sziitkséges ahhoz, hogy a médszer széles-
korben hasznalhaté legyen. Ez azonban a miszer
sajat pontatlansigit novelte volna meg, ezért az
1980-as szinten rendelkezésre &ll6 alkatrészkesz-
lettel ez egyeldre nem latszik megvalésithatonak.
Digit4lis informéciék esetén a bithibaarany
mellett szokésos jellemz8 még a hibamentes masod-
percek szdma egy adott idészakban, vagy & hibas
bitet tartalmazé mésodpercek szama, végil a
silyosan meghib4sodott mésodpercek szadma bir
még érdekességgel. Altaldban azonban ezekre elég
j6l lehet kovetkeztetni az 4tvitel alapjellemz6ibol,
a, szinkronizdlds moédszerébdl és az adatatviteli
berendezés jellemzdibdl is. '

4. Analég-digitalis vegyes halézatok problemai

Az osszekottetés mentén vegyesen elforduld ana-
16g és digitalis szakaszok, valamint a t6bbszoros
2/4 huzalos 4talakitdsok hatdsat a stabilitdsra, a
echéra a kordbbiakban részletesen
targyaltuk [1]. Jelenleg elsGsorban a digitalis és
analég rendszerek zajaval foglalkozott a munka-
csoport részletesebben. Az elmult id8szakban be-
vezetésre keriilt a QDU kvantdlasi torzitasegység,
mellyel minden digitilis szakaszt mindsiteni ki-
vantak, mind beszéd, mind adatitvitel szempont-
jabo6l. A vizsgilatok sorén — kozottik a magyar
vizsgalatokbél is [2] — kideriilt, hogy a kvantalasi
zajnak ez a mértéke az adatatvitelre nem jellemzo.
Ezért a munkacsoport elhatarozta, hogy az adatat-
vitelt egy 1j mérészémmal, a DIU-val, az adat
mingségromlis egységével fogja jellemezni. Vi-
lAgossé valt az is, hogy az QDU annak ellenére,
hogy egy generator zajaval valé osszehasonlitasbol
vezethetd le, mégis elsGsorban szubjektiv méro-
sz4m, tehit a mésodlagos, j6l kezelhetd, szubjektiv
értékek kategéridjaba tartozik, de nem helyettesi-
ti az objektiv mérést. Ezért a tovébbiakban fenn-
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marad az igény a szubjektiv-értékkel 6sszhangban
1évs objektiv kvantdlasi zajmérték meghatéroza-
sara, melynek kidolgozésa azonban csak a kévet-
kez6 tanulményi periédusban (1989—1992) vér-
hat6é. A digitalis atvitel zajdnak meghatdrozisa
azért 1s lényeges, mert ennek alapjin lehetne ki-
dolgozni azokat a szabalyokat, melyek a digitélis-
analég vegyes halézatokban a kvantdlasi zaj és a
sajat csatorna beszéd terhelésétdl fiiggetlen zajok
(pl.: a termikus zaj, az impulzus zaj és az egy-
frekvencids zajok) Osszegezésére vonatkoznak.
A kiilonboz6 zajtipusokra ugy kell megadni az
elbirast, hpgy az 0j Osszegezési szabdlyt alkal-
mazva a teljes Osszekottetés ered6 zaja ne lépje
til azt az értéket, amit az el6fizets elfogadhaténak
tart.

Ezen a teriileten a hazai kutatdék el6tt is lehetd-
ség nyilik nemzetkozileg Gjnak szdmité eredmé-
nyek elérésére.

5. Hangossagi mérték

A tavbeszéls Osszekottetés hangossagat hosszi
éveken keresztiil az egyenértélz-csillapitdssal jelle-
meztck. Bz a Genfben hitelesitett etalon-rendszer-
rel valé6 Osszehasonlitdson alapul. A rendszer
magaban hordozta a szubjektiv Osszehasonlitds
valamennyi hibajat, ezenkiviil problémét jelen-
tett, hogy a kiilonb6z6 szakaszok egyenérték-
csillapitasat matematikailag Gsszeadva, nem adé-
dott ki a teljes Osszeksttetés szubjektiven mért
egyenertek-csillapitédsa. A hibak kikiiszobolésére a
XII. Tanulmany: Bizottsag tobb csoportja is
kutatta egy Uj mérdszdm bevezetésének lehetlsé-
gét. KlGszor a korriglt egyenérték-csillapitis ke-
riilt elotérbe, mely az Gsszegezés hibajat kikiiszo-
~ bolte, de mert szubjektiv értékekbdl szdmitottak
k1 a szubjektivitas hatranyait a vizsgalatok tovabb-
ra 18 magukban hordoztak. Szamos gyar igyekezett
az egyenertéek-csillapitdssal egyez8 eredményt adé
berendezéseket elGallitani (OREM), ezek a be-
rendezések egy-egy késziiléktipusra nagyon jé
eredményt is adtak, azonban kiilonb6z8 késziilék-
tipusok esetén elég nagy eltérés mutatkozott a
szubjektiv itélettdl. | ' |
Négy—ot évvel ezel6tt el6térbe keriilt a han-
gossagl meérték, Londness Rating (LR), alkalma-
zasa, amely az atviteli sdvban tobb frekvencian
meért atvitelbdl a CCITT 4ltal rogzitett algoritmus
szerint szamitja a szubjektiv {itélettel egybeess
ceillapitast. A kisérletek igazoltdak a hangossigi
meérték kedvez6 tulajdonsigait, ezért jelen iilésen
elfogadtuk ennek egységes alkalmazisit és a

 hangossagi mértékben ajanlott értékeket a 4.
tablazat foglalja 0ssze. '

Rendkiviil egyszerfisiti majd a tervezék mun-
kajat, hogy egyértelmfien Osszegezhets, objekti-
ven meérhetS jellemz8k szerepelnek az ajanldsok-
ban. Természetesen néhiny évig fiiggelékben
szerepelni fognak a koradbban hasznilt mérSsza-
mok is, annak érdekében, hogy elGsegitsék az
1igazgatasoknak az attérést.

A hangossagi mérték bevezetésével egyidejiileg
az ajanlasokban a munkacsoport egyszerfisitette
a hivatkozasi pontok meghatérozisat. Az eddigiek-
ben hasznilatos virtualis analég kapcsoldsi pont
(VASP) helyett a nemzetkozi kicserél kozpont
definidlt mérSpontjara kell vonatkoztatni a szin-
teket. Ez a pont egyben a 0 relativ szint(i pont is,
egyszerlisodnek ezzel a hivatkozdsok, nem kell
kiilonbséget tenni, hogy digitdlis vagy analég
csatorndra vonatkoznak-e a szintek (ugyanis a
korabbiakban ez tovdbbi probléméit jelentett,
hogy —3,5 vagy —4 dBr a hivatkozasi szint).
HEzekkel a véltozdsokkal a munkacsoport igye-

kezett egyértelmii, tomorebb és vilagosabb ajan-

lasokat adni a tervezés szdméra.

KEzek a kérdések a hazai dtviteli terv kidolgozésit
18 érintik. A CCITT-ben kovetett irdnyzatnak
megfelelden valamennyi orszdg atviteli tervénél
érdemes jelentds egyszer(isitéseket bevezetni és a
fenntartds szaméra vildgos szabdlyokat alkalmasz-
ni. | i

6. Két egyéb téma

A fenti irdnyvonalak és f6bb munkdk mellett a
bizottsag foglalkozott a konferenciarendszereknél
az echo kérdésével, amelynek problém4jit nehezi-
tette, hogy a tandcskozé termekben az akusztikus
vigszafordulds mértéke a mikrofonok helyzetétdl,
a teremben 16v6 személyek szamitdl, elhelyezke-
désétdl stb. fiigg. Iogy a rendszer viszhangviszonyai
30—50 dB kozott valtozhatnak. Ilyen formaban az
el6irdsok megadésdnak onmagdban nincs értelme,
csak ha pontos vizsgalati médszert adunk hozza.

Az URH mobil rddidtelefonok teriiletén elétér-
be keriilnek a digitélis rendszerek, melyeknél a
savszélességgel val6 takarékossig érdekében 16
vagy 32 kbit/s kédolast kell alkalmazni. Lényeges,
hogy ezen kdédoldsi eljardsok ne okozzanak na-
gyobb mindségromlést, mint amit FM rendszrek-
nél a fading vagy a motorzaj okozott volna.

A vizsgilatok azt mutattdk, hogy a linedris
predikcién alapulé ADPCM rendszerek hozzdk a
legkedvez&bb eredményt. '

_ - 4. tabldzat
A hangossagi mérték ajanlott értékei |
Hangosségi mérték B ) - ~Adés . Vonasl - ~ Vétel Osszekéttetés
Forgalommal stilyozott cél 7— 9 dB 0—0,56 dB 1—3 dB 812 dB
atlag nemzetkdzi — tavoli |
Osszekdttetésen — kdzeli - 7—15 dB 0—0,6 dB 1—6 dB 8—21 dB
Nemzeti rendszer
m aximalis hangossigi | |
mértéke 16,6 dB e 13 dB 30 dB
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7. Célkitfizések

Az ajanldsok szovegezésénél mindig a Bi-
zottsdg szeme eol6tt lebeg, hogy az ajanlasok
olvaséi azok a mérnokok, akik nincsenek szoros
kapecsolatban a CCITT-el. Nekik kell a tervezési
munka sorén ezeket az ajdnlisokat alkalmazni,
gyorsan megérteni és adott esetben a megfeleld
értéket kivalasztani. Mivel tervezési feladataik
sordn nincs lehet8ségiik hosszas elGtanulmanyokat
folytatni, tehat 1ényeges, hogy a felmeriil§ kérde-
sekre gyorsan, egyértelmii vélaszt tudjanak kap-
ni. Ezek a szempontok azt jelentik, hogy a tartal-
mi kérdések mellett nagyon nagy silyt kell he-
lyezni az ajanlasok dttekinthet&ségére és egyértel-
miiségére is. A jov8ben ezeket a szempontokat
figyelembevéve kell majd a X1I/4. Munkacsoport-
nak a digitalizaléds és az ISDN bevezetésével kap-
~ csolatos mindségi jellemzdkre vonatkoz6 ajanla-
sokat kidolgozni. Ezzel egyidejtileg szem el6tt kell
tartani, hogy az eldfizet6k igényei, tulajdonsagai 1s
valtoznak.
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Szemle _
Osszesllitotta: GAL FERENC

A Magyar Televizioban az 1987. évi koltségvetes
osszedllitdsakor valamivel tébb mint harom-
millidrd forintot tartottak sziikségesnek a muko-
déshez. Ezzel szemben 2,4 millidrd forintot kaptak
az &llami koltségvetésbsl, azaz majdnem 650

milli6val kevesebbet. A televiziét még igy 1s
onfenntarténak tekintik. Persze csak ha nem

szamitjuk, hogy a Magyar R4adié hozzivetdleg
egymillidrdos miikodési koltségeit az allam fi-
nanszirozza. A radié-televizé el6fizetési dijak
ugyanis teljes egészében a tévéhez folynak be,
amelyek az MTV jévahagyott biidzséjének 95
szazalékat fedezik. o

A Pénziigyminisztérium az intézmény miikode-
séhez sziikséges Osszegekért felel6s, az Orszagos
Tervhivatal viszont az MT fejlesztésében meg-

hatarozé sulyd beruhdzési juttatasrél dont. A VI1I.

otéves terv elSkészitésekor harom fejlédési palyat
alakitottak ki. Az elsd varians a legmértéktartobb,
valtozatlan miisoridé mellett fenntartani a folya-
matos m{ikodést. Ehhez is sziikséges az elhaszna-
16dott eszkozok cseréje, s Obudén, a Bojtér
utcdban egy ikerstadié felépitése. (Ennek mun-
kalatai mar elkezdddtek.) A mésodik tervvaltozat
olyan fejlesztések megvaldsitdsaval 1is szamol,
amelyek révén a heti misorid§ bdévitheté lenne.
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A koncepcié tulajdonképpen a 2-es és az 1-es
mfisor egyenértékiivé tételét jelenti, ezzel a heti
90—95 éras adasidé 120 érara emelkedne. A har-
madik véaltozat szerint végre kellene hajtani a
teljes technikai megujitdst és az eurdpai élme-
z6nyhoz vald felzarko6zast.

A VII. 6téves terv az egyes valtozatok és a
kormdnyiilésen hozott hatdrozat alapjan végil is
svosan rogzitette az MTV fejlesztési elSirdnyzatat,
amely azzal szémol, hogy a tv beruhdzasainak
volumene a legrosszabb esetben is meghaladja a
VI. 6téves tervidészak szintjét — igaz, csak Ot
szdzalékkal, de a gazdasigi helyzet alakuldsatol
fiige8en a legjobb esetben 50 szdzalékkal is nove-
kedhetne. Abszolit szamokban — foly6 aron —
kifejezve 1,7 millidrd és 2,4 millidrd forint kozott
véltozhat a mfisorgyartds fejlesztésére fordithato
Osszeg. |

A népgazdasig teljesitCképessége és az allami
koltségvetés helyzete 1990-ig is csak a kozéptavua
terv alsé hataran jegyzett fejlesztések megvaldsi-
tasat valdszintisiti.

(Figyels, 1987. julius 9.)
( Folytatds az 520. oldalon.)
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,»Az analég-digitalis,

atviteli tervezési szempontjail

szeminarium _
(1987. majus 12— 15., Boglarlelle)

LAJKO SANDOR
Telefongyar

OSSZEFOGLALAS

A szemingrium neves szakemberekbél dll6 eléadolr a
halézattervezés — kiildndsen a vegyes analdg-digitélis
hdlézatok ~—— tervezési moddszereivel és problémadival
foglalkoztak. A 18 el6adds sok fontos és id6szerQi resz-
lettéméban adott dttekintést a CCITT 4j és kidolgozas
alatt 16v6 ajdnldsair6l. A hallgat6sdg megismerhette
tobb postaigazgatés tervezési koncepciojdt és modsze-
rét. Ezeket foglalja ssze e cikk, amelyet két tovabbi
cikk részletes sz6vege egészit ki. | |

1. Bevezetés

‘A CCITT XII. Tanulmanyi Bizottsaganak 3. es 4.
Munkacsoportja Boglarlellén, a SZOT Postas
idiil6ben tartotta meg iilését 1987 méajus els6 két
hetében. Ezt kovetéen a munkacsoportok leg-
tekintélyesebb szakérts tagjai elvallaltak a cim-
ben kozolt tdrgya szeminariumon elfadasok tar-
tésdt és konzultdciék vezetését. A rendezvényt a
Magyar Posta, a Hiraddstechnikai Tudomanyos
Egyesiilet és a CCITT Titkérsiga szervezte es
hirdette meg; az el6készit6 feladatokat és a le-
bonyolitdst a Posta Kisérleti Intézet és a Magyar
Posta Kozpontja lelkes dolgozdi végezték el a
legteljesebb sikerrel.

A gzemindriumon 16 orszagbdl 32 szakember
vett részt; a magyar résztvevék szama 36 volt.
- Hazai mérnokeink koziil tehdt eléggé sokan ra-
cadték meg az alkalmat, hogy itthon bGvithessek
tuddsukat a targy szerinti témakorben a legjobb
kiilfoldi postai és ipari szakemberek értekes mun-
kai és eredményei alapjin. Jelen cikkiinkben eros-
gsen roviditve, osszefoglaljuk az elSadésok és
konzultdcidk legfontosabb részeit, néhdny, a hazai
tervezési munkdkhoz jelentésen hozzajaruld eld-
ad4st pedig teljes terjedelmében forditdsban adunk
kozre. '

2. Nyité elfadasok

Az iinnepélyes megnyité el6adést dr. Valter
Ferenc, a Magyar Posta elnokhelyettese tartotta.
Hangsulyozta a szemindrium rendkiviili id0szer(-
ségét mind a postai vezetés, mind a szakertsk
szaméra. Korvonalazta a Posta nehézségeit a fe]-
16dés jelenlegi, atalakuldsi iddszakaban. A leg-
tobb, mér fejlett tdvkozlésli orszdgban a digitali-
zalésra a ,,feliilrsl lefelé haladés’ stratégiajat ko-
vetik, mert ez igérkezik a leggazdasigosabbnak.
N4lunk azonban nincsenek meg az ehhez sziikséges
feltételek. A TPV (térolt programvezérlés) fej-
lesztése még csak az alkozpontokra és. bizonyos

Beérkezett: 1987. X. 8. ()
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rurél rendszerekre korlatozédik, de a digitalis &t-
vitelitechnikai eszkozok mér rendelkezésiinkre
allnak. Kovetkezésképpen kiilonleges digitalizalasi
stratégidra van sziikségiink, amely eltér a szok-
vanyostol, nagyobb koriiltekintést és a miiszaki
paraméterek gondosabb meghatérozasit igényli.
Ahhoz, hogy problémdainkat a leggazdasigosabb
médon oldjuk meg és mindemellett a leendd szol-
géltatasok minbsége semmiképpen se legyen ve-
szélyeztetve, igen alapos és gondos miuszaki meg-

- fontolédsokat kell végezniink. Ehhez az ezen a

szemindriumon szerzett tapasztalatok remélheto-
leg lényegesen hozz4a fognak jarulni.

A megnyité6 el6adést dr. Géher Karoly,egyetemi
tanar dltaldnos jellegli el6adédsa kovette, amelyben
osszefoglalta az elektronikus aramkorelmélet, a
digitalis jelfeldolgozas és az informécié elmélet
terén tapasztalhaté Gjabb eredményeket. Kitért az
optikai jelfeldolgozas és a fényvezetdszélas tav-
kozléstechnika eredményeire, valamint a radié
kommunikécié djdonsigaira, beleértve foldi és
miiholdas rendszereket. Foglalkozott a tavkozlési
halézatok és protokollok téméjéval, tovabbé a he-
lyi hélézatok (LAN) és a kapcsolési rendszerek U]
eredményeivel. ElGadédsdnak anyaga az URSI
(Union Radio-scientifique International) szamara
késziilt. A tagorszagokbdl bekiildott anyagok
alapjan megirt URSI Review of Radio Science
sokszorositott szovegét, amely igen bOséges iro-
dalomjegyzéket is tartalmaz, kiosztottak a sze-
minarium résztvevoil kozott.

3. Az atviteli terv altalanos szempontjai

Az el8ad4asok ezen csoportjaban els6nek dr. Lajtha
Gyorgy szamolt be az el6zGekben méar emlitett,
a CCITT XI1I/4 Munkacsoport legfontosabb ered-
ményeirsl. Bzt az elSaddst teljes terjedelmében,
kiilon cikként kozoljik. S

J. Pyddoke (Svédorszég — Ericsson) ,,Az 4t-
viteli tervezés alapjai’”’ cimii elSadasiban két
kérdést tett fel és valaszolt meg: mire torekszik az

4tviteli terv és mi az ismérve a kielégitd tdvkozlés-

nek?

A nemzeti atviteli terv feladata megmondani a
tervezGknek azt, hogy az egyes halézati részekben
milyen min&ségi mutatékat kell elérniok, vagyis,

‘hogy mit tekintsenek kielégitének egy hivas

(kapesolat) mindségében, és hogy mi sziikséges
ennek a kovetelménynek a megvalésitasahoz.
(A tervezés alapelveit és maédszereit az UIT 4ltal
kiadott General Planning Handbook cimit konyv
tartalmazza, amelynek az atviteltechnikai fejeze-
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tét a XII. Tan. Biz. éppen most dolgozza 4t kor-
gzeriibbre.) - |

A CCITT ajanldsok meglehetdsen 4ltaldnos
megegyezest tiikroznek a szubjektiv mindségi
mutatok elGirdsait illetéen, de ugyanakkor a
CCITT elismeri az eltérd miiszaki megolddsokat a
kiilonféle tervek megvalésitasa érdekében. Ki-
mondja azonban azt, hogy a teljes elfogadhaté
minodsegromlas meértékéhez az egyes nemzeti halo-
zatok mennyivel jarulhatnak hozzs.

A ,,vélemény pontszdm’ (opinion score) szém-
szerllen adja meg az egyes mindségromlasi ténye-
z6k hozzavetGleges megitélését. Ugy latszik, hogy
a CCITT mostanra befejezte a hangossagi mér-
tékre (LR) vonatkozé ajanlés-revizié munksjat, s
az LR meérésének reprodukalhatésaga j6 tervezési
pontossagot enged meg. Az LR-nek a forgalom
szerint sulyozott eloszldsa nem nagyon tér el a
normal eloszlastdél, killonosen mert a 4-huzalos
szakagzokkal ma méar gazdasigilag elényos le-
menni eéészen a legrovidebb koézpontkozi tédvolsa-
gokig. Uj telepitéseknél a forgalom-silyozott LR
- értékek hasznalhatok a tervezéshez. Teljesen digi-
talis halézatban (a telefonkésziiléket is beleértve)
a vigszhang és az instabilitds veszélye igen cse-
kély, nem fontos tobbé a legkisebb LR értékre
torekedni. ElGadasa tovabbi részében a szerzd
attekintést adott a tervezési paraméterek leg-
fontosabb romlési jelenségeirGl. A zaj és inter-
ferencia nagysiga, tovabbé az &atviteli karak-
terisztika (csillapitas) jelenleg teljesen az analdg
technikan alapulnak. Tapasztalatok bizonyitjak,
hogy a hosszd atviteli vonalak korint sem okoz-
nak akkora frekvenciakarakterisztika torzulast,
mint a helyi hilézat. Manapsag aktiv rendszereket
épitenek be a legalsé szintbe, pl. a helyi kozpont
alatti sikba is, amelyeknek az analég atviteli tu-
lajdonsagait valdszinfileg meg kell javitani. Egyik
érdekes fejlédési irdny a kis bitsebességli digitalis
kodolas (pl. 16 kbit/s-os digitalis mobil szolgalat-
hoz), amellyel a jel redundancidja kikiiszobol6dik
és ez szdtag hosszusigi késleltetést okoz, nagy
valészintiséggel tillépve a megengedett hatarérté-
ket. A visszhangra és stabilitasra elfogadott
limitek elérése fiigg a tranzit kozpont feldl nézett
reflexiés csillapitas elbirds betartasitél, amely
elegendd 4-huzalos hurokesillapitdst jelent. Az elG-
add kiemelte, hogy az LR-re nézve a CCITT csak a
nemzetkozi kicserélé kozpont interfészén (vizsgals-
pontjan) érvényes értékeket specifikdlja és ezek-
bol bontandok le az Osszetevd belfoldi szakaszok-
hoz tartozd értékek, igen egyszeri médon, mivel
az LR-ekre az Osszegezési torvény egyszer(i al-
gebrai Osszeadas. _

Z. Zivie és Z. Tomic (Jugoszlavia) el6adasanak a
cime: Az atviteli tervezés iranyelvei a General
Network Planning Handbook-ban. A szerzdk
egybevetették ezeket az iranyelveket az atviteli
terv jellemzsivel kevert, analdg-digitalis halézat-
ban. Mint fentebb irtuk. az 1980-ban késziilt
kézikdonyv atviteltechnikai fejezetét jelenleg kor-
szeriisitik. Hzt ismertették a szeminarium részt-
vevolvel. A lényeg az, hogy a kézikonyv részletes
iranyelveket és utasitasokat ad azzal a céllal, hogy
optimalis miiszaki-gazdasagi megoldédssal a lehetd
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legjobb mindségti szolgaltatist nyujtsa az eléfize-

- téknek. Szé volt az 6sszes fontos, dtviteltechnikai

paraméterrdl (alapul véve az analdég-digitélis
Osszekottetés modellt) éspedig a CRE-r8l, LR-rél,

~az atviteli csillapitasrél, a kvantdlasi torzitdsrél,

sliprél, bit hibaaranyrél, dzsitterrsl stb.

- 4. Impedancia, szint, stabilitas

A vegyes analdég-digitalis hilézatban egynél tébb
4-huzalos hurok talalhat6. Ezek hurokcsillapitdss.-
nak eléggé nagynak kell lennie a stabilitds bizto-
sitasahoz, valamint a kongds minimumra csék-
kentéséhez és a visszhang kikiiszoboléséhez abban
az esetben, ha ninecs visszhangtorld haszndlatban.
Ezt a kérdéskort tobb elbadsé is targyalta.

E. Stamminger és H. Dobsak (Ausztria) ,,A mii-
vonal impedancia meghatirozdsa digitdlis vég-
kozpont Z-interfészénél” cimti elGaddsukban ha-
rom elemes, soros ellenilldsbél és parhuzamos RC
tagbdl all6 vonaluténzat alkalmazédsira tettek ja-
vaslatot. A vonalutdnzat meghatérozisinil az
osztrak eldfizet6i hélézat nagyszdmu (kb. 1000)
el6fizet6i Aramkorén végzett mérésekbsl indultak
ki. A vonalutdnzat kapcsoldsi elemeinek szdmité.-
sanal a hibrid visszafordulési csillapft4sanak maxi-
malasat tlizték ki feladatul. Az optim4alisi felada-
tot kétféle stratégidval is megoldotték :

~ el8szor a kapcesoldsi elemeket oly médon ha-
taroztak meg, hogy a 15 dB-nél kisebb visszafor-
duldsi csillapitdssal rendelkez8 dramkorok szama,
minimalis legyen;

— masrészt azokat a kapcesolasi elemeket keres-
ték, melyeknél a 30 dB-nél nagyobb visszafordulési

csillapitdssal rendelkezd dramkérsk szédma maxi-
malis.

A kétféle stratégia kozel azonos kapesolasi ele-
meket eredményezett: R,=220 ohm, R,=820
ohm, C, =115 nF. A megépitett vonalutdnzattal
végzett, CCITT elGirds szerinti ellen8rzé mérések
igazoltak, hogy a szamitott vonalutdnzat 500—
2500 Hz kozott az elbirasokat messzemenden tel-
jesiti.

K. Mirski és M. Pashova (Bulgaria) el6adé4sit a.
szerzOk tévolmaradidsa miatt csak irdsban is-
merhették meg a szemindrium résztvevdi. Az elb-
adas cime ,,A jelszintek meghatdrozisa az analég-
digitalis hdlézatok dtmeneti id8szakiban”. A cikk
a kiilonféle atviteli karakterisztika kovetelmé-
nyekkel foglalkozik a stabil és visszhangmentes
Osszekottetés elérése érdekében. Beszamolnak a
problemak bulgariai megolddsinak tapasztalatai-
rol.

H. Murakami (Japan) ,,Tébb 4-huzalos hurkot
tartalmazé oOsszekottetés csillapitds méretezési
modszere’”’ cimii el6adasaban a 4-huzalos hurkokat
tartalmazd Osszekottetések modellezésével és az
atvitell Ut méretezésének eljirdsdval foglalkozott.
Megadta a hallgaté és beszélé oldali visszhang,
a stabilitds és a kongas kapcsolatdt a rendszert
alkoté atviteli utak és hurkok csillapitds paramé-
tereivel. A megadott 6sszefiiggések komplex refle-
X108 tényezbk esetén is alkalmazhaték. Az els-
addsban javasolt méretezési eljards alapjén tobb-
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hurkd rendszerek kritikus paramétereinek opti-
malizilédsaval tobbféle hiranyag atvitelére alkal-
mas oOsszekottetések tervezésére nyilik lehetSség.

5. Hangossagi mertek

A témakor bevezetd elfadasat J. Lalou (Francia-
orszig) tartotta meg ,,Egyenérték-csillapitas, kor-
rigdlt egyenérték-csillapitas és hangossagi merteék:
torténelmi visszapillantds’” cimmel. A hangossag
meghatdrozasidnak kezdeti 1épéseit6l haladva a
szerz$ ismertette a nemzetkozi szervezet munka-
jat és bevezetett moédszereit. Az 1928-ban elio-
gadott, SFERT-nek nevezett CCLF (a CCITT
elé6dje) médszertGl az ARAEN méréseken at az
1984 évig érvényben 1lév6 NOSFER mérémodsze-
rig. Aldhtzta ezek hatrdnyos tulajdonsagait halo-
zattervezési szempontbdl, nevezetesen az erds
szintfiiggBséget, az 6ssze nem adhatdsagot és a
nagy szérist a mérések megismétlésénél. A ko-
vetkez8 attekintés a korrigalt egyenérték-csilla-
pitdssal és az R.25-egyenértékkel foglalkozott,
majd ritért az eléadé a hangossdgi mérték (Loud-
ness Rating, LR) megsziiletésének ismertetésére és
ennek, valamint az egyenérték-csillapitds fajtak-
nak a tobb éven a4t folyé CCITT-beli vitajara.
Az utébbi két tanulmanyi periddusban (23X 4
évben) mindketté szerepelt az ajanldsokban,
azonban mindegyik rendelkezik bizonyos hatra-
nyokkal. Az utébbi években kiilonféle javaslatok
sziilettek az LR értékek meghatarozisara egy-
részt a frekvenciakarakterisztika objektiv megme-
rése (P.64 ajanlis), majd az ebbdl végzett szamitas
(P.69 ajinlas) alapjan, masrészt pedig alkalmas
miiszerrel végzendd direkt méréssel (ez utébbiakra
tobb bevalt miiszer ismeretes, 1. pl. a CCITT
Handbook: Telephonometry koényvben). Szerzd
véleménye szerint a hangossiagi mérték fontossaga
lényegesen csokkenni fog a halézat digitalizalasa-
nak elGrehaladésaval, pontosabban a vegyes ana-
16g-digitalis Allapot megsziintével.

N. O. Johannesson (Svédorszig) elBadasat,
~amelynek a cime: A hangossigi mérték, mint az
Atviteli terv eszkoze — teljes szbveggel kozoljlik.

M. Z. Petrova (Szovjetunib) ,,A telefonhdlézat
hangossagi szempontjai’’ cimfi el6adasaban végig-
ment mindazokon a tényezdkoén, amelyek koz-
vetve, vagy kozvetleniil befolyasoljak a vett be-
széd hangossdgit. A tervezést a Szovjetuniéban &
korrigdlt egyenérték-csillapitdsra (CRE) alapoz-
zék, szdmitésba véve — additive — a csillapitas-
torzitds, az impedancia illesztetlenség, az Ossze-
kottetés elektromos zaja, valamint a terem- és
onhangzaj hatésait. Az el6adé ismertette a hasz-

nilt moédszert a teljes, dtlagos egyenérték-csilla- -

pitds és az 4atlagos, teljes korrigilt egyenérték-
csillapitds meghatdrozédsira, a helyi és a hosszu-
tdvi Osszekottetések szaméra, éspedig osszeadva
az egyes oOsszetevs, szabvanyos szakaszok meg-
hatdrozott atlag CRE-jét egyenként megszorozva
a sajat valoszinfiségi értékevel. o

Az elektromos zaj hatdsat a vett beszéd han-
gosshgira j6 minlségli dtviteli utakon tanulma-
nyoztdk pontosan a NOSFER rendszer mérés:

A
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utasitédsainak megfelelGen. Négy RE (egyenérték-
csill.) szintet és harom zajfajtat (fehér- és Hoth-

zajt, tovabbé linearis kozpont zajt) hasznaltak a

mérésekhez. Az analizis harom karakterisztikét
eredményezett — az ER novekedésének a mérté-
két a zajfesziiltség fiiggvényében — amelyekbdl ki-
tlint (kivetitett képen volt lathatd), hogy a han-
gosshgi veszteség fiigg mind az emlitett zajok
tipusiatél, mind azok spektruménak terjedelmeé-
tgl, tovédbbsé a teljes egyenérték-csillapitastol
(ORE) is. _
Elemezték a teremzaj hatésat és szoros korrela-
ci6t 4llapitottak meg a Hoth spektrum zaj és a
pszofometrikus dramkor zaj kozott az atvitel
minéségére gyakorolt hatds szempontjibol.

6. Mindségi kovetelmények

V. Moskvitin (Szovjetunié) ,,A vegyes analog-
digit4lis dramkorok és vonalak elrendezése, mil-
szaki kovetelményei és mérése’”’ cimii eléadasdban
a teljesen analég halézatbdl a teljesen digitalizalt-
ba valé dtmeneti id8szakkal foglalkozott, amely-
ben ilyen vegyes, hangfrekvencids csatornak és
osszekottetések vannak illetve lesznek. Az egyes
eltérs szakaszok talidlkozasi pontjaiban kiilonféle
analég-digitdlis dtalakiték szerepelnek. Az egyik
legf6bb gondja a tervezbnek ebben az 4tmeneti
idBszakban az 4tviteli mindség kézbentartésa.
Eppen ezt a kérdést tanulméanyozza a CCITT is.

Jelenleg négy analég-digitdlis berendezés fajta
1smeretes: |

— PCM-csatornas berendezés (G.712 ajanlas),

— tranzmultiplexerek (G.793 és (.794 ajanlasok),

— kodekek FDM (frekvenciaosztdsos analdg) csa-
tornanyaldbok attevésére (G.795 ajanlas),

— modemek (V.47 és G.941 ajanlasok).

Az ilyen berendezések lancba kapcsoldsa hatast
gyakorol az amplitudé karakterisztikara, csoport-
futdsi id6 torzitdast okoz, nemlinedaris torzitast, at-
halldst, kiilonféle zajokat, megszakadédsokat és
dzsittert eredményez.

Az analég és a digitalis rendszert hangfrekven-
cids csatorndk vizsgdlatara bevezetett merési
médszereket osszehasonlitva a tervez6 egy sereg
kiillonbséget taldl az érthetd athallds, a nemlineéris
torzités és a teljes zaj terén (beleértve a kvantalasi
torzitasi zajt 1s). _

- Emellett a digitdlis rendszerekben tobb olyan
paramétert is hasznilunk, amelyeket analég rend-
szerekben nem szabvanyositottak. llyenek a csa-
tornédk ki- és bemenetén fellép8, savon beliili és
kiviili hamis frekvencidk. Mindebbdl kovetkezik,
hogy néhény 1j, kiegészit6 mérési modszer be-
vezetése és Osszegezési, illetve felosztasi tortény
megillapitdsa sziikséges az analég-digitalis csa-
torndk mindsitéséhez. . '

R. W. Hatch (USA) részletesen ismertette a
CCITT XII/3 Munkacsoportja tanulményainak
eredményeit; az 4tviteli mindségre vonatkozo
4ramkori zaj és athallds terén elért eredmények
megemlitése utdn kiemelte a beszél6 és a hallgaté
visszhang jelenségekkel és az el6fizetsi vélemény-
nyel kapcsolatos munkacsoport iilések vitdinak
fontos eredményeit. o
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A ,,vélemény modell’’ (opinion modell) az &t
viteli mindségromlésok objektiv vizsgdlati ered-
meényeinek Osszegezésére ad lehetdséget és, mert j6
egyezést mutat a szubjektiv véleményekkel, tobb
postaigazgatasnal hasznalatos. S '

- A vizsgdlatokban tiz min8ségronté tényezét
vettek szamitidsba: atviteli csillapitas, dramkori
za], teremzaj, csillapitastorzitas, onhang, nem-

linearis torzités, visszhang, terjedési id6, csoport-

futési 1d6 torzitds és beszédvezérelt kapcsolési
jelenségek. A vizsgilatok célja annak megéilla-
pitdsa, hogy a postak &ltal hasznidlt moédszerek
alkalmasak-e a telefonmin8ség el6rejelzésére és
végill, hogy lehet-e egyetlen modellt ajénlani
nemzetkozi hasznalatra. Sajnos a koézeli jovSben
nem latszik lehetségesnek ilyen egyetlen modell
kidolgozasa és nemzetkozi elfogadésa.

J. Lalou (Franciaorszdg) e szemindriumon el-
vallalta egy masodik el6adés tartasat is a tévol-
maradt S. Amara helyett az §vele valé konzultécié
alapjan. Cime: Atviteli paraméterek és a tervezés.
Els6ként a Franciaorsziagban szokésos paraméte-
reket 1smertette az el6irt értékekkel egyiitt. A tele-
fon eldfizetdi rendszerek mérésekor (3,5 km-es,
0,4 mm-es vezetéket képviseld vonalutanzattal
meérve) a kovetkezb adasi és vételi egyenérték-
csillapitas értékeket kaptak :

SRE=12dB és RRE=3dB.

Attérve a hangossigi mértékre, az eredmények
igy alakultak a kiilonféle késziilékeken mért
eredmények atlagolasival: -

SLR (P.79 ajanl.)=SRE és

RLR (P.79)=RRE—2,5 dB.

Alkozpont esetében az el6fizetsi atlagot szé-
mitottak ki; a PBX kozvetleniil csatlakozik a pri-
mér kozponthoz, vagy az ehhez 4-huzalosan csat-
lakoz6 végkozponthoz; fgy az emlitett Atlagérté-
kek: | -
' SLR (belfoldi)=13 dB és

RLR (belf.)=—1 dB;

ezek megfelelnek a CCITT hossziitaviu értékeinek
a vétell iranyban, illetve a rovidtava értékeinek az
adési iranyban (bar a CCITT ajdnlasai forgalom
szerint sulyozottak; a francidk ezt a siulyozist ké-
s6bb akarjak elvégezni). N

A késziilék specifikdcié limitdlja az 6nhangot is.
Az Onhang egyenérték-csillapitdsnal legaldbb 12
dB-nek kell lennie a vizsgélé vonallal és 0 dB-nek
anélkiil. Végeznek érthetlségi vizsgdlatokat is
teremzaj jelenlétében.

7. Tervezési példak

Gazdasagl megfontoldsok a héalézattervezésben
volt a cime M. W. Thayer (USA) szemindriumi
eldadéasdnak, amely olyan tervezési szempontok-
kal foglalkozott, amelyekre 4ltaldban nem igen
gondolnak. HEzek a tévkozlés iizleti szempontjai
és az igazi optimumra valé torekvés. S
Lancbakotve az egyénileg, vagyis kiilon-kiilon
optimalisra tervezett, de kiilon tervezett tavkoz-
lés-beruhdzési projekteket (pl. a kapcsolds- és
atviteltechnikaikat), nagy bizonyossiggal opti-
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mum alatti végeredményhez jutunk. A teljességé-
ben - optimilis gazdasigossaghoz csak gy jut-
hatunk el, ha a minden részt illets iizleti szempon-
tot figyelembe vesziink s terv készitésekor. Pél-
ddaul, a tervezfnek nem szabad melléznie olyan
termeszetli, nem mfiszaki dolgokat, mint dijtétel
stratégia (tarifa a napszakok folyamédn), gondot
kell forditani a meglév8 (kordbban invesztélt)
berendezések hasznositdsira, hogy azok bevételt
eredményezzenek. A tervezének nem szabad rosz-
szul ‘hasznalnia az olyan egységarakat, mint pl.

egy kozpont el6fizetdi vonalankénti beruhézisi

koltsége, (mert a kezdeti koltségben bennfoglal-
tatnak a koézponti processzor és a szoftver arai,
mig a b&vités tijabb be- és kimend kapukkal vi-

szonylag olesé miivelet), vagy pl. mint az atviteli

rendszerek km-enkénti koltsége (mivel erdsen
valtozok a végberendezések drai és kiilonboznek
a hossztdl fiiggd vonali beruhdzés drai); tehit az

ilyen fajlagos drak tokéletesen téves kalkuldcidk-

hoz veze‘thetnek. |

A beruhézési és iizemeltetési koltségek, vala-
mint az arpolitika komplex témak, amelyeket kii-

lon kell tdrgyalni. Sok tervezési tanulmdny meg-

mutatta, hogy a halézat egyik legksltségesebb
része az analég hangfrekvencias jelek 4talakitdsa
digitdlis formaba és meghorditva. Réadasul ezek-

nek koltsége 1:10 ardnyban valtozhat az alkal-

mazott hardvertdl fiiggben. A beruhédzési szdmité-
soknél nagyon évatosnak kell lenni, pl. meg kell
bizonyosodni arrél, hogy az A4rjegyzéki 4rak
ugyanazon komponensre vonatkoznak-e, amelyek-
re a tervezd szdmol. Ugyanez mondhaté el a
munkakra is, amelyek a szereléséhez sziikségeselk.
A szamitdas — mindkét emlitett példandl — nagy
szorast adhat a szallitési és a teljes szerelési kolt-

- ségeket illetéen, ha azok fajlagosan a beruhdzisi

értéken alapulnak és nem ezeknek a koltségeknek
a tényleges értékein. Eppen ilyen fontos az ele-
mek 4allandé tipus- és' drvaltozésa inflécié vagy
mas tényez6k miatt. Egyik mésik fontos kérdés a
beruhazott eszkozok kihaszniltsiga. Sok példa
mutatja, hogy kemény munkaval sem garantélha-

16 a kihaszndltsdg legaldbb 50 % -os mértéke.

- J. Pyddoke (Svédorszag) mésodik el6addsinak
a cime: A korszer(i 4tviteli terv lényeges elemei az

4dtmeneti idGszakban. Az elsd rész a hildzatter-

vezés céljaval és a legf6bb kivetelményekkel fog-
lalkozott idézve a vonatkozé CCTTT megfontoléso-
kat. A digitalizdlds sok mfiszaki és gazdaségi
elénnyel jar (pl. ez a legjobb megoldésa a késSbbi
bovités problémainak). Ennek sok, messze elSre-
mutaté kdvetkezmeénye is van: minden 1j 4tviteli
ut bevezetése, a szolgdlatok kibGvitése és mas val-
tozasok kozpontilag koordindlhaték annak érde-
kében, hogy megdrizziik a teljes végmingséget;
minden @j tervnek eleve el§ kell segitenie az ISDN
(integralt szolgiltatdst, digitdlis hélézat) be-
vezethetOségét; 1j 4-huzalos utak bevezetésekor
ezeknek minden elényos tulajdonsdgét jél ki kell
hasznélni; el kell elére donteni minden 1j szolgélat
megnyitasakor, hogy a kezdeti id6szakban milyen
korlatozésok legyenek (pl. teriileti korldtozésok,
magasabb tarifdk sth.). . -
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Az elBadés ezutdn elemezte (sok CCITT hi-
vatkozéssal) az impedancia és foldszimmetria
problémdkat a vegyes halézatban. Részletesen
kitért a visszhang és a terjedési id6 hatarértekeire.
Végezetiik a forgalom beallitdsaval és a fenntarta-
si munka iranyelveivel foglalkozott.

8. Példak

N. Gawron (NSZK) Az analég-digitalis infrastruk-
tira atallitisdnak f6bb lépései az NSZK-ban; az
stviteli halézat kiterjesztése cimi el6adasdban be-
szamolt a Német Szovetségi Posta (Deutsche
Bundespost) stratégidjirél és kozéptava fejlesz-
tési terveir6l. Vazolta a f6 célt: a ma talnyomo
részt analég és kiilonallé, rézvezetSkon alapulo
infrastruktardrél 4tmenni egy teljesen digitalis
infrastruktiraja, integralt halézatra fényvezets
szalra alapozva. Az eladé roviden osszefoglalta a
jelen helyzet jellemzlit és szdmszerii adatait 1s.

Az 1j terv szerinti munka a digitalizalt telefon-
halézattal kezdddik és végs6, stratégiai celki-
tlizésként az ,,integralt, szélessava, tavkozlési
hélézatban” végzddik (amelynek német rovidi-
tése: IBFN). Ez tulajdonképpen egy szélessava
ISDN, magaban foglalva a tv- és hang-misorok
el6fizetsi szétosztédsdnak a szolgiltatasat is, sot
nagyon valészin(i, hogy a csomagkapcsolt adat
kommunikaciét is. E terv megvalésitasanak az
id6tartama matél szamitva koriilbelill nyole év.
A program ,,mérfoldkovei’” a kovetkezok:

— 1986 a lefedd (overlay) halézat kiterjesztése,

— 1987 szélessavi mintahalézatok,

— 1986 /87 ISDN pilot halézati projektek (ki-
sérleti {izem), - - _

- — 1988 ISDN sorozat-technoldgia,

— kb. 1992 ISDN-B (szélessavu) bevezetese,

— 1993 orszagos kiterjedésti ISDN megnyita-
sa, |

— kb. 1995 az IBEFN bevezetése,

— 2000 teljesen digitalizalt halozat.

Tronk telefonhélézat -
— 1990 a tronkok 50 % -a digitalizalt,
— kb. 2000 teljes digitalizilas

— 1987-t6l az Gj kidbelvonalak csak fénjvezetﬁ-,
vel 1étesiilnek.

Kapesolb kozpont technoldgia -
— 1984 digitalis triink-kozpontok bevezetese,
— 1985 digitdlis helyi kozpontok bevezetése.
Szolgélatok - '
— 1988—1992 ISDN-TA (terminal adapter=

=gokféle szolgdlat csatlakoztatisara alkal-
mas elSfizetSi végberendezés), Datex-P (cso-

magkapcsolt adathilézat), Interaktiv video-
tex (Bst=Bildschirmtex), Telefax (4-es cso-
~ port), Teletex - o
—-1990—1994 Data és Telecontrol (kiilonféle
adat- és tavvezérlési szolgaltatisok), Kep-
szolgalatok (4ll6 és mozgbkép atvitel), Tav-
kézirds, Képtelefon (beszéd és kép), Képes
t4virat (szoveg és kép), Szélessdvu (7 kHz-es)
telefon
— 1991—1994 Csomagkapcsolt adathalozat
—1993—1995 Uj szabvényld videotex (Bst).
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1987-t61 csak egymédusu optikai szalas kabelt
gyirtanak a helyi és a helykozi Osszekottetesek-
hez. Megkezdték egy 2,4 Gbit/s-os, kb. 30 ezer
csatornas rendszer specifikéldsat. 1987-t61 csak di-

gitélis rendszeri mikrohulldmi rendszereket alli-

tanak el8. A 90-es évek kezdetéig a jelenlegi,
450 MHz-es analég C-tipust radiételefon rendszer
lesz iizemben (45 ezer elGfizetével). Kzt koveti
1991 évi bevezetéssel a D-rendszer, amely 900

MHz-en fog miikodni.

Egy misik esettanulmanyt, Digitalis halézatok

atviteli tervezése: az 1983 tavkozlési vilagévi,
ITT cég
levonhaté tanulsagok cimmel W. T. Jones (Anglia,
Alcatel) ismertetett. Az ITT hozzajarulasként a

dltal témogatott UIT pilot projektbdl

Vildgévhez elvéllalt néhdny projektben val6 rész-
vételt éspedig halézatok  digitalizalasaval.

Ezeknek a tavkozlés fejlédését elGsegité tervezési
szempontok kidolgozésa volt a {6 célja, vagyis, a
sziikséges beruhdzisok minimalizélisdnak a maéd-
gzere és a berendezések méretezése stb., mint

kovetelményrendszer megtalalasa Osszhangban a
kit{izott és elért minGségi mutatokkal.
A szerz attekintette 1934-t6l 1984-ig az atviteli
veszteségekre alapitott méretezéseket, majd fel-
sorolva a digitalizdlasnak tulajdonitott el6nyoket,
a kovetkez8ket emelte ki koziiliik -
— a meglévd elbfizet6k mindségjavulist észlel-
hetnek, ' .

— a megvaldsitdsi koltségek csvkkennek,

— 1j szolgaltatdsok nyajthaték a koradbban el-
szigetelt eléfizet6knek, beleértve addig tel-
jesen ellatatlan teriileteket is. -

Az elénybs tényezbk realizdlasdnak fontos esz-
koze a kihelyezett kapcesoléfokozat (RSU = Remo-
te Switching Unit), amelynek alkalmazasa nagyon
gazdasdgos csillapitds kiosztést eredmenyezhet:
13 dB a primér kozpont és az elbfizetsi allomasi
végzbdés kozott. Ennek a szakasznak van a leg-
fontosabb hatédsa a halézati gazdasagossagra.
Ugyanakkor javulhat az &tviteli mindseg is.
Az RSU-nak van még egy kiilonleges, tovabbi
elénye is a rural halézati teriileteken :

— a bevezethets szolgdlatok mindségének az
optimaliz4lésa a teriilet hatdrdn 16vE elSfizetSk at-

- viteli min8ség-jellemz8it is beleértve,

— a kiszolgalhatd teriilet maximalésa,

— a pénziigyi hatdrokhoz valé alkalmazkodas.
A ruril hilézatok tervezésére az Alcatel (ITT)
szémitégépes programot dolgozott ki, amely ké-
pessé teszi a tervez6t j6 informécidk alapjan valo
dontésre a leghasznosabb atviteli paraméter kom-
bindcibékat és az elfogadhaté szolgalati teriiletet
illetéen, figyelembe® véve a specifikus koltség-
limiteket. -

M. Cartier (Franciaorszag) Beszédfeldolgozo
rendszerek cimii elGadidsdban arrél tajekoztatta a
szemingrium résztvevdit, hogy a foldi, mozgé
szolgdlatokban (rddiételefonban) a beszédieldol-
gozésnél milyen eredményeket értek el annak a
legfontosabb kovetelménynek a teljesitésében,
hogy a lényegesen beszlikitett frekvenciasav (a 16
vagy 32 kbit/s hordozé bitsebességek) mellett se
legyen mindségromlés a nyilvanos telefonhalézat-
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ban. Az el6adé ugy taldlta, hogy a legjobb ered-
meényeket a linedris prediktiv mddszerekkel lehet
elérni. A bemutatott eredmények valéban meg-
lehetGsen j6 beszédminbségre utalnak.

9. Kerekasztal megheszélések

Kgy ad hoc csoport ,,Az dtviteli mindségromlasok
egyiittes hatasanak Osszetettsége és e hatdsok
megitélése’” cimmel kerekasztal vitdt tartott a
témakor legjobb ismerSinek egyiittes részvételével:
a vitarol A. Ganguli (CCITT, Titkarsig) adott
osszefoglalé jelentést. S

A véleményezés kiemelkedd megallapitdsai a
kovetkezbk voltak :

— kiilonféle igazgatdsoknal mar vannak a szémi-
togépes modellek az dtviteli mindség elbrejelzésére
a kiilonb6z6 mindségromlisi hatdsok kombinicidi-
nak figyelembevételével (pl. francia PTT, NTT-
Japan, ATT-USA); -

— ezek a modellek a megitélés elveiben és az
ortékesitési skaldban kiilonbsznek egyméstél, pl.
MOS (Mean Opinion Score=4tlagos vélemény
pontszam), informécié-index, stb. £ modellekben
a kiilonféle romlasi hatdsok kolesonss befolyasoldsa
18 szamitisba van véve:

- — e modellek mindegyike csak bizonyos mérté-

kig érvényes és nem teljesen dtfogés jellegfi minden
ronté tényezore, pl. visszhangra, abszolat terjedési
1dGre stb.; i

— az atviteli lanc végén a beszédminéség kor-
rekt médon csak szubjektiv adatokon 4t értékel-
hetd; talan 6ssze kell hasonlitanunk részleteiben a,
kiilonb6z6 modellek eredményeit és csupin az
Osszes modellben nem kézos mindségromlési kom-

ponenseket kell szubjektiv vizsgalatoknak ald-

vetniink:

— szubjektiv értékelés idGigényes és valtozé
még kézben tartott vizsgdlé csoport esetében is

— & romlasok 1j értékelését nem lehet bevezet-
ni, még korlatozott konfidencidval sem, valami-
lyen szubjektiv adat nélkiil;

— 1dGben valtozé paramétert (pl. a csomagkap-
csoldssal parosulét) nem konnyti bevezetni vala-
mely modellbe. Az ilyen hib4kat talan hozz4 lehet
csatolni a legkozelebbi kindlkozé paraméterhez,
mint pl. a kvantélési torzitdshoz, vagy csticsle-
vagashoz informéaciéveszteségként; -

— romlas szimuldlasa struktdrilt nyelvben
grammatikai vagy szimentikai torzitdsok 4ltal
nem nyuajtva a vart hatést a beszéd mindségre.
Az ilyen szemantikai kényszerr§l a multban ki-
mutattak, hogy redundancidt eredményez az
érthetGséget illetGen; . |

— a digitalis rendszerek értékeléséhez j6 objek-
tiv médszerek dllnak rendelkezésre, pl. cepstrum-
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tavolsag (NTT, Japin),
viszony stb.; |
— az ,,informéciés index” (francia) modellje
— alapvet8en a digitalis 4tvitelhez — az 4ltaldnos
informécielmélet keretébe tartozik és alkalmaz-
haté analég rendszerekre is. Alapelvében ez és a
BT (angol postai) modell a régi ,érthetSségi’
(artikuldcios) index médszer javitott valtozatdnak
tekinthetd: o |
— Az ATT (USA) modell szubjektiv MOS-bé]
vezették le egy regresszids vonalat huzva két fix
ponthoz, amelyek két, j6l meghatdrozott fizikai
adatkészletnek felelnek meg; .
—az NTT (Japan) modell 6sszead bizonyos
mennyiségeket, amelyek kiilonféle min&ségrom-
lasokat jellemeznek;
— lehet, hogy a szubjektiv tesztelés nem hagyhaté
ol két oknal fogva: elBszor, hogy felfrissitsiik a
szubjektiv adatkészletet a lakossig egyre novekvé
elvarisdnak a tiikrozésére, mdsodszor, hogy szd-
mitasba vegyiik az 1j eszkozoket és technikékat,
amelyek révén uj romlési jelenségek lépnek fol.

a maximélis h&scnléﬁa",g'

Egy mésik ad hoc csoport ,,A hilézat megbiz-
hatoségi és haszndlhatdsagi tervezése’’ cimfi kerek-
asztal megbeszélésén a résztvevék arra a meg-
gyoz6désre jutottak, hogy a megbizhatésag és a
hasznalhatOsdg paramétereinek elosztdsi tervével
kés6bb még foglalkozni kell. A munkatervbe
ilyen kérdés beiktathaté lenne.

A harmadik kerekasztal résztvevéi a gazdasigi
kérdéseket vitatta meg és a kovetkezd megilla-
pitasokra jutottak: -

— a fejlédési fokozatnak van egy minimédlis
mertéke; 0j szolgdlat hozzdadésa a korabbiakhoz:
- — a tavkozlés {fejlesztése j6l meghatarozott
penziigyi forrdsokat kovetel meg, ha a postai te-
vékenységnek és a tadvkozlésnek kozos koltség-
vetése van, akkor a forrasok szétosztédsa nagyon
nehéz: |

— & bevétel noveléséhez fontos a megbizhatésig
és a hasznilhatdésdg javitasa.

A negyedik panel iilés ,,A hangossigi mérték
hasznalata’” cimen cserélte ki nézeteit N. O.
Johannesson (Svédorszag) el6addsa és a G.111 és
G.121 4j szovegezési ajanlastervezetek alapijan.

Osszegezés

A szemindriumon egy sereg atviteli mindségter-

- vezési szempontot targyaltak meg, 6sszpontositva

a legfontosabbakra. A résztvevBknek lehet8ségiik
volt sok 1j informécié nyerésére, mig az elGaddk-
nak alkalmuk volt a témékra vonatkozé vélemé-
nyiik és javaslataik kicserélésére.
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Ertékelemzési munka a Telefongyarban

GERGELY SANDOR
Telefongyar

OSSZEFOGLALAS

A szerzd feltételezi, hogy a Tisztelt Olvasdk ismerik
az értékelemzés szemléletét, mobdszerét és a team-mun-
ka dltaldnos szabdlyait. Ezért ezekre a cikkben csak
utaldsok torténnek. Roviden ismerteti az értékelemzési
munka alakuldsdt a Telefongydrban és az utobbi évek-
ben elért jelentésebb eredményeket. Az értékelemzési
munka véllalati tapasztalatai alapjan arra a kovetkez-
tetésre jut, hogy a leghatékonyabb a beavatkozds a
gydrtmanytejlesztés fazisaban. A gyakorlat azt mutat-

18, hogy megfelelé vezetdi tamogatdssal, helyes Gszton-
zbérendszer kialakitdsdval, a mddszert ismerd, tapasztalt
szakemberek irdnyftdsdval az értékelemzés nemecsak
egyszeri felldngoléds lehet egy vallalatndl.

Az értékelemzésnek tobbiéle definicidja létezik, de
valészinli, hogy azoknak van igaza, akik azt
mondjak: az értékelemzés a szervezetten alkal-
mazott jozan ész.

Az értelmezés szemlélet , feltaldléja’™, Miles igy

fogalmazta meg: _
,, gy termék vagy szolgaltatas értékét altalaban
akkor tartjuk jénak, ha annak a terméknek vagy
szolgdltatasnak megfelel§ a teljesitGképessége és
koltsége. . .” _ .

Ennek a meghatirozasnak a segitségével majd-
nem teljes biztonsaggal kimondhatjuk, hogy az
érték vagy a teljesitCképesség novelésével vagy a
- koltség csokkentésével novelhetd.

Pontosabban:

1. Az érték mindig novekszik a koltség csokkente-
sével (megtartva természetesen a teljesitéképes-
séget). |

2. Az érték akkor novekszik a teljesitOképesség

- novelésével, ha a vevs a nagyobb teljesitGképes-
séget igényli, és ezt hajland6 megfizetni.

Az értékelemzés szemléletét fejezi ki az ismert

képlet 1s: |
Funkecié (az igényelt mértékben)
= Krték
Koltség (minimalis) (optimalis)

Az értékelemzési tevékenység alakuldsa a Telefon-
gydrban : ' -- -

- Az értékelemzés szemliélete nem idegen a valla-
latunk szakembereit6l. Tapasztalatunk, hogy a
kreativ mfiszaki szakember gyakran gondolkodik
a funkecid/koltség =érték viszonyban meég akkor
is, ha a Lkoltségeket nem ismeri részleteiben,
hanem csak egyes vdltozatok Osszehasonlitdsat
végzi el.

Beérkezett: 1987. XI.I.IS. (<€—>)
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jellegd technologiak fej-

GERGELY SANDOR
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mérndkr  dwplomdat a
Budapesti Miiszaki Egye-
temen. 1970—72-ben vég-
zett gazdasdagmérndki ta-
nulmdanyokat wgyanoit.
Vallalatdnal mechanika

82. kozott a Telefongydr
Termelés: H'éosztdlydt ve-
zette. 1982-t61 miiszakz-
gazdasdgr témdkkal fog-
lalkozik: a Telefongydr-
ban folyé érickelemzése
munkdk iranyitoja, a
- Mdiszakr Kalkuldcios és
Ertékelemzési Osztdly ve-

lesztésén dolgozott. 1877 —- zetdje.

Az altalunk ismert elsé Telefongyari tanulmany
az értékelemzésr6l 1969-ben irédott, mely az
akkor hozzaférhetd szakirodalom alapjin a valla-
lati problémak ismeretében mar a tennivaldkat is
vazolta. Egyénil kezdeményezésre tobb értékelem-
zésszeri munka folyt az 1970-es évek elején.
A merev, normadra megtakaritasra irdnyulé el6ira-
sok mellett akkor kezdett el kialakulni egy atfo-
gObb szemlélet, amely a gyartmany- és a gyartas-
fejlesztés szorosabb egylittmi{ikodését eredményez-
te. A funkcidk és koltségek (technoldgiai rafordi-
tasok) elemzése alapjan koltségmegtakaritast ér-
tek el, és a korabbinal értékesebb termékeket
alakitottak ki. Végsd soron e szemléletvaltozas
alapjan sziilethetett meg az atviteltechnikai gyart-
manyok K2 tipusjeli mechanikai konstrukeidja is.
Tudatosan szervezett értékelemzési munka valla-
latunknal eldszor 1974-ben kezdodott. Az OMEB-
KTI altal szervezett palydzaton egylk szdmités-
technikai termékiink — a TTX 200 tavir6 vonal-
csatlakozé kigérleti értékelemzésével vettiink
részt. KlGkészité oktatasban 18 16 részesiilt.
Konkrét munkavégzésre 7 f6s csoport alakult.
Az értékelemzési munka és az ezt reprezentald
dontési javaslatokat tartalmazé palyazat kedvezd
elbirdlést kapott a KGM-ben és a vallalatnal is,

de a javaslatokat nem vezették be. Kzzel az érték-

elemzési tevékenység néhiny évre meg is akadt.

A '70-es évek végén vildgossa valt, hogy a
koltségesokkentés teriiletén nem elegendfek a
hagyomanyos, radionalizdlé médszerek. A M{iszaki
Igazgatésdg kapta feladatul az értékelemzési
tevékenység kialakitasat, elterjesztését. Az érték-
elemzési munka szervezésével, iranyitdsaval jelen-
leg két munkatérs foglalkozik. 1983-t6l az érték-
elemzési feladatok kiilon sorban szerepelnek s
Miszaki Fejlesztési Tervben.

Az értékelemzéssel kapcsolatos alapelveket, il-
letve, célkitlizéseket a kidvetkezbk szerint fogal-
maztuk meg:

-— Rendszeres oktatassal, moddszertani anyagok

kozlésével, meggybzéssel novelni kell a koltség-
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érzékenységet, formalni kell a ,,tudati bazist’.
— Konkrét és eredményes munkéval kell bizo-
nyitani az értékelemzés mdédszereinek eredmé-
nyességét es hatékonysigat, kapcsolédva a
vallalat onioltségosokkentési programjshoz.
— A kezdeti tapasztalatok alapjdn ki kell alakitani
sajatos moédszeriinket, hiszen konkrét hazai
tapasztalatunk kevés, tarsvillalati tapasztala-
tunk nincs. Alapvetfen fontos a gyartmany- és
gyartasfejlesztési tervekhez val6é kapcsol6dés,
az ujitémozgalom lehet&ségeinek figyelembe-
vétele, az adatgy(ijt6 tevékenységnél a szdmvite-
li rendszerhez vald illeszkedés lehetdségeinek
feltarisa. _
— Ki kell alakitani az értékelemzési tevékenység
érdekeltségi rendszerét, mely a mindenkori
munkaban operativan részt vevfknek, a kozre-
mikodGknek és az illetékes vezetGknek meg-
felel$ dijazast nyijt, és ,,tovabbi kedvet csinal”’
az értékelemzési tevékenységhez. |
— Gondosan iigyelni kell az értékelemzés etikai

szabélyaira. Egy konkrét értékelemzési munkat.: elfogadott javaslatok igazoltdk a célkitlizéseket.

célja a kitlizott célok, eredmények elérése. Az
alkoté birdlat sohasem irdnyulhat a miltra,
vagy a korabbi alkotdkra, csak az értékelemzés
targyéara.

Az értékelemzési tevékenység eddigi nagyobb témds,
eredményen .

— 1984-ben inditottuk az els§ igen nagy volument
munkat. Kz a 12 csatornés légvezetékes dtvitel-
technikal berendezések értékelemzése volt, de
részegységeiben az Osszes kiscsatornaszamn
berendezést érintette. A megtakaritdsok 1986-
t6l jelentkeztek, és évente 16—17 mFt-ot
jelentenek kozvetlen koltség szinten.

— A mfianyaghdzas vonalcsatlakozék értékelem-
zése négyléle, jelenleg gyadrtasban levSé vonal-
csatlakozot érintett. Ezzel a munkéval mintegy
20 % -0s anyagkoltség-csokkenést értiink el be-
rendezésenként,s a kozel két és fél millié forintos

éves megtakaritdsnak tobb, mint a fele a

tokés import kivaltasabdl, illetve megtakari-
tasabdl jelentkezik (1985-t41). '

—— Jelentds munka volt a TAM 300 modem koltség-
célos értékelemzése is. A munksa sikeresnek
mondhat6, hiszen a TAM 201 ,,8stipushoz’

- vigzonyitva kb. 5300 Ft a megtakaritas dara-
bonként, a hasonlé bonyolultsdgih TAM 1200-
~hoz viszonyitva 1300 Ft a kozvetlen anyagkolt-
ségesokkenés. (A célkitlizés az volt, hogy a
- TAM 300 modem anyagkoltsége nem lehet ma-
gasabb a TAM 1200-énal.) A TAM 300 modem
gyartasat a vallalat 1986-ban kezdte el. Ezzel a,

téemaval egy orszdgos palyazatra is jelentkez-

tiunk. Célunk a vallalatnal foly6 értékelemzési
tevekenység kiils6 elismertetése, publikélisa
volt. A palyazaton elnyertiik az egyik értékes

- kiilondijat. _
— 1985—86-ban foglalkoztunk az tviteltechnikai
. tekercsgyartas értékelemzésével. A munka ered-
ményeképpen mintegy 70 ezer normadra/év
élémunka megtakaritasra sziilettek gydrtés-
radionalizdlé, éldmunkamegtakarité javaslatok,
fGleg a szerelés- és a méréstechnolégia teriiletén.
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A javaslatok részletes kidolgozasa és bevezetése
jelenleg folyik. _

- — 1986-ban végeztiik el egy 1j fejlesztésii atvitel-

technikai termék (PCM-CMB betét) koltség-
elemzését a fejlesztés fdzisdban az értékelemzés
modszerével. Ennél a munkandl elészor alkal-
maztunk szédmitégéppel segitett intenziv ter-
vezesi modszert a fejlesztési valtozatok funkeié-
koltség elemzésénél. A TAM 300 modem kolt-
ségeélos értékelemzése utdn ez a munka is azt
celozta, hogy a fejlesztés fazisdban elemezziik a
koltségeket, és sziikség (lehetdség) szerint avat-
kozzunk be ezek kedvez§ alakuldssba.

— 1986-ben két nagyobb volumenti értékelemzési
témat inditottunk. A szennyviz-kézombositési
technolégia funkcibkoltség elemzése eredménye-
képpen kb. 2 mFt csatornabirsagtél mentesiil
evente a vallalat. Az analég 4tviteltechnikai
berendezések tapegységei értékelemzésének ter-
vezett hozama évi 3—4 mFt kozvetlen koltség
megtakaritisa. Az illetékes vezetdi zstirik 4ltal

Jelenleg a javaslatok bevezetésén dolgozunk.

A konkrét értékelemzési munkak és azok ered-
ményei mellett jelentds eredménynek konyveljiik
el azt, hogy az oktatds, az ismeretatadis kiilon-
b6z8 mddszereivel élve terjesztettiik az érték-
elemzés szemléletét és médszereit.

A fels® és a kozépszintli vezet6k tédjékoztatésit
(mintegy 100 f6) a PM-SZUV ,,Az értékelemzés
alapjai” cimt roévid, tartalmas kiadvany beszerzé-
sevel és dtaddsdval oldottuk meg 1984-ben. (A v4l-
lalat kozépszintfi vezetSinek tovabbképzésén az
értékelemzés 1985-ben és 1986-ban is szerepelt
oktatasi anyagként.) | -

Az értékelemzési munkiban részt vev6k mind-
egyike 42 oras alapfokd oktatdst kapott vagy
tanfolyam keretében, vagy az értékelemzési mun-
ka folyamdn Gn. miihelyszemindrium jelleggel. Igy
jelenleg 45—50 olyan munkatérsunk van, aki
nemcsak képzésben részesiilt, de konkrét érték-
elemzési munkéban is részt vett.

Vallalatunk hérom munkatérsa rendelkezik 6n4llé
(iranyitd) értékelemzdi bizonyitvannyal, melyet a
vonatkozé PM-MM rendelet alapjdn szereztek
meg.

-

Az értékelemzéssel kapcsolatos vdllalati tapaszia-
latok : -

Az értékelemzés nemzetgazdasigi jelentdségét min-
denhol a vildgon felismerték. Hazdnkban a méd-
szer terjedésének alapvetd akaddlya a gazdasigi
kényszer hidnya. A Telefongydrrél elmondhatd,
hogy felismerte az értékelemzés elényét a hagyo-
manyos koltségmegtakarité eljardsokkal szemben,
hozzékezdett ennek szervezett formdaban vald al-
kalmazasahoz, és ezt évek 6ta folyamatosan végzi.
Az altalanos tapasztalataink lényegében meg-
egyeznek a szakirodalomban, folyébiratokban, szak-
értd1 jelentésekben olvashatéakkal. |

A kovetkezbkben néhdny konkrés tapasztaldtrél 82d-
molunk be:

— A koltségérzékenységr6l mar sok szé esik, de
ez még nem tulajdonsiga minden munkatér-
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sunknak. Az Onkoltség csokkentésére eves
elGirasok, tervek sziiletnek (ezek tobbsége

rendre teljesiil is!), de a médszeres koltségesok-

kentés ma még nem valt természetes szakmai
- tevékenységgé. -

— Az értékelemzés minden szakmai teriileten a
munkival egyébként is jol elldtott, kreativ
szakembereket igényel. Ezekbdl azonban hiany
van, ezért a konkrét értékelemzési feladatokhoz
joképességli, folyamatosan miik6d6 csoportot
nehéz szervezni. '

— Igen fontos az illetékes szakmai vezetGk szerepe
akkor is, ha az értékelemzési munkaban nem
vesznek részt kozvetleniil. A segité hozzddllas
a téma inditésakor, az értékelemzés célkituize-
seinek pontositdsa, a teamtagok béatoritasa es
munk4juk fontossaganak hangsulyozasa a mun-
kat4drsi kornyezet és a nagyobb kollektivak
el6tt mind-mind olyan vezetdi feladat, melyek
viszonylag kis idéraforditdssal is nagy segitse-
get jelentenek az értékelemz§ csoport eredmé-
‘nyes munkéjaban. —

— Az értékelemz8 munka lépéseinek betartasara

~ gondosan iigyelni kell. Ha erre nem vigyazunk,
a munka konnyen 4tfolyhat a szokasos oOtlete-
lésbe vagy ,,koltséglefaragasba’, és homanyba
vész az értékelemzés lényege: a funkcidteljesités
és a koltségek viszonyanak elemzése, az opti-
malis értékkombindcié kialakitasa. Ez a veszély
egyébként allandban fenndll, hiszen a sziikséges

- koltségadatok begyfijtése nehézkes, id6t rabld
feladat; sokkal konnyebb biralni azokat és
megalapozatlanul ,,0tletelni’. Ezért fontos,
 hogy az értékelemz6 csoport munkajat a

mébdszert jol ismerd, ta,p&s'ztﬂit szakember Ira-

nyitsa. - _

Tapasztalatunk tovabbé az is, hogy az eredme-
nyes értékelemz6 munka soran a vegyes O8sze-
‘tételli team tagjai kozott rendszeres az informacio-
csere, egymés gondjainak megismerése. Az alkotd
vitdk kozelebb hozzik egymaéshoz a kiilonbozo
szakteriileteken dolgozé munkatirsakat. Kz az
eredmény megmutatkozik az értékelemzéssel vég-
zett koltségesokkentd munkék hatékonysagan 1s,
de a kés6bbiekben a mindennapi munkakapcsola-
tokban is igen elényos. Az alkoté csoportmunka
igazén az, amely megmutatja, hogy mindenkinek
van tanulnivaléja mas szakteriiletek képviselditol.
Kiilon tanulmanyt érdemelne annak feltarasa,
mennyit profitil egy-egy konstruktér a technolo-
gusokkal és a koltséggazdikkal folytatott rend-
szeres konzultdciokbol. Természetesen ez megfor-
ditvaisigaz. AR -

- A munka- eredményességét meghatarozza az
értékelemzés osztonzése. A tématdl, az eredmények
szdmszer(isithet8ségétél és még sok egyéb tenye-
z6t6l fiigghet az osztonzés. Vallalatunknal tobbiéle
médszert alkalmaztunk méar. Néhany szét ezekrdl
18 _ -
— Palyazati forma (MUFA pélyizat a palydzati
dij kitizésével). Akkor célszer(i alkalmazni, ha
az elérendd koltségmegtakaritisi cél viszonylag

“pontosan kitlizhets. Alulteljesités esetén linearis
 csokkentés, tilteljesitésnél progressziv palya-

zati dij novelés épithets be.
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— Ujitési dij formajaban torténd dijazas. El6nye,
hogy az értékelemzési munkét és a javaslatok
 bevezetését felgyorsithatja. A javaslatok elio-
gaddsakor elGleg fizethets, a bevezetés utan
utékalkuldcié alapjdn torténhet az elszémolas.
Lehetdséget ad az értékelemzb team-nek arra,
hogy kozremtiikodéket vonjon be, és ezek dija-
zasarol gondoskodjon.

— Péalyazati forma és Gjitas kombinaciéja. Lehe-
téséget ad arra, hogy Osszetett munkak esetén
‘a jelentés alkotdi tevékenységet jelents rész-
megoldésokat 1jitds formajaban dijazza a
vezetés. (Itt vigyéazni kell arra, hogy ez a team-

- munka szabélyainak megsértése nélkiil torten-
jenl!).

— Eredményes munka esetén az értékelemzo mun-
kaban részt nem vevsl, de azt segitdé vezetdk
jutalmazisirél sem szabad megfeledkezni. Hz-
zel elGkészithetjiilk a kovetkezd munkék ked-
vezl fogadtatasat is. _ _

— A palyadijak, az ijitasi dijak felosztasanak joga

~ a teamet illeti meg. Tapasztalat az, hogy a
teamtagok — egymas munkaijénak ismereté-
- ben — elfogadhatéan dontenek.

Az értékelemzési feladatokat a Miiszaki Fejlesz-
tési Tervekhez, illetve a Vallalati Onkéltségesok-
kentési Tervhez célszer(i kapcsolni mégpedig mun-
katerv form4jiban. Az értékelemzésre javasolt
témakbél az illetékes vezetGk a vallalati célokhoz
illeszked8en (koltségesokkentés, minéségbiztositas,
gyartasszervezés stb.) valasztanak. A munkaterv-
b6l nagy vonalakban ldthaték a sziikséges rator-
dit4sok és hozamok. Igy elkeriilhets, hogy az
értékelemzési munka mas feladatokkal 1itkozzon,
a, munkaban résztvevek kapacitisa tervezhets, az
értékelemzés eredménye szamszer{isithetd.

Tapasztalatunk tovabba az 1s, hogy egyszerre
nem célszer(i két értékelemzési téméanal tobbet
inditani, és az értékelemzési célokat pedig ugy
kell megfogalmazni, hogy azok (a sziikséges okta-
tast is beleértve) 6—8 hénap alatt dtfuttathatok
legyenek. Az elfogadott javaslatokat pedig a leg-
rovidebb idén belil be kell vezetni. Kz egyrészt
biztositja a résztvevlk sikerélményét, masreszt a
raforditdsok gyors megtériillését. Kiilonosen az
értékelemzés inditésakor célszeri kiilsd szakérték
bevonésa. A kiilsG szakember oktathat, ligyelhet az
értékelemzés modszerének kovetkezetes alkalma-
zésara. Bar szakmai részletkérdések megoldasaban
ritkdn vonhaté be, szakmai elfogulatiansiguk
biztosithatja a funkciékkal vagy a koltségekkel
kapcsolatos helyes kérdésfelvetést. ,,Vallalati vak-
s4g’’-ban szenved$ szakember ritkdn teszi fel a
kérdést: Sziikség van-e egyaltaldn egy adott funk-
cibra? A jov6ben a kiils6 munkatarsakat a mun-
kékba haszonrészesedés alapjan kivanjuk be-
vonni. - - :

Az eddigi kedvezének mondhaté tapasztalatok
alapjan sziikségesnek tartjuk az értékelemzési
tevékenység folytatdsat, kiferjesztését. A hagyo-
ményos koltségesokkentési eljarasokkal (pl. ujitas,
normakarbantartds) szemben az értékelemzésnek
tobb elénye van.
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A komplex funkecib/koltség elemzés kiszliri a
felesleges szolgéltatasokat, a sziikségeseket vilto-
zatlan vagy javulé minGség mellett biztositja.
A tobbszempontu probléma-megkozelités, az alko-
to keételkedés és birdlat segiti a hagyomaéanyos
megoldasokon val6 tallépést, a miiszaki megoldé-
sok egyszeriisitését, kikiiszoboli a ,,barkédcsolés
Jelleget”. Az értékelemzés hozama nagyobb, mint
a részletekben torténd beavatkozasoké. Tapasz-
talatunk, hogy egy-egy, tobb éve gyartott termék
esetén nem irredlis a 15%-os kozvetlen koltség-
csbkkenés célként vald elGirdsa sem.

A Telefongyéri értékelemzési tevékenység eddig
t6leg mar gyartasban levl termékek koltségesok-

kentésére irdnyult. Kezdeti tapasztalataink azon-
ban azt mutatjik, hogy leghatékonyabb a fejlesz-
tés fazisaban torténd beavatkozas; legyen szé akér
gyartmany, akar gyartds fejlesztésérél. Ha a
fejlesztéssel foglalkozé szakemberek ismerik az
értékelemzés moédszerét, ha el tudjuk latni Sket
megfelel6 koltségadatokkal, és ha érdekeltek a
termék vagy a technolégia minimalis koltséggel
torténd kifejlesztésében, akkor egyre gyakrabban
fogjak feltenni Miles kérdését

Kiadnam-e ilyen médon a sajat pénzemet?

Folytatas az 509. (oldalrdl. )

282 ezer helyett 3567 ezerre, végiil 404—424 ezer t4v-
beszélé dllomdsra modosult a most folyd Stéves terv
el0iranyzata. A Tervgazdasdgi Bizottsdg és a Kormédny
dontése értelmében jelentésen — t6bb mint 50 szdza-
lékkal — megemelkedett a tdvkozlésre fordithatd beru-
hézdsok Osszege, s jelenleg meghaladja a 40 millidrd
forintot. A fejlesztés keretében bévitik a belsldi- és
nemzetkozi tavhive kozpontot. 3000 4j telex és 1000
adatatviteli allomdst helyeznek iizembe és megindul a
nyilvanos tavmasold és videotex szolgdltatds is.

A fejlesziés ellenére sem bizhatunk abban, hogy fel-
zérkozunk a fejlett tdvkozléssel rendelkezd orszagok
k6zé, hiszen a VII. 6téves terv végére is esak 17 telefon
jut ezer lakosra, mig az eurdpai dtlag ennek t6bb mint
kétszerese lesz. A felmérések szerint a hazai haldézatbél
kdzel 2 milli6 telefon hidnyzik. Az eréltetett fejleszté-
sek — a Posta elntke szerint — szamos bizonytalansdgi
tényezdt tartalmaznak, s ebbdl csak egy a szigord.
A Cocom eldirdsok, melyek megtiltjdk korszer(i techno-
logla szallitdsdt szocialista orszdgokba. A Posta pénz-
ligyl nehézségeinek lekiizdése érdekében elkeriilhetet-
lennek ldtszik a hirlapterjesztési dfj, a tdvbeszélsé alap-
dij, a tdvirdszo-dij és a telextarifa emelése, valamint a
honvédelmi és beliigyi tdrcdnak nyidjtott eddigi dijked-
vezmények megsziintetése. A gondok megolddsdban
segithetnek 0j szervezési formdk — {gy az dgynevezett
tavbeszéld tarsasdgok létrehozdsa is.

(Otlet, 1988. jtnius 23.)

A Frost and Sullivan amerikai piackutaté cég szerint
az elektronikus posta (electronic mail) pilaca az USA-
ban (szolgdltatasok és szerviz) kozel meghdromszorozs-
dik (4156 milli6 USD-rél 1,2 millidgrd USD-re) az 1987 —
1992 idészakban és a jelenlegi hagyomédnyos gyors-
posta szolgdlat 26—35 szdzalékdat helyettesiteni fogja.
A legnagyobb piaci szegmenst tovdbbra is a nagy szol-
galtatdé rendszerek, mint a Western Union Easy Link
rendszere, & Mc-Donell Douglas On Tyme rendszere stb.
alkotjak (Osszértekilk az 1987-es 300 millidé USD-rél
1982.re 861 milli6 USD-re nd). A szoftver termékek egy
része a hdzon belili elektronikus postdt biztositja,
helyi halézatba kapcsolt kiilonféle szdmitégépek kozott.
Ertékiik az 1987-es 100 milli6 USD-rél 1992-re vérhato-
an 270 millié USD-re nd. A szoftver kindlat médsik
része személyi szdmitogépeken futtathatd és ezeket
alkalmassd teszi elektronikus posta szolgdltatdsokra.
E viszonylag olcsbé programok eladdsai 15 millié USD-
r6l (1987) 68 milli6 USD-re nének (1992). A kévetkezd
o v sordn az adhat nagy lendiiletet az elektronikus
posta piacnak, ha a gydrté cégek elfogadjék a CCITT
altal javasolt X.400 interfész szabvdnyt. A jelenlegi
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rendszerek inkompatibilitdsa a f6 oka annak, hogy a
piac nem boéviilt gyorsabban. A 90-es évek elején a
vallalati szférdban installdlt személyi szdmitégépek
nagy resze alkalmas lesz szbveges és grafikus informsé.-
ci0 tovdbbitdsdra a hagyomdnyos elektronikus posta
rendszerek segitségével. TV scannerekkel digitalizél-
hatjdk a felhaszndlék tovdbbitandé dokumentumaikat,
80t fényceruzdval akar ,,ald is frhatjak” azokat
képernydn.

*®

Japan elektronikai ipardnak kozelmultjét elemezve,
az 1987. évi mintegy 1,69%-08 termelésndovekedés mar
lagsi helyredlldst jelez az 1986. évi 0,99,-0s visszaesés
utan. Kzt a helyzetet, amelyb6l a belfoldi kereslet no-
vekedése és a tOkeberuhdzdsok nekilendiilése kezdi ki-
hazni az ipart, {6ként az erés jen miatti exportesdkke-
nés és az dzsial Ujonnan iparosodd orszdgok termékei-
nek fokozédd versenye okoztdk. 1988-ra tovdbbi ter-
melésnévekedésre szdmitanak. A fogyasztdi elektro-
nika terén csekély, 1,39, termelésnévekedés vdrhatd,
mig az ipari elektronika termelésének novekedése a
japdn kiilkereskedelmi és Ipariigyi Minisztérium (MITI)
becslése szerint megkozeliti a 109;-ot. A szdmitégépek
o8 velik kapcsolatos berendezések gydrtdsa 1987-ben
Japanban sz ipari elektronikai berendezések termelésé-
nek 65,49,-at képviselték. Az 1987. év kiildndsen ered-
meényes volt a vezetékes tdvkozlés berendezései terén
(elsbsorban a Nippon Telegraph and Telephone beru-
hézdsai révén, tovdbbd a képdtviteli berendezések kiil-
f6ldré6l megnyilvanulé keresletének koszénhetSen).
A radidberendezések (add-, rddidtdvkozlsé és rididal-
kalmazdsi rendszerek) 5,99 -0s ndvekeddssel 744,4 .1012
JPY értéket érnek el. A szdmitégépek és veliik kapcso-
lod6 egységek gydrtdsa a becslés szerint meg fogja
haladni az 5,771 -10*2 JPY értéket, ami 1987-hez képest
149,-08 névekedést jelent (ezzel az orszdg elektronikai
ipara termelésének 26,69,-4t érné el). Az elektronikai
merdérendszerek  1988-ban  6,39,-08 ndvekedéssel
497 .10'2 JPY termelési értéket érnek el, ami hatdrozott
javuléds az utébbi hdarom év sorozatos visszaesései utdn.

A japdn elektronikai ipar termelés

-

1986 1987 (becslés) 1988 (becslés)
%-0s %-0s %-08

1012 A 1012 1012
IPY valto- IPY val- IPY valto-
ZHS tozas 78 ‘

Fogyasztol elektro-
nikus berendezések 4435 —9,7 3886— 12,4 3936 1,3
Ipari elektronikai
berendezések
Elektronikus alkat-
részek és eszkozok

1425 6,2 8131 9,6 9918 9,7

5918 —1,8 6038 2,0 6458 17,0

Osszesen : 17778 —0,9 18054 1,6 19312 7.0

(Journal of the Electronic Industry, 1988/2 — OMIKK
Mikroelektronikai Tdjékoztaté, 1988/5.)
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Franciaorszég tdvkozlési kutatointézete, a CNET be-

mutatta a ,,Visage’” projekt keretében kifejlesztett
képtelefonjainak els§ prototipusait. A ,,Visage” prog-
ram célja: képdtvitel megvaléeftdsa integralt szolgdl-
tatdsa digitalis hdlézatokon.

Franciaorszdgban és az NSZK-ban 1992-ben kivdanjdk
bevezetni ezt a rendszert, amelynek elsé prébait 1987,
végén kezdték a franciaorszdgi Bretagne-ban. A szoké-
sos telefonvonalon 64 kbit/s sebességgel visznek at
adatokat vagy digitdlissd alakitott képet (a beszélgetési
idén kiviil). Analég &tvitel esetén a képinformdcio
dtvitele 2000 telefonvonalnyi &tviteli sdvszélességet
igényelne, itt viszont egyetlen vonal ail rendelkezésre.
A megoldds: a beszéd 9...10 s-os sziineteltetésovel
(ennyi idé sziikséges egy képdtviteléhez) dlloképet
visznek dt a beszélpartnerrdl (miniatlir kamera és kb.
10 em 4tmérdjl szines képernys segitségével). A rend-
szert profesziondlis alkalmazdsokra is szédnjék: adat-
bankokhoz, képbankokhoz és a t6bbi termindlokhoz
lehet kapesolédni vele. Konferenciakapcsoldssal meg-
beszélések tartdsdra is alkalmas. |
(La Recherce, 1987. december — OMIKK Mikroelektro-
nikai T4djékoztats, 1988/4.)

A Dataquest amerikai piackutatd intézet beszélése
szerint 1987-ben a japéan félvezetdgydrtok szerezték
meg a vildg felvezetdpiacdnak 489;-4t. A hdrom eve
kezdBdott piaci visszaesés Ota a félvezetbgydrak most
érték el a nagnagyobb fejlédési uitemet: eladdsaik
24,39 -kal néttek és az 1986. évi 29,4 Mrd USD-rél
elérték a 36,6 Mrd USD értéket. Meg kell azonban
jegyezni, hogy az USA dolldrnak a jenhez és az eurdpai
valutdkhoz viszonyftott drfolyama folyamatosan csdk-
kent, ami a rangsoroldsban és a bevételek értékelésében
torzité tényez8ként hatott. Dolldrban mérve az ameri-
kai véllalatok a vildgméret{i piac 399,-dt, az eurdpaiak
pedig 119;-4t szerezték meg.

A legnagyobb 10 félvezetbgydrié 1987-benmlliic USD-ben)

A killdnbdzd sebességli (baud-ban) modemek USA-beli
piacdanak gydrtok szerinti megoszlasa:

=r—_ra

1200 2400 4800 9600 19,2K 56K

| Rangsor Bevételek 04-08
- Vallalat 1987 gi%ﬁ 1987 1986  viltozas
NEC 1 1 3193 |

Toshiba 2 3 2639 2638 21,0

Hitachi 3 2 2781 22776 29,1
Motorola 4 4 2450 2307 20,6
Texas Instruments 5 5 2126 2025 21,0
Fujitsu 6 6 1899 1781 19,3
Philips-Signetics 7 8 1597 1365 39,1
Intel | 8 11 1500 1258 - 26,9
Mitsubishi 9 10 1481 0991 51,4
Matsushita 10 9 1479 1136 30,4
| 1206 22,6

(Integrated Ciremits International, 1988. februdr —
OMIKK Mikroelektronikai T4jékoztatd, 1988/4.)

i

A Focus Research amerikai piackutaté cég szerint az
USA-beli nagygépes szémitékozpontok nagyobb sebessé-
gl védltozatra cserélik modemjeiket.

Sebesség ieslte&n]}zi Tervezett 1)
(baud) illomény beszerzes
1200 16,1 %
2400 12,4 % 9,6 %
4800 30,0 % 12,6 %
9600 35,8 % 18,7 %
19,2K 3,2 % 49,4 %
56K 2,6 % 4,6 %
| 6,4 %
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Bell 20,7 22,6 24,9 21,4 7,8 31,7
Codex 25,9 22,9 134 12,6 23,7 13,2
Gandalf 2,8 7,3 2,4 6,3 6,b 6,0
Hayes 8,7 2,7 2,2 1,7 4,3 nincs
| - adat
IBM 2,4 3,3 7,06 6,8 3,0 3,2
Genl. Data-Comm = 2,0 4,2 4,0 5,3 0,9 8,4
Paradyne 3,8 8,8 16,4 12,2 9,4 7,0
Racal-Milgo 3,8 9,6 14,2 16,3 34,4 15,7
Racal-Vadic 12,2 3,3 1,7 1,3 nincs adat
UDS 9,6 2,8 2,0 0,8 nincs = 2,9
| o adab -
Egyéb 9,2 12,0 10,6 15,3 10,0 11,9

A holland Philips céggel kialakitott egyiittmlkodés
keretében gyors titemben névelik a videomagnok gyar-

tdsab a csehszlovak vallalatok. 1988-ra mar 1000 ezer
késziildk kibocsdtdsdat vettédk tervbe, 1993-t61 kezdve
pedig mintegy 500 ezer darabos éves sorozatnagysaggal
szémolnak. A Pozsonyban folyé gyartdshoz a Philips
ellendrzése alatt &ll6 osztrék Ostimpex cég szallitja a
sziikséges alkatrészeket. 1985-ben még csak 1600 készii-
16k hagyta el az tizemet, 1986-ban azonban mér 12
ezer darabos sorozatnagysdgot értek el. Az ider gyors
felfutds elékészitéseként 1987-re 15—20 ezer darab
kibocsatdsdt iranyoztak els, ennek teljesitésérdl azon-
ban ez id8 tdjt még nincs hir. A tervek szerint a kés6bbi
jelent6s termelési volumenbél tekintélyes hdnyad jut
exportra, dolldr és rubel reldciéban egyardant 1988-ra az
elfogadott tervek csak 30 ezer késziilék belf6ldi érteke-
sitését irdanyozzdk el6, még 1990-ben i1s csak 60 ezer
darabra szdmithatnak a csehszlovék fogyasztok.

(Neue frankfurter Algemeine — Vildggazdasdg 1988.
februdr)

#

Peruban 1985 jaliusdban a fovaroson kivil alig 191 000
telefonvonal jutott a t6bb mint 13 millié6 lakosra.
Ezen kivdan viltoztatni a perui ENTEL telekommuni-
kécidos véllalat, amely nem kap adllami témogatast, mi-
vel nem veszteséges. A terv szerint 1986—1990 kozott
megdupldzzdk a vonalak szamét. 16 1) kdzpontot fog-
nak létesfteni, a telefonvonalak koziil 114 000 digitélis
lesz. Az orszag f6varosdn kiviili teriileteinek ellatdsi
tervei a kovetkezbket tartalmazzdk: 21 DOMSAT
f651di sllomads 1étesitése, f6allomds létrehozdsa Cuzedban
13 foldi 4llomdssal, f6ldi osszekottetéssel, a telexhdldzat
bévitése 5500 vonallal, a tavirati rendszer moderniz&lé-
sa, orszdgos adatdtviteli hdlézat létesitése 440 elérési
ponttal 27 vdrosban, 1990-ben pedig 1000 elérési pont-
tal, a mikrohulldmi vonal bévitése, (1 mikrohullamt
digitdlis vonalhdlézat létesitése 2600 km tévolsdgban,
tavolsdgi berendezések telepitése a helyi késziilékek
Osszekitése céljabol.

A boliviai telefonhdlézatnak 155 000 el&fizetdje van.

A nemzetkozi tdavhivdsos rendszert az ENTEL-Bolivia

kezeli, amely az 16560 km széles sdvban 2 GHz-es ana-
16g mikrohulldma hélézatot iizemeltet és & atjatszo-
kézponton keresztiil kézvetlen. automatikus hivasi le-
hetéséget nydjt a helyi kézpontok segitségével. 1040
km hosszit a mikrohulldmii vonalhdlézatbsol szdarmazé
UHTF-hdlézat, amely 14 telepiilést integrdl. Az ENTEL.-
nek 2400 telex-elbfizetdje van, ezenkiviil orszagos adat-
dtviteli hdlézatot és tavirati szolgdlatot tart fenn,

tovabbd televizids jelkdzvetitést biztosit mikrohullami

hédlézatan és miiholdon keresztiil. A Vidéki Telekommue-
nikdcids Igazgatésdg kb. 600 telepiilést lat el a HF és
fizikai hdldzati rendszerekkel. -

(Mundo Elektronico, 1987. okt. — Magyar Elektronika,
1988/4.) " |
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Hz-ES MIKROHULLAMU fejleszté intézeteinkben viszonylag olcsé mikro-
hullamua eszkozoket fejlesztenek és gyartanak.
e T llyen 682'(62 példéul. a dielektromos tarcsarezona-
S ' - tor, amelyet a Koébanyai Porcelangyar fejlesztett ki

sikerrel, és amelyet a H.T.Sz.-ben elénydsen alkal-
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1 abra - tos fading-tartalékkal athidalhat6é kozvetlen aka-
S | dalymentes ralatassal (a Fresnel-ellipszisen belul.)
A Hiradastechnika Szovetkezetben kb. 14-15 év- Tovabbi segitséget hozott a miholdvétel elterje-
vel ezelott felmerilt egy konny(, kisméreth, kony- dését elémozdito ipar altal kifejlesztett és piacon
nyen telepithetd mikrohullamu ad6-vevé berende- mar olcsén kaphat6 alkatrészek viszonylag nagy
zés kifejlesztésének gondolata, melynek feladataa valasztéka. Jeienleg egy mikrohullami KF- és de-
koaxialis kabelekkel athidalhatatlan helyeken elsé- modulator feliiletszerelt (SMD) alkatrészekkel fe-
sorban kép, masodsorban hangjelek atvitele két lépitve egy féitenyérnyi nyomtatott aramkori le-
foldrajzi pont kozott. Egy ilyen berendezés aziddé- mezen kényelmesen eifér. Az FM limiter-demodu-
tajt kifejlesztésre keriilt a Budapesti Muaszaki latort egy nyolclabas tokban készitik. Ez utébbi
Egyetem Mikrohutlama Tanszékkel valé kozos PlLl-es valtozatban is kaphato.
egyuttmuikodés keretében. Néhany ilyen késziilé- A fentiekben ismertetett szempontok és adott-
ket a H.T.SZ.-ben legyartottak, de elsGsorban az sagok figyelembevételével készult el a 4400/4600
akkori technikai lehetoségek korlatozottsaga mi- MHz-es ad6-vevd berendezés, amely alkalmas ipa-
att ez a téma lekeriilt a fo feladatok rangsorarol. i televizios célokra fix telepitésre az egyvezetékes
Az eimult 15 esztenddben mint mas egyéb tudo- Cordon-rendszer kiegészité részeként, tovabba
manyos-technikai dagazat a mikrohullami technika hordozhato helyszini kozvetitésekhez szines TV
is oriasi fejlodesen ment keresztul. A bipolaris fél- képjelek piusz két MQ mindéségid hangcsatorna
vezetd technologia ma 7,5 GHz-es hatarfrekvenci- (amely lehet stereo is) odaill. visszairanya kozveti-
aval 100, Ft alatti koltséggel tud tranzisztorokat tésére, valamint a TV képjelek képkioltasi idéinter-
nagy sorozatban eldallitani. Hazai gyarainkban és vallumaba beliltetett soros digitalis adatjelek atvi-
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telére is. Ez utobbit kilon szallitott adapterrel le-
het megvaldsitani. Digitalis jelek FSK hangmodu-
lacioval a két hangcsatornan is atvihetok.

MIKROHULLAMU ADO

A mikrohullamua adoberendezés direktmodulaci-
os rendszer(, a bejovo video és hangjelek kozvetle-
niil egy, az adasi frekvencian miikodd VCO fokozat
FM modulacios bemenetére mennek. A VCO frek-
venciastabilitasa természetesen nem felel meg a
postai nemzetkdzi eldirasoknak, ezért egy kulon
frenkvenciastabilizald aramkorrel keII gondoskod-
ni ezek betartasarol.

Mas mdszaki megoldasok is lehetségesek a pon-
‘tos frekvencia eldallitasara és az FM modulaciora.
Ezek egyike a faziszart hurkos megoldas, amely egy
1:4-es és egy 1:10-es ECL osztdval, tovabba kétfo-
kozatt Schottky osztéval és normal TTL-es progra-
mozhato osztoval valosithatdé meg. Ezeknek az esz-

kozoknek az alkalmazasa is felmerult, de gazdasa-

gossagi okokbdl nem kerult atkalmazasra, mivel
to6bb import anyagot tartalmaz a direkt modulaci-

6s megoldashoz képest. Az alkalmazott frekvenci-

astabilizatorban harom dielektromos tarcsarezo-
nator keriilt felhasznalasra, a 2. abra szerinti elren-

dezesben.

Az X1 és X2 rezonatorok egy ,,Armstrong ~tipu-
st amplitudo diszkriminatort képeznek olymaédon,
hogy a f6-tapvonalbol jelet csatolnak ki, a rezona-
torok kicsatolo tapvonalcsonkjain detektor didédak
vannak ellentétes polaritassal, igy pozitiv es nega-
tiv rezonanciagorbét lehet detektaini azokon, ha

frekvencia-karakterisztikat abrazoltatunk. A pozi-
tivés negativel0jeliiDC jeleket egy egyszeruellenai-
lasos osszeaddra vezetve a jol ismert ,,S”-gorbét

kapjuk meg. Mivel az alkalmazott dielektromos
tarcsarezonatorok terhelt josagi tényezoje eléeg
nagy (Q,>1000), ezért az,.§” gorbe maximumahoz

és minimumahoz rendelt frekvenciak kulonbsége
néhanyszor tiz megahertz. A frekvencia stabiliza-
last csak ezen két széisd érték kozott (valamivel
keskenyebb tartomanyban) lehet csak megvalosi-
tani. A VCO frekvencia vandoriasa altalaban na-

gyobb ennél az értéknél, igy egy frekvenciakeresd
aramkorre is szukség van, amely egy farészfeszult-
séget eloallitd generatorbdl, egy leallitd aramkor-
bdl és egy maximumot detektald X3 rezonatorbadl,
valamint hozza csatolt detektorbdl all. Amikor a
VCO frekvenciaja a diszkriminator befogasi tarto-
manyan kivul van, a G, generator flrészfesziltség
jele ,végigsopri” a frekvenciatartomanyt széles
léptékben. Amikor a VCO frekvenciaja a névleges
frekvenciat eléri, akkor az X3-hoz tartozo detekto-
ron megjelend pozitiv DC jel egy komparator segit-
ségével ledllitja a G,-et, a farészjel megszinik, és
az ,.S” gorbe szabalyozasi tartomanyan beliul ma-
rad a VCO frekvenciaja. A pontos frekvencia be-
hangolast egy AFC hurok végzi, amely egy maGvele-
ti erdsitovel és egy alulatereszto szurdvel van kie-
gészitve, a VCO vezérldo bemenetéig. A miveleti
erositd kimenete és az invertaléo bemenete kozott
soros RC tag az AFC szervo-hurok Iengeset csilla-
pitja.

Az addberendezés frekvencna pontossagat nagy-—
mertékben az X, és X, rezonatorok hatarozzak

meg. Lehetdség van arra, hogy X, negativ X, pozi-

tiv homérséklet koefficienstt anyagbol készuljon,
igy az ered6 hémérsékleti egyutthatod zérus legyen

egy adott hémérséklet hataran beliil. A jelenleg
megépitett berendezésben ezt nem valoésitottuk
meg. Az X, és X, rezonatorok negativ homersékleti
egyutthatojuak és 3 MHz-en belul stabilizaljak az
ado frekvenciajat — 20. . . + 50 'C hémaérsékleti tar-
tomanyban. A kimeneti alulatereszté sztrdnek, il-
letve a szervo rendszernek nem szabad a videojelek
alacsony frekvencias osszetevoire szabalyozo ha-
tast gyakorolnia.

Mivel az ado kimenoteljesitménye 50 mW koruli
és a frekvenciaszabalyozd diszkriminator aramkor
a végfokozat és az antenna kimenet kozott van, igy
detektor diodaknak igen olcsé SMD Schottky dié-

dakat lehet alkalmazni (BAT-17). Az X, X; és X;.
rezonatorok KOPORC gyartmanyuak, pontos be-

hangolasuk hangol6 csavarral torténik, amelyek az
ureges rekesz feddélapjarol nyulnak be a rezonato-

rok felso sik lapjai felé. A jo frekvencia stabilitas
érdekében csak 1% koruli frekvencia elhangolas
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van megengedve. A benvyuio csavar a frekvenciat
mindig felfelé hangolja, igy a rezonatorokat kb. 50
MHz-el a névleges frekvenciaérték ala kell csiszol-
ni. A diszkriminator rendszer nagyon stabil mecha-
nikus konstrukcidot igényel, mivel minden elmoz-
dulasra képes vagy hajlamos mechanikus alkatrész
a dielektromos tarcsarezonatorok kozelében frek-
vencia elvandorlast, instabilitast hoz létre. A teljes
adoberendezés blokkvaltozata a 3. Abran lathato.
A frekvenciaban modulalt VCO jele kétfokozatu
erOsitovel van a kimeno szintre felerdsitve. Az erd-
sitésben keramia tokozasi BFQ57 tipusu tranzisz-
torok vannak. Ezeknél 1 dB-es kompresszids szint-
hez +17 dBm kimendszint tartozik, amely elegen-
do6 az ilyen kisszint(i adéberendezéseknél. A video-
jel a VCO-ra egy preemphasis aramkoron keresztul
van a VCO modulaciés bemenetére (CCIR Rec.
405-1.) vezetve. |

Az adoberendezésben két kilonbozé frekvenci-
an miik6ds, de teljesen azonos hangmodulator
nyert alkalmazast. A két hang segédvivéd frekven-
~cia: 7.0 s 7,5 MHz, a képvivohoz viszonyitva 30
dB-el csokkentett vivoszint van beallitva. Maxima-
lis frekvencialoket 50 kHz, max. modulaciés frek-
vencia 15 kHz. A hangmodulator két darab
HTM-003 tipusu PLL aramkoros kristaly-referenci-
aval rendelkez6 intercarrier FM hangmodulatort
tartalmaz. Ez az aramkor a TV KF modulatorok

hangvivéjének eldallitasara készilt, de ennek SMD
valtozata mar 10 MHz-ig miakodik. A hangmodula-
tor blokkvaltozata a 4. abran lathatd, mukodeése az

ismert PLL elv szerinti: a VCO jele alacsony frek-
venciara (néhany kHz) van leosztva és ez a jel a .

fazisdetektor egyik bemenetére megy, a fazisde-
tektor masik bemenetére a leosztott kristaly-refe-
rencia jel van bevezetve. A fazisdetektor kimendje-
le megfeleld erdsités utan huroksziron at a VCO
vezérlo bemenetét hajtja meg. A vezérlo hibajelhez
kell hozzaadni a modulacios jelet, igy a VCO kime-
nojele az FM modulalt hangvivot adja. Az itt ismer-
tetett osszes funkciot egyetlen LSI aramkor szol-
galtatja, néhany kiegészitd alkatrész (pl. hurokszii-
ro, kvarckristaly) hozzaadasaval. Az adé VCO fo-
kozataban olcs6 SMD kivitel(l bipolaris tranzisztor

rezeg BFQ67, a frekvencia hangolasat a bazisban

elhelyezett tapvonal végén levd kapacitiven csa-

tolt SMD kivitell, BBY31 tipus(: kapacitasdidda

024

végzi. Az oszcillator a hangolé elemeivel egyutt
teflonos nyomtatott aramkori lemezen készuit.
(Cu-Clad 217) igen stabil mechanikus kivitelben.
A kollektorkorben kétlépcsds impedancia transz-
formator biztositja a tranzisztor kollektora és az 50
Ohm-os tapvonal kozotti illesztést.

A kapacitasdioda munkapontjat 2-4 V kozott kell
beallitani a legkisebb differencialis erésités és fa-
zistorzitasnak megfeleloen. Az adéberendezés dif-
terencidlis erdsitéstorzitasa kisebb 5%-nal, diffe-
rencialis fazistorzitasa kisebb mint 5°.

MIKROHULLAMU VEVOBERENDEZES

A vevoéberendezés teljes blokkvaltozata az 5. ab-
ran lathato. Az antenna bemenet eqgy R40 csotap-
vonalbdl kialakitott két, hangolt lireget tartalmazo
savsziron keresztil a gallium arzenid alapanyag-
bol készult FET-ekkel miakodd kiszaju eléerdsitd
bemenetére csatlakozik. Az erdsitd erdsitése 20 dB
4400 ill. 4600 MHz-en, de minden esetben az adott
fix frekvenciara torténik az optimalas. Az erésitd
kimenete egy 180°-0s iranycsatolos keverore csat-
lakozik. A keverd lokal oszcillator bemenetére
megy a helyi oszcillator kimenodjele. A keverd KF
kimenete egy kiszaju KF erdsitd utan egy AGC sza-
balyozé erdsitd fokozatra csatlakozik. Ez a fokozat
kuszoboli ki a fading és egyéb térerd valtozast eldi-

" dézd hatasokat, igy a tovabbi fokozatok jo kozeli-

téssel azonos szinten dolgoznak. Ez nem kozombds
a tul nagy jeleknél eldallo AM-PM konverzid miatt
kulonosen a KF utolso6 és a limiter-diszkriminator

fokozatban. Az AFC fokozatot a KF foerdsitd kove-
- ti, amelyben egy hatkoros helix-szGrd biztositja a

szukséges szelektivitast. A szelektivitas 20 MHz-es
elhangolasnal jobb, mint 20 dB, 200 MHz elhango-
lasnal pedig 60 dB alatt van. Ebben a fokozatban
feluleti hullamszirot is lehetett volna alkalmazni.
de erre gazdasagossagi (féleg importmegtakari-
tas) okok miatt nem kerult sor. Az alkalmazott
helix-sz(ir6 igen olcsod kivitel(i, kozonséges kera-
mia trimmerekkel lehet behangolni, beiktatasi
vesztesege csak 4 dB, szemben a SAW-sz(irok 20
dB-nél nagyobb beiktatasi veszteségével. A vevé
ko6zépfrekvenciaja 450 MHz, a sz(ir6 savszélessége
20 MHz. A SAW szirok kozepes frekvenciaja 479,5
MHz, mely frekvencia nem nagyon kedvezé a bu-
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FM demodulatorként a kalfoldi piacon kaphato
SL 1452 tipus limiter diszkriminator lett alkalmaz-
va. ennek demodulacios jellemzoéi elég jok, igen
jomindségi szines TV jel demodulalasat teszi lehe-
téve. néhany szazalék differencialis erdsités torzi-
tas, és néhany fok differencialis fazistorzitas mel
lett. A multiburst atvitelben 5 MHz-nélkb.1,5dB
szintcsokkenés figyelheté meg, azonban ez a kép-
mindségben nem észlelheto.

A képtartalom és a hang segédvivok kozvetlenul
a demodulator utan vannak szétagaztatva, a kep-
tartalmat a szokasos deemphasis aramkor utan a
video erosito erdsiti fel a szabvanyos 1Vpp szintre.

A hang segédvivok pedig egy ellenallasokbol fele-

pitett jelszétoszton és savsz(rokon at kozonseges
CA3189 tipusi hangmodulator integralt aramko-
rok bemeneteit vezérlik. A vételnél is gy, mint az
adasnal, ket parhuzamos, azonos alkatrészekbol
felépitett rendszer van megvalidsitva, 7,0 illetve 7.5
MHz-es segédvivokkel. |

A hangdemodulatorokban fix 50 usec. hang de-

emphasist alkalmaztunk, a hangmodulator savszu-

4,4 (4,6)GHZ 450MHz

Max.

Lokél _
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Hang
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4. abra

r6 jellegl diszkriminator koreivel nagyobb lineari-
tas, igy kisebb torzitas valésithato meg. A demo-
dulait hangjelet egy négyes miiveleti erdsito egyik
részével felerdsitjiilk, majd ellenitemi kimendjelet
képezve vezetjiik a hangfrekvencian kimeno csat-
lakozora.

Az FM-demodulator egyik kimeneti pontjan a
vivovel kozel aranyos DC jel veheto le, amelyet fel
lehet hasznalni AGC szabalyozasra, tovabba szin-
tindikalasra is led-diodas meghajté bemenetére
vezetve. Ezzel az aramkorrel az ado és vevoberen-
dezések egymasratalalasat, azaz a pontos betajo-
last nagyonkonny elvégezni. Az AGC szabalyozas-
hoz egy ugynevezett szint , késlelteté” es fazisfor-
ditd aramkor is tartozik, azon célbol, hogy az AGC
szabalyozas gyenge jeleknél még ne lépjen mako-
désbe. S |

- -~
c| |

| Kevero - D — > % N M
| eloer AG l det.

indikator

Fr ekv beall.

A vevokésziulékben sziikség van még automati-
kus frekvencia szabalyozasra is. Az FM képdemo-
dulator kimendjele ad olyan jelet, amely kb. 2,8
V-ra szimetrikusan ad lineéaris szabalyozast. Ezt a
DC jelet egy miveleti erdsitovel invertalva kell
visszavezetni a vevd helyi oszcillatoranak vaitozé
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kapacitast tartalmazé diédajara, hogy a vevo frek-
venciajat az add frekvenciajahoz ,.behdGzza”.

MIKROHULLAMU ANTENNAK A 4400/4600
MHz TARTOMANYRA:

Narancshéj antenna

A kezdeti kisérletek elvégzéséhez kifejlesztésre

kerult egy hengerparabola felliletb6! kivagott ugy-
nevezett ,narancshéj”-antenna, amelynek apertu-
ra foOmeretei: 640 x 220 mm. Fokuszvonalanak ta-
volsaga: 300 mm. Az antenna nyeresége: 17 dB.
Bemend impedancia: 50 Ohm. Csatlakozd tipusa:
N. |

Az antennanak nem pontszer(, hanem vonalsze-
ra a fékusza, ebben a fokuszvonalban helyezkedik
el egy félhullamu viszonylag szélesszara dipol, ref-
lektald tarcsaval.

Piramidalis tolcsérantenna

Optimalis nyereségl tolcsérantenna, elsdésorban
merési célokra készult, aluminiumlemezbdl, meg-
hajlitva és specialis jol vezeté fémragasztoval, va-
lamint csavarokkal osszefogva. Az antennahoz egy
R40 tédpvonal méreteivel megegyezd aluminium
- tombbéi kimart hullamvezets-koaxalis atmenet is
tartozik, amely a tolcsér torok-részéhez csatlako-
zik. Az antenna nyeresége 22 dB, bemend impe-
danciaja 50 Ohm, a csatlakoz6 tipusa: N. Fobb mé-
retei: 390 x 295 x 620.

| Mikroszalagvonalas antenna

Ezt az antennatipust a Budapesti Mszaki Egye-
tem Mikrohullami Tanszéke fejlesztette ki 4,41
GHz-es és 4,61 GHz-es savkozépi frekvenciara. Két
antennarendszer készulit el egy nyomtatott aram-
kori lemezre egymasra meroleges polarizacioval.
Az antennak savszelessége 70 MHz, keresztpolarti-
zaci0s csillapitasuk 35 dB-nél jobb, az antenna nye-
reség 25 dB, az antennak egyuttes mérete 408 x 408
mm, amely adatok rendkivul |0 apertura hatasfok-
rol tesznek bizonysagot.

Ez az antenna az ado és a vevoberendezésekhez
mechanikusan illesztheto, rovid tapvonalakkal
csatlakoztathato. o

A mikrosztrip antennakkal szamos folyoiratcikk
és szakkonyv foglalkozik, melyekbdl az irodalom-
jegyzékben néhany emlitésre kerul.

Tapegység, konstrukcios megfontolasok

A mikrohullamu adé-vevd berendezéshez tele-
pes és halozati uzem tapegység is tartozik, a + 12
V-0s belsd tapellatas biztositasara. A +12 V-os
rész analog, a —12 V-os pedig kapcsolés Gzemdl.
Telepes uzemmodban kivulrol csatlakoztatott 12

V-0s akkumulatorrol muakodik a berendezés.

A berendezées modulegységekbdl épul fel, (5. ab-
ra) egy 130 x 225 x 30 mm-es adobdl, 130 x 225 x 80
mm-es vevorészbdol, 230x120x85 mm-es ta-
pegységbdl. A tapegyséqg alul helyezkedik el, majd
erre lehet radugni az adat és a vevat. A tapellatast
a tapegyseg és az ado-vevod kozott keses csatlako-
zOk biztositjak. Mindharom egységet ,,.békazaras”
csatlakozdk csatoljak egy mechanikus szerelvény-
nyé, mely szerelvényt egy haromlabas teodolit all-
vanyra lehet felcsavarozni. A mikroszalagvonalas
antenna az ado6-vevo ki- és bemeneti csatlakozoi-
nak oldalan van mechanikusan felfogva, igy rovid
kdbelekkel csatlakoztathato. Az antennat a kulsé
kornyezeti hatasoktol egy ,,radom”™ védi.

Felhasznalt irodalom:

- ,,2700 Mc.Transceiver” Electronics 1946 sept. p.
104.. .105

— Dr. Almassy Gyorgy: Mikrohullamu Kézikonyv
Mdaszaki Konyvkiado, 1973.

— Volgyi Ferenc, Mernyei Ferenc: MACORD
.Mikrosztrip realizacioju, C savu adé-vevd an-
tenna” Budapesti Mszaki Egyetem Mikrohulla-
mu Hiradastechnikai Tanszék. 1987. november

— Volgyi Ferenc: ,,Nagynyereségu mikrosztrip an-
tennak a Hiradastechnika, XXXVI. évf. 6., 1985.
266-281. oldal ' |

~T. Milligan: Modern Antenna Design Mc Graw-
Hill Book Co. New York 1985.

Hajder Tibor

Az ismertetett készilék folyamatos gyartasban van, barmely alkalmazastechnikai kérdésben a Hira-
dastechnika Szovetkezet Vevdszolgalata készséggel all felhasznaloink rendelkezésére (telefon: 869-

522).
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CONEPYXAHUE

IMerpe, I'l.—-p 3ombopu, J1.:

ViyullleHHe KOHBEPreHIMH MEeTOA0B HTepallMd nmpud paccuerax napa-
METPOB pa3bpoca MHEePHOAHUYHLIX MO MJIOCKOCTH MAATHOOOPA3HLIX MNO-
BE P XHOCTEN | |

HIRADASTECHNIKA (XupanawrTexsHuka, BypanewT) 1988. No 11.

B nanHO#t cTaTbeé H3NaraeMm gBa MeETOJa YIIVYILEHUST KOHBepPreHUUH
merona LIF'M-—FFT ¢ KOHBIOTHMPOBAHHOMN rpaaneHTHO-OLICTPONA TpaHC-
dopmaumeii Fourier, KOTOpLI MO)XKeT OBITE HCIIONB30BAH AJIs aHAIKH3a
nsITHoOOGpPasHLBIX, TMEPHOAMUYHLIX IO INTOCKOCTH MOBEPXHOCTEA. MeToan
COTIOCTABAsIEM MeXAy o601 Ha OCHOBE DPasfaHuyHbIX pacCy»XOeHUt.
INocae M3noeHusi GU3HUYECKOo MOOENM, [0 OTHOLUEHHID HHAYKTHPO-
BAHHOI'0 Ha MOBEPXHOCTH TOKA, MNPEeArMchEIBaem ypaBHEHNME oleparopa,
KOTOpOEe CIiepsa pelaem ¢ MoMoOIlblIo TpaauuuoHHOre meroga CGM—
FFT. 30ecs OTOEJBHO CAEAYET 3aHHUMaATbhbCA OnpeaeeHHEeM HOPDMBI M
BHYTPEHHEr0 MHOMHTeJIsI. 3aTeM TnNoApoOHO oOMmUChIBA€M IPHHLHII
NpEKOHANLIMHHUPOBAHUS WU BBefeHHe HoBoro merona BiCGM-—FFT c
CHKOHBIOTMPOBAHHOM rIpagHeHTHO-OBICTPOI TpaHcpopmauuelt Fourier,
B CBA3Y ¢ KOTOPBIM TIPDHBOOMM H0KA3aTEeNBCTBA B TOM, YTO MMPMMEHSIA
ero Nns peileHMA JaHHOKM 3anauyM, MoJiyuaeMm riokasatenr CXOOHMOCTH
ropasmo JIvulle 4YeMm TpPpaauiMOHHbM metoaom CGM. B zaK/IIOuUeHHH
CTaTbU, B CBSI3M C AaHAJM3OM METAMJIMYEeCKONA CETKH NpaBUNLHOH
reomeTpruuecko (QOpMbl, COMOCTABIIsIEM PE3YNbTAThl, ITOJIYUEHHLIE Me-
rogamy CGM—FYT, npekongumuupoBanuoro CGM—FFT u BiCG-—M
PDT ¢ TOUKU 3PEHUA HX TOUHOCTH, CKOPOCTH KOHBEPIeHIIMH H BpeMeHH
rnipodera. | -

" [-p Kounin, ®.—Mapkc, ®©.—pa-p oMoy, . :

OLeHKA ChneKTpa THIA NEePUOROrpamMmbl ¢ HCNOAL30BAHHEM COBPECMEH-
HOr0 MUKponpoueccopa AIA 00paboTKU LUQPPOBbIX CUrHANOB

HIRADASTECHN KA (Xupanawmrexuukxa, Bynanewr) 1988, No 11.

B cTaThbe u3naraiorcsa ObICTpoaelCTBYIOUIKE TIPOrpaMMbl THITA (ANHHBI
Tpaucnsiuuu NJK64, 128 n 256), paspaboTaHHble NNl MUKPOIIpoueccopa
ob6pabotku LudpoBbIX curHanos Turna TMS 32010 u nporpamma, pa-
foTawouas Ha ux 0ase IS OLEHKH CIEKTpa TUna HNeEpUOAOrpaMMbI
(ymmHa BeIGopkM NJK2048 m uacrora 00paboTKHM cHrHana He Oonee
20,1 kI'n). INogpo6HO aHAMU3HUPYIOTCS K OWIMOKM MNPpH BBIYHCIEHHH
DFT no uMcrnoab30oBaHMw apudMeTHKH ¢ KOHEYHOH TOYHOCTBEK B CHC-
Teme ¢ PUKCHUpPOBAHHON 3AITATOMH. .

J1-p Ulnmon, I.:

AHanoroBeie pesoHaTOpPsl RANA AETEKTHPOBAHUA NaKeTOoB rapmMoHH4eC-
KOr0 CMI'Hana

HfRADASTECHNIKA (Xupajamrexuuka, Bynanewr) 1988. No. 11.

NeTeKTOPE SHEPrHMH MOr'yT ObITh CO3AAaHbl HE TONMBKO C IMOMOIUBIO
KBapaTy pHbIX YMHOYKUTENENl HO U € TOMOIIBIO PE30HATOPOB BTOPOH
creneHy ©Oe3 rmorepb. Il0 HcCnefoBaHMAM TJIEPEXOHNHOH CHCTEMHOM
GYHKUMM OYEBHMIAHO YTO OTH pELIEHHUS HMEWT NPEeHMYIIECTBO IIPH
gLICOKOYACTOTHRIX NTpUuMedeHNAX J1osaBIsAeTCa BOSMOXKHOCTD HeU THBHIX
npeobpasoBaHmii. PacMOTpuUBaeTcsl TEOTEPUUECKMH .aHaJIM3 I0TEPb
1 HecTaGHIbHOCTEH U ONpeaensieTca MX BIHsIHHE HA CBOHWCTBa NETEK-
THP OBaHUA. |

H-p Jlatira, A.:

Pe3ynbsTaThl M HanpaBleHUA nanhneﬁmnx paBGor Paboueli rpynnet

X1 4 MKKTT -
HIiRADASTECHNIKA (Xupanawrexuuka, Byaaneurr) 1988. No 11.

B BBefleHHH yKasniBaeTcs mecTo M 3amaud X . Havunoit Komuccun B
MKKTT, BoiaensioTcsa paspaboTKM HCCAENOBAHMA H pEKOMEHAALHH,
TIOHXOMAAIME C TOYKY 3peHusA roTpeduresneil. OTBEeTHUTh HA 3TH BOIIPOCHI
HEeOoOXONUMO Ha MepHOon INUTENbHOI'0 COBMECTHOIO PYHKIUHOHHPOBAHUSA
VYACTKOB aHAJoroBoii M uudpoBolt ceTeil. PaccmoTpHBaeTcsa «mepa
I'POMKOCTH®, a Tarye (axTopel, MOATBEPI)KAAIOLLHE HEOOXOaMMOCTD
BBOJI& ¢MEPbI I'POMKOCTHD,

Jlatxo, 111.:

OTuéT 0 pabore ,,CeMHHapa MO BONMPOCAM NPOEKTHPOBAHMSA lepeaavH
uHbOpMaLMM B CMeElUaHMBLIX (aHanoroBo-uudpoBbIX) cereilt cBA3MR”
(Bornapaenne, 12—14 mas, 1987 r.)

HIRADASTECHNIKA (XHpaI[aLﬁTB'XHHHa, Bynanewr) 1988, No, 11.

3uaTuble CHELHATMCTH STO0 CeMHUHApA PACcCMOTPENIM METONbl M npod-
JIeMbl IIPOEKTUPOBAHUA CeTell CBA3M B NEPEXONHOM HEPHOAC COBMECT-
HOro CYlecTBOBaHUS aHaJIOMOBLIX M 1MbpOoBLIX ceTeil. B npeficraBjieH-
HEIX 18 cTaThax YHeJANHCch BHHMAHHE HA aKTYAaJbHBIE H BaXHbIE BOII-
pOChI, CBA3aHHbIE C HOBBIMK H paspabaThiBaeMbIMH PEKOMMEHAALUAMH
MKKTT. BoutH rpeactraBfieHbl KOHLICITIKHY U METOMbl NTPOEKTHPONBAHSA
ceTell HEKOTOPHIX AJMHUHMCTPALMM CBA3H, JaHHBbIM OT4eTOM 0000-
LHIAIOTCS PE3YILTATHI MAThE CTAThEH ceMHHapa, NoApoOHBI TEKCT KOTO=-
PBIX AOMOJHSET JaHHLIA 0TY T.

Himd&ste-c‘hnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 11, szdm
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[epreit, Iil.:
PadoTa aHanu3za cToMMOcTH HAa 3asoae Telefongyar
HIRADﬁSTE_CHNIKA (Xupapamrrexuuka, Bypanewt) 1988, No 11.

ABTOPEI MIpenronaraT, yro yYparkaemsie HuraTenmd 3HAKOMbI € ITOOX0-
OM K aHalu3y CTOHMMOCTH, ero cnocody, ¥ Tarkyke K o0luMM npaBuiIaM
IpYroBoi paboTel. B cTaTthe 1o aTOMY ITOBOAY CAENAITCS TONLKO CChLI-
KM Ha 3TH Tembl, ll{parko H3TarawTcs Monox<ceHue padoThl aHAMU3a
CTOUMMOCTH Ha 3aBone Telefongyvar y 0oJiee 3HaUMTENbHBIE pPe3ybTaThl,
JOCTUT'HYTHIE B MOCHEAHUX ropgax. Ha ocCHORBe OILITOB, IIPHUOOpETEHHEBIX
g CBSAA3H ¢ paboTol avaJinza CTOMMOCTH Ha NPEATTPUATUH, aBTOPHI IPHULL~
JTH K BLIBOIIY, YTO BMEILIATEJILCTBO ABIAETCS caMbim 3 eKTUBHEBIM B ¢ha-
3¢ paspaboTKM usnenrs. [IpakTiKa HOKa3blBaeT, YTO aHAJN3 CTOMMOCTH
NMOCPENCTBOM COOTBETCTBYIONIER NOOOep>XKH pyKOBOACTBA, dopmuposa-
HUSA TIONXOASEA CTUMYAHPYIOLIEH CUCTEMBI, U PYKOBOACTBA, (GOPMHPO
ITOCPENCTBOM COOTBETCTBYIOIEH NMoaaep>XKH pyKoBOAcCTBa, hopMmuUpoBa-
HHA nonaxopdamieil CTUMYIHUPYIOUIEN CHUCTEMBI, M PYKOBOOACTBA, (GOpPMHP
HHA NOAXOAAIEN CTUMYJIHUPYHOIIIEH CHUCTEMEBI, H PYKOBOACTBA OIILITHHIX
CIeLHMaHUCTOB, 3HAKOMBIX C 3THM METOIOM, TIOSABJIAIOTCA HE TOJIBKO MH-
HYTHOH BcnblbIKON B ¥M3HY NPpEeNnpHUsTHSA.
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Petre, P.—Zombory, L.:

Die steigerung von konvergenzgiite von iterativen methoden bel berech-

ﬁung des sireuungsparameters von planar periodischen liegenden
ecken

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988, Nr. 11.

Im Artikel sind zwei Methoden bekanntgemacht, die bei der Steigerung
von Konvergenzgiite der Konjugiert Gradient — fast Fourier Trans-
formation (CG—FFT) Methode bei Analyse von gefleckien Streuung-
soberflichen verwendbar sind. Die Methoden sind von mehreren Gesicht-
spunkte vergleicht. |

Nacht Bekanntmachung des physikalischen Modells ist auf den
induzierten Strom der Oberfliiche eine Operatorgleichung geschrieben
die zuerst Mithilfe des Konventionellen CG—FFT Methods auflisen
ist. Hier ist die Norm und das Innenprodukt definiert. Danach ist das
Prinzip der Prekonditionierung ausfiihrlich bekanntmegacht, und ist
ein neues Verfahren eingefithrt, ndhmlich die Bikonjugiert Gradient —
fast Fourier Transformation (BiCG—FFT) Method, die bei diesem
Problem mehr giinstige Konvergenzgiite aufweist, als die Konventio-
nelle CG Method. Letztens sind die Ergebnisse der CG—FFT Method,
der prekonditionierten CG—FFT Method und der BiCG-—FFT Method
von dem Standpunkt aus der Genauigkeit, der Xonvergenzgiite und
der Durchfiihrungszeit vergleicht.

Dr. Kocsis, F.—-Marx, F.—dr. Solymosi, J.:

Spektrumabschitzung auf Grund eines Periodogramms unter Verwen-
dung von Mikroprozessoren mit digitaler Slgnalverarbeltung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 11.

Der Artikel beschreibt die fiir den digitalen Signalprozessor TMS32010
geschriebenen Programme fiir schnelle DFT-Moduln und die darauf
aufgebante Spektrumabschatzung. Die Zahlen der Punkte fiir die
DFT sind N =64, 128 und 256 und die fiir die Spekitrumabschitzung
N =2048. Die erreichte maximale Frequenz der Signalverarbeitung
ist 20,1 kHz in reeller Zeit. Die Fehleranalyse der Festkommaarith-
metik wird auch griindlich behandelt. |

Dr. Simon, Gy.:

Analoge ResonanzKkreise fiir die Detektion harmonischer Impulse
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988, Nr. 11.

Energiedetektoren sind ausser quadraturmultiplizierenden Anord- -
nungen auch mit verlustireien Resonanzkreisen zweiter Ordnung
realisierbar. Aus der Analyse der Ubergangssystemfunktionen ergeben
sich die eindeutigen Vorteile solcher Lgsungen fiir Hochfrequenzan-
wendungen. Proponiert wird auch die Anwendung der ungaraden
Transformation. Nachfolgend werden die Verluste und Unsgtabilititen
theoretisch untersucht und auch auch ihre Auswirkungen auf die
Detektionseigenschaiten gegeben. -

Dr. Lajtha, Gy.: |
Bericht iiber der Zielsetzungen und Ergebnisse der WP/4 CCITT
HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1988, Nr. 11

In der Einleitung beschreiben wir die Platz und die Aufgabe der XII.
Studienkommision in der Organisation der CCITT. Hauptsdhlich die
Ausarbeitung der Priifungen und der Empfehlungen, die den Gesichts-
punkten der Anwender entsprechen sind betractet. Diese Fragen
miisgen filir die Dauer eines langeren Zusammenlebens von analogen
und digitalen Netzteilen beantwortet werden. Es werden ausserdem:
das ,,loudness rating’’ und die Ubersicht der Ursachen seiner REin-
fihrung erwahnt.
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Lajké, 8.:

Bericht iiber das ,,Seminar fiir Planungsaspekien der Ubertragung

in der Ubergangszeit des analog-digitalen, gemischten Netzes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 11.

Kin Gremium von namhaften Fachleute beschiiftigten sich in diesen
Seminar mit der Methodik und Problemen der Netzplanung fiir die
Ubergangsperiode. Achtzen Vortragen gaben Informationen tiber der

wichtigsten KEinzelheiten der unter Bearbeitung sich befindlichen,
neuen CCITT-Empfehlungen und iiber einigen Konzeptionen und

Metodiken der Postverwaltungen. Diese und die Diskussionen sind
die Gegenstéinde dieser Artikel. Zwei weiteres Vortrige werden getrennt
in vollen Texten ausgeben.

Gergely, S.:
Wertanalysenarbeit in der Telefongy4r
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 11.

Die Verfasser setzen vorans, dass die geehrten Leser den Aspekt, die
Methode der Wertanalysis und die allgemeinen Regeln der Team-Arbeit
kennen. Deswegen erfolgen sich nur Hinveise auf diese in dem Artikel.
Sie legen die Gestaltung der Wertanalysenarbeit in der Telefongyar
und die bedeutenderen Erfolge erreicht in den letzteren Jahren dar.
Aufgrund der Betriebserfahrungen der Wertanalysenarbeit kommen
sie zu der Folgerung, dass der Eingriff in der Phase der Erzeugniss-
entwicklung das wirksamste ist. Die Praxis zeigt, dass das Wertanaly-
sis mit entsprechender Leitungsunterstiitzung, mit der Ausgestaltung
richtiges Anspornungssystems, mit der Leitung systemkennender,
erfahrener Fachleute keine einmalige Aufloderung bei der Unterneh-
mung sein kann.

Petre, P.—Zombory, 1.;

Improvement of the rate of convergence of iteration technigues for
calculating scattering parameters of planar periodically located ‘patches

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 11.

In this article two methods are shown to improve the rate of conver-
gence of the Conjugate Gradient — fast Fourier transform (CG—FFT)
method for analysing planar periodically located patches, and are
compared to each other in different respects. | -

After formulating the physical model an operator equation is writte
to the induced surface current which ist first solved by the CG—FFT
method. Here the norm and the inner product are definied in detail.
Than the principle of the preconditioning in discussed and & new met-
hod called Biconjugate Gradient—fast Fourier transform (BiCG—
FFT) method is developed, and it is demonstrated that it gives much
faster convergence than the original CG method. At the end of the
paper results of the analysis of an infinite rectangular grid obtained
by the CG—FFT, the preconditioned CG—FFT and the BiCG—FFT
methods are given and compared according to precision, rate of conver-
gence and running time.

Dr. Kocsig, F..—~Marx, F.—dr. Solymosi, J.:

Periodogram based spectrum estimation by using digital signal proces-
sing microprocessor

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 11.

Vei*y fast discrete Fourier transform (DFT) modules (transform lengths
are N =64, 128 and 256) and a periodogram-type spectrum estimation
program (the samples lenght is N =2048 and the maximum real-time

iy hl—-urn

- HIRADASTECHNIKA

signal frequency is fmax = 20,1 kHz) have been developed for an advan-
ced, second generation digital signal processing microprocessor
(TMS 32010), Effects of the finite register lenght arithmetic on the

accuracy of the DFT programs are analyzed in detail.

Dr. Simon, Gy.:
Analog resonators for the deteciion of harmonic pulses

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 11.

Energy detectors can be realized not only by quadrature multiplier
structures but by lossless second-order resonators as well. The analysis
of the transient system functions proves the advantages of such
solutions for high-frequency applications. The possible use of the odd
transform is mentioned, followed by the theoratical analysis of the
losses and the instabilities and their effects on the detection properties
are also given.

Dr, Lajtha Gv.:

Report of the Objectives and Results of CCITT WP XI11/4
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 11

In the introductory part the place and the task of SG XII in the orga-
nization of the C. C. I. T. T. will be discussed, here the preparation of
recommendations and test methods are emphasised which corresponds
the interest of the subscribers, These questions must now be answered
for the time period of coexistence of analog and digital partsof the
network. Further the ,,Loudness Rating’’ and the facts supporting
the introduction of this new measure will be discussed.

Lajko, S.:

Report on the ,,Seminar on Transmission Planning Aspects of Analogue-
Digital Mixed Networks,,, Bogiarielle, May 12 —14, 1987,

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 11.

The notable speakers of this Seminar have dealt with the methods and
problems of the network planning in the transit period. Eighteen
papers highlighted the most important details concerning the newest
CCITT Recommendations under preparation as well the concepts and
planning methods of some Administrations. This report gives the
contents of these papers and discussions. The text of two more lectures
are presented here as companion papers.

Gergely, S.:
The work of value-analysis in the Telefongyir
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 11.

The authors suppose, the estimated readers know the aspects, method
of the work of vue-aluanalysis and the general rules of the team-work. It
is the reason of only referring to these in the article. They make
acquainted shortly with the formation of the work of the value-analy-
sis in the Telefongyir and the more significant results reached in the
lagt years. They come to the consequences on the base of the work-
experiences, that the Intervention is the most effectiv in the phase
of the production-development. The practice shows, that the value-
analysis can be not only a single burst at the enterprise with a suitable
leader-aiding, shaping of proper stimulating system, guiding of method-
knowing experianced expertas.
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