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DR. BOGNAR GEZA

OSSZEFOGLAILAS

Kozma Laszl6 1930-—1943 kozott az antwerpeni Bell Telefon Tarsa-
sag (Bell Telephone Manufacturing Company) kutatémérniske volt,
Részt vett a belgiumi, hollandiai, svajci stb. automatikus tavbeszéls-
halézatok megtervezésében. 1938 oktéherében két szabadalmat nyj-
tott be jelfogds szamitégépekre. 1945—1949 kozott a budapesti
Standard Villamossagi Rt. miiszakiigazgatéja volt. 1949-t61 a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem professzora, 1961-t6l a Magyvar Tudomanyos
Akademia tagja. 1958-ban elkészitette az elsé — jelfogékkal miiko-
d6 — programozhaté szamitégépet Magyarorszagon. A crossbar ti-
pusil tavbeszélé-rendszerek fejlesztésére szamos megoldast dolgozott
ki. A cikk tartalmazza a Kozma Laszlé altal irt konyvek, egyetemi
jegyzetek, folydiratcikkek, szabadalmak jegvzékét.

Bevezetés

A Hiradastechnika cimii folyodirat jelen szama azokat
az eléadasokat tartalmazza, amelyek 1984. novem-
ber 1-én hangzottak el a Magyar Tudomanyos Aka-
demian, a Kozma Laszl6 emlékére rendezett tudoma-
nyos ulesszakon. Ezek a cikkek a szerzék legujabb
- munkair6l adnak attekintést. A szerz6k hosszt éve-

ken at dolgoztak egyiitt Kozma Laszloval az MTA
Tavkozlési Rendszerek Bizottsagéban, allandban ke-
resve a témakaor fejlédése szempontjabol legfontosabb
szakmai kérdések tisztazasat.

A Hiradastechnika olvaséi a folyoirat 1972. évi
oktoberl szaméban és 1984. évi janiusi szaméban
reszletes adatokat taldlhatnak Kozma Laszlo élet-
atjarol. Ezért az életrajzi adatokra csupan réviden
torténik utalds a kovetkezékben. Célunk inkabb az,
hogy megkiséreljilk dokumentalni Kozma L4szl6
szakmail tevékenységét és igyeksziink felmérni mun-
kajanak jelentéségét.

Tudomanyos eredmények

1938-ban kezdett foglalkozni olyan elektromechani-

kus szamologépek tervezésével, amelyek decimalis
rendszerben végezték a négy alapmiiveletet és alkal-
masak voltak telefonkozpontok dijelszamolasdnak
gepesitesere. Ilyen berendezésekbdél két mintapéldany
is késziilt, de elég lassan miikodtek. Kés6bb késziilt
egy olyan szamologép, amely két érparon és kapcsolo-
gépen keresztiil miikodtetheté volt egy kis asztali
kesziilékrdl, amely csup4n billentyiizetet és egy mor-
ze szalagnyomtatot tartalmazott. A kés6bbi csoves,
majd a tranzisztoros berendezések ezeket a gépeket
kiszoritottdk. 1938 —40-ben a szamologépek katonai
jelent6ségét nem lehetett még latni, de jellemzd, hogy
a gyar a néhany év alatt 10 szabadalmat jelentett be

* Elhangzott a Magyar Tudomanyos Akadémia 1984,
november 1-i tudomanyos iilésszakan.
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Kozma Laszlo szakmai tevékenysége*

DR. BOGNAR GEZA

Gépészmérnoki  oklevelét
1937-ben szerezte Buda-
pesten. 1939-t61 1950-ig
a Posta Kisérleti Intézel-
ben dolgozott, 1950-t6l a
Tavkozlési Kutaté Inté-
zetben a mikrohulldami
technikaval kapcsolatos
fejlesztéseket iranyitotia.
1949-16l a Magyar Tudo-
manyos Akadémia tagja.
1979-ben a Lengyel Tu-
domdnyos Akadémia is
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tagjdnak vdlasztotta. Szd-
mos magas beosztdst tol-
tolt be, tobbek kozott volt
az MTA fotitkdr-helyet-
tese és az MTA alelnéke
I1s. 1977-ben, minta TK 1
tudomdnyos igazgaléja
ment nyugdijba. Jelenleg
az URSI Magyar Nem-
zell Bizollsag, a Problems
of Conirol and Informa-
tion Theory szerkesztd
bizotisag és a Mikrohulld-
mit Osszekottetések Kol-
lokvium elndke.

szamitogeépekkel kapesolatban. Ezeknek mindegyi-
kén Kozma [.4sz16 is szerepelt.

Az MTA tamogatasdaval, 1958-ban készitette el
munkatarsaival az orszag elsé automatikusan mii-
kodo programozott szamitégépét, melyet a Budapesti
Miszaki Egyetemen 10 éven at hasznaltak a tanszé-
ken folyd tudoméanyos munkékhoz és az oktatasban.

1963-ban tervjavaslatot tett az elavult Rotary-
kozpont helyett bevezetend6 koncentritoros, cross-
bar telefonkozpont fejlesztésére, majd a tervjavaslat
elfogadasa utan kidolgozta annak tervcéljat is. Az j
tipus, melyet BCS kozpontnak nevezett el, a gyors
bevezetés érdekében csupa, mar ismert megoldést
tartalmaz, de elveiben, szolgaltatasaiban és gyart-
hatosag szempontjabol modernnek volt tekinthetd.
Haromféle tombegységbdl allt (koncentrator, trunk-
egyseg ¢€s regiszteregység), melyekbdl gyakorlatilag
barmilyen nagysaga varosi telefonkoézpont osszeallit-
hatoé. A BCS kozpont a megindult licenctargyalasok
miatt kifejlesztésre mar nem keriilt.

1964-ben munkatdrsaival elkészitette a Nyelv-
tudomanyi Intézet szdmira az els6 hazai nyelv-
statisztikai automatat, mely 80 kiilonb6z6 statiszti-
kal feladat (pl. adott szovegben a mondatok szdma,
a szavak megszamlaldsa a betiik szAma szerint, a ma-
gan- vagy méssalhangzok szdma stb.) egyideji meg-
oldasara alkalmas.

Publikaciok

A DBudapesti Miiszaki Egyetem Kozponti Konyv-
taranak segitségével, a bibliografiai kovetelmények-
nek megfieleléen osszeallitottuk Kozma Laszlo szak-
irodalmi tevékenységét. Ezek konyvekre, jegyze-
tekre, cikkekre, szabadalmakra és eléadasokra oszt-
hatok. | ' - | -
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Kényvek:

ki,

. Miiszaki értelmezb szotar.

A Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki

Kar Tudomanyos Evkonyve. 1962. Bp. Tan-
konyvkiado, 1962. 227 p. 2 t. (szerkeszto).
23—20. Hiradas-
technika. Szerk. Barta Istvan tarsszerkesztével.
Bp. Terra, 1964. 512 p.

. Altaldnos nyelvészeti tanulmanyok. Bp. Akade-

mial Kiadd. 2. A matematikai nyelvészet és
gépi forditas kérdései. Szerk., Kalmar Lészlé,
Telegdi Zsigmond. 1964. Akadémial ny. 322 p.
Kozma Laszlo: Nyelvstatisztikal automata.

. Miszaki Lexikon. Fodszerk.: Polinszky Karoly.

1—3 k. Bp., Akadémiai K., 1970. (A vezetékes
hiradastechnika szakteriiletének szerkesztje €s
részben cikkiroja.)

Jegyzetek: :

e s

: Telefonk6zpontok méretezése.,

. Kozpontok kabelezésének tervezése. Bp., Stan-

dard, 1947. Ismeretlen Isz.
Bp., Standard,
1947. Ismeretlen Isz.

. Kapcsologépek. Bp., Standard, 1947. Ismeretlen

Isz.

. A gépesitett tavbeszéldtechnika mérnoki fel-

adatai. Bp., 1948. 60 p. (A Mérnoki Tovabbképzd
Intézet kiadvanya. G. 87.)

—, FRAJKA BELA: Tavbeszél6technika. 1. Kap-

csolastechnika. Bp., FelsGoktatasi Jegyzetellato,
1959, (1961, 1962, 1963). 221 p. Tankonyvkiado,
1966, (1968, 1970, 1971, 1974, 1976). 366 p.

. FRAJKA BELA :Tavbeszélétechnika.2.Bp., Fel-
sboktatasi Jegyzetellato, 1960 (1961, 1962, 1963).
398 p., Tankonyvkiado, 1966 (1967). Javitott
utdnnyomas 1968. 192 p., 2. javitott kiadas
valtozatlan utannyomas 1970 (1971, 1975, 1977).
192 p.

— -+ Tavbeszél6technika atviteltechnikal meérnokok

szamara. Bp., Tankonyvkiado, 1965. 188 p.
(Mérnoki Tovabbképz Intézet kiadvanya. V. 51)

Tanulmdnyok, cikkel: :

—— r——

- Tavbeszéld elofizetdr vonalak tobbszoros kihasz-

naldsa. = Magyar Hiradastechnika, 1, 1946. 1.
10—13 p.

. A gépesitett tavbeszélétechnika érdekesebb

I

szamadatal. Magyar Technika, 1. 1946. 2.

45—49. p.

. TAvbeszéls el6fizet6i vonalak tobbszoros kihasz-

nalasa. = Magyar Hiradastechnika, 1. 1946.
2—3. 19=22. p.

: Ipari villamos szamologép. = Magyar Technika,

1. 1946. 5. 170—175. p.

. A Rotary-rendszerti gépesitett tavbeszéld koz-

pontok legujabb fejlédése. = Magyar Hiradas-
technika, 2. 1947. 3. 42—46 p.

GERO ISTVAN: A magyar tavbeszélbipar fel-
adatal a haroméves tervvel kapcsolatban. = Ma-

gyar Technika, 2. 1947. 7—8. 131—-134. p.
: A Rotary-rendszerli gép berendezés a telefon-
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forgalom tanulmanyozasara. = Magyar Hir-

~ adastechnika, 3. 1948. 2. 23—25. p.
. A nemzetkozi telefonforgalom korszertisitése. =

Magyar Hiradéstechnika, 3. 1948. 6. 74—75. p.

: Automata kozpontok szerelésének és iizembe

helyezésének idészerti problémai. = Magyar
Hiradastechnika, 3. 1948. 7. 87—90. p.

. Elektromos impulzusok szamldldsa. = Magyar

Hiradastechnika, 3. 1948. 11. 132—-134 p.

: Telefonkozpontok legtijabb fejlesztési iranyelvei.

= BHG Miiszakl Kozlemények, 3. 1956. 1.

4—6. p.

: Battery voltage problems in crossbar telephone

exchanges. = Periodica Polytechnica. Ser.
Flectrical Engineering, 2. 1958. 4. 299--310. p.

: A Dbérhaztelefon minl a tavbeszélészolgaltatas

olcsObbitdsanak egyik modja. — Magvar Hir-
adastechnika, 9, 1958. 4—6. 149—154. p.

: The new digital computer of the IPolytechnical

University Budapest. = Periodica Polytechnica.
Ser. Electrical anmeermg’, 3. 1959. 4. 321 —
343. p.

: Crossbar tipust tavbeszél6 rendszerek bevezeté-

sénel felmeriild problémak. = MTA Miszaki

Tudomanyok Osztalyanak Kozleményel, 26.
1960. 1—-4. 151 —-163. p.

: Koordinata-rendszerii telefonkézpont kapesolo-

meze]enek egy méretezésli modja. = BMLE 1961.

évi Tudomanyos Evkonyv. Bp. Tankonyvkiado,
1961. 201—213. p.

: Development problems of telephone exchanges.

= Periodica Polytechnica. Ser. Electrical En-
gineering, 5. 1961. 3. 197 —-214. p.

: A method of calculation of the switching field

of a crossbartype telephone exchange. = BHG

Telecommunication Review, 1961. Autumn.
1—9 p.

: TavbeszélGtechnikai fejlesztési problémak. (Aka-

démial székfoglal) = MTA Miiszakl Tudoma-
nyok Osztalyanak Kozleményel, 31. 1962, 1—4.
400 —426. p.

. Speeding up of digit transmission by telephone

subscribers. = ActaTechnica Academiae Scienti-
arum Hungaricae, 50. 1965. 1~4. 153—166. p.

: Az adatatvitel technika tarsadalmi jelentésége,

miiszaki problémai. = BME Tudomanyos iilés-
szak. 1967. okt. 31.—nov. 4. 11 kot. VII. Szek-
c16: Hiradéastechnika. Bp. Tankonyvkiado. 1967.

122—-129. p.
: A hiradastechnika tarsadalmi jelentdsége. =

Magyar Tudomany, 12. 1967. 5. 315—324. p.
FRAJKA BELA : Optimum cross-point capacity
of crossbar switches. = Budavox Telecommuni-
cation Review, 1970. 1. 1—7. p.

BUDAI LAJOS: Minimalizalt kapcsologépek. =
Hiradastechnika, 21. 1970. 9. 257—264. p.

: Meérnoki tevékenységem az elektronikus szamito-

gépek ,,6skordban”. = Magyar Tudomany, 18.

1973. 1. 28 —38. p.

: Telefonkozpontok szolgaltatasainak tovabbie]-

lesztési lehetdségei. = Hiradastechnika, 24.
1973. 8. 225—235. p.

. Elektronikusan vezérelt telefonkozpontok iej-

lesztési problémai. = Hiradastechnika, 25. 1974.
6. 161 —165. p.
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—: A budapesti telefonkézpontok mindségének né-

hany javitasilehetdsége. = Hiradastechnika, 26.
1975. 5. 144—149. p.

Szabadalmak :

. Onmiikodé vagy félig onmiikodé tavbeszéls be-
rendezés. (Jelz6 berendezés.) Belga szabadalom:
121 108. -
HATTON, HAIGH: Villamos jelkozlési beren-
dezés. (Azonositd.) Belga szabadalom: 127 748.
HATTON, HAIGH: Villamos jelkozlési kozponti
berendezés. (Beszédjegy nyomtato.) Belga sza-
badalom: 123 066.

HATTON, HAIGH: Tavkozlési kozpont beren-
dezes. (Tarifajegyz6 dramkor.) Belga szabada-
lom: 126 313.

HATTON : Jelkozlési kozponti berendezés. (Azo-
nositas.) Belga szabadalom: 126 437.

HATTON, HAIGH: Tobb azonos felszereléssel
ellatott villamos jelkozlési berendezés. (Onmii-
kodd vizsgalé berendezés.) Belga szabadalom:
126 916.

: Berendezés tavbeszélé vagy mas jelkozlési be-
rendezés utjan létesitett osszekottetések onmii-
kodo feljegyzésere. (Beszédjegynyomtato.) Belga
szabadalom: 128 425.

HATTON: Onmikod6 keletjelzb vagy keletfel-
jegyzd berendezés. (Beszédjegynyomtatd.) Belga
szabadalom: 123 164.

: Villamos vizsgalo berendezés, amellyel tobb ha-
sonld villamos aramkor vagy kapesologép koziil
barmelyiknek egy masik aramkor csoportba tar-
tozo kivant vagy szabad aramkorrel vagy kap-
csold géppel valdé oOsszekottetése vezérelhetd.
(Vizsgal6 aramkor.) Belga szabadalom: 123 874.
: Onmiik6dd keresé kapcsologép szdméra vald
aramkori elrendezés. (Beszédjegynyomtatas.)
Belga szabadalom: 126 313.

HAIGH: Tavkozld kozpont berendezésekhez
vald dijmegallapité berendezés. (Automata
ticketing.) Belga szabadalom: 125 546.

de VRIENDT: Onmiikodé tavkozlési kozponti
berendezés. (Beszédjegynyomtato.) Belga szaba-
dalom: 130 638.

—, REYNOLDS, FUZESI: Hangfrekvencias jel-

zéssel miikod6é tavkozlési kozpontberendezeés.
(Hangirekvencias jelzés.) Belga szabadalom.
130 131.

FUZESI, POSCHL: Berendezés hivo vonalveze-
tekek vagy allomasok azonossaganak megallapi-
tasara. (Azonositoé.) Belga szabadalom: 129 756.
HATTON, HAIGH: Villamos szamlal6 berende-
zés Dbetilkulcsos jelek egymasutan kovetkezd
aramlokéscsoportjait vevd szerkezettel. (Kony-

veldgép.) Belga szabadalom: 131 042,

—: Tavkozlési koézponti berendezés.

3

(Azonosito,
tarsas.) Belga szabadalom: 130 730. |

KRUITHOF, den HERTOG: Tévkozlési kap-
csold berendezés egy vagy tobb csoportvalaszto
fokozattal. (7-E csoportvalaszt6.) Belga szaba-
dalom: 137 630.

KRUITHOF, den HERTOG: Vonalvalasztés
tavkozlési kapesoloberendezés. (Vonalvalaszt6
valtdéarama kijeloléssel.) Magyar szabadalom:
139 396.

KRUITHOF: Tavkozlési kapcsoloberendezés.
(Azonositas.) Belga szabadalom: S-19117.
KRUITHOF: Tavkozlési kozpontberendezés.
(Inditas regiszterbdl.) Magyar szabadalom:
162 551. '
BALOGH PAL: Kiegészité kozpontberendezés.
(Inditas regiszterbdl.) Magyar szabadalom:
162 551.

KRUITHOF: Elektromos szidmolégép. USA
szabadalom: 2, 344, 885.

KRUITHOF: Kalkulator berendezés. USA sza-
badalom: 2, 283, 999.

HATTON, HAIGH: Géptaviroval mikods kal-
kulator. USA szabadalom: 2, 645, 420.

: Szamitdgép szabadalmak, pontos adatok még

nem ismertek: Kalkuldtor kivant pontossagu
eredménnyel. Hanyados meghatarozasa Wheat-
stone hiddal. ,,Subtotal’’-okat kiadé kalkulator.
Kalkuldtor ,,alland6é szorz6’-val. Kalkulator
»egyszeregdy’” ak-rel. Elektromos kalkulator.
Kalkulator No. 4. -

Nyomtatasban meg nem jelent eldaddsok :

gl

: Vorteile des Zweifrequenzsystem. Leningrad,

1957.

: Entwicklungsplan der Fernwahl in Ungarn.

Leningrad, 1957.

. Gesichtspunkte des Transitierens in Fernwahl.

Prdaga, 1957.

: Problems arising in connection with the intro-

duction of crossbar type telephone exchanges.
Kinai Népkoztarsasag, 1958.

: Principles of development of telephone exchan-

ges. Kinai Népkoztarsasag, 1958.

. A new calculation method of telephone ex-

changes. Moszkva, Leningrad, 1960.

: Térelosztasos kapcsolomezb Gj méretezési el-

jarasa. Budapest, 1960.

Befe] 0z6s

Egy évvel haldla utdn a tavbeszélétechnika tudés

miivel$jét és a programozhatd jelfogds szamitdogép
megalkotéjat tiszteljik emlékében.
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Az elektronikus kapcsolastechnika
megjelenése és elterjedése Magyarorszagon™

BERECZ FRIGYES
BHG Hiradastechnikai Vallalat

OSSZEFOGLALAS

A cikk bemutatja az elektronikus kapesolastechnika hazai fejleszté-
sének torténetét és eredményeil. Ramutat: az elsd, 1957—77 kozti
iddszak elfelejtelt vagy kevés visszhangot kivalté eredménvyeire, de
a kudarcokra és azok okaira is; majd az 1977-tel kezdddd, ma is jel-
lemz0 kovetkezetes fejlesziesi iddszak sikereire, ezek alapjan a hazai
tavkozlés fejlesztésének jovobeni lehetdségeire.

,»Miért rosszak a magyar telefonok ?” I cimen jelent
meg 1977 decemberében Kozma 1.aszlo akadémikus
nagy visszhangot kivalté cikke az Uj Tiikor hasab-
jain (1). A telefonellatas alacsony szinvonala miatt
mar akkor is elégedetlen kozvélemény élénk helyes-
léssel, a szakemberek a szerzé gondolataival részben
egyetértve, részben ellenkezve vitattak a stlyos meg-
allapitasokat. _

Amiben a kozvélemény is, a szakemberek is egyet-
ertettek kozma lLaszloval, az az alacsony hazai tele-
fonstiriiségnek ¢és miszakl szinvonalnak, s a hirkozl
rendszeriink leromlott allapotanak birdlata volt.
Amiben eltértek a vélemények, az az elektronikus
telefonkozpontok kozeli elterjedésének, s féként e
rendszerek hazail fejleszthetdségének kétkedé meg-
itélése volt.

Bevezetés

Eléadasomban arra szeretnék ramutatni, hogy ha-
zankban 1genis volt ¢és van elegenddé felhalmozott
tudas és tapasztalat az elektronikus kapcsolastech-
nika kutatasara, fejlesztésére; inkdbb az a megddb-
bent6, milyen tékozloan gazdalkodtunk eddig ezzel a
szellemi tékével.

A magyar kutatok, fejleszték az élenjard ipari
orszagok szakembereivel egyidében kezdték meg az
1] rendszerek kidolgozasat. S6t, még arra is volt eré
¢és elgondolas, hogy egyszerre két, parhuzamos — de
egymastol tavol haladé — uGton induljanak el, el-
utasitva egymas elképzeléseit.

Az egyik ut az evolucioé, a fokozatos elektroniza-
lasé volt. A masik — legalabbis szandéka szerint —
a revolacioé, a gyakorlat eddigi eredményeit elveto,
gyokeresen 0j elméleti alapokra épiil6 teljes elektro-
nizalasé.

Az 1957 —1977 kozotti évek

Kovessiik végig eldbb az evolicios uton jarok
19571977 kozti els6 husz évének eredményeit és
kudarcait.

#* Elhangzott a Magyar Tudomanyos Akadémia 1984.
november 1-i tudomanyos iilésszakan.
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BERECZ FRIGYES
1964-ben szerzell oklevelet
a Budapesti Miiszaki
Eqyetemn Villamosmérnd-
ki Karan. Palyafutdsa so-
rdn elobb a professziondalis
radiotechnika, majd «
vezetékes pivohullamit
technika keérdéseivel fog-

1968 dla a kapcesolastech-
nika a o miikodési szak-
feriilete.

1981 6la a BHG Hira-
dasfechnikai Vdllalat ve-
zérigazgatoja. Tagja a
HTE FElnokségének és az
MTA Tdvkozlési Rend-
szerek Bizollsagdnak.

lalkozolf,

1957-ben dolgoztak ki a Magyar Posta és az ipar
szakemberel a hazal tavhivas tervcéljat. Mar ebben
a dokumentumban megfogalmazddott az igény, hogy
a tavhive halézat arra alkalmas részein — a rural
halozatokban — elektronikusan wvezérelt, crossbar
kapcsolomezot tartalmaz6é berendezéseket helyezze-
nek tizembe. 5 egy évvel késébb: 1958-ban életre
kelt a BHG-ban egy 20 vonalas labor-modell, amely
az alkatrészipar akkori adottsagaihoz igazodva,
diszkrét elemekbdl felépitett elektronikus vezérlgvel
miikodott, s lehetoséget adott a kiserletekre, melyek
alapjan 1962-re elkészilt, s a budapesti Teréz-koz-
pontban tizembe is lett helyezve egy 100 vonalas
elektronikus vezérlésii varosi kozpont modell. A si-
keres proba alapjan 1963-ban megfogalmaztak egy
olyan gockorzet terveéljat, amelynek a vég-, a szek-
tor-, a tandem szektor- és a gockozpontjal elektroni-
kus vezérlésiiek. A prébaiizemre a Balaton-felvidék
lett kiszemelve.

1964 és 1972 kozott a BHG-ban, dr. Molnar Pl
vezetésével az 0sszes sziikséges tipust kifejlesztették,
nemelyiket két (egy alap- és egy korszerisitett) val-
tozatban is, ezekbdl alakult ki a kovetkezetesen tipi-
zalt EC csalad (2).

Végkozpontként el6bb a CR 20, majd az ECR 2001
késziltek el, 1965-ben megkezd6dott a préobaiizemiik
1s. Majd a CR 41, ezt kovetden a tovabbfejlesztett,
végleges konstrukciok: az ECR 21, 41 és 43; szektor-
kozpont céljara pedig az ECR 400 és 2000 késziiltek
el. Lizek 1968-ban lettek tizembe helyezve. Gockoz-
pontl alkalmazas céljara az ECT 500 lett kifejlesztve,
ezt 1973-ban helyezte iizembe a Magyar Posta, Sze-
geden.

Az EC csaladdal az alkotok mind rendszertechni-
kal, mind aramkori szempontbol igen sok tijdonsagot
vezettek be a teleféniaba. A huzalozott program-
vezérlés i) vonasa volt a decentralizalas: a részfunk-
ciockat mikodtetd vezérld részek elosztasa és rész-
beni fiiggetlenitése; tovabba a kétszintiiség: a kozos
vezérlé és a decentralizalt vezérl6k gazdasagossag
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szempontjabol optimalizalt egyiittmikodése. Vonali
jelzésekre az MF(C rendszer egy olyan valtozatat dol-
goztak ki, amely két- és négvhuzalos izemmadban is
mukodtethetd, eldre 16-féle, vissza 6-féle jelzés kiild-
hetd altala. A hivéa, illetve a hivott informalasat
6 kilonboz6 hangjelzéssel oldottak meg.

Kilénos gondot forditottak a berendezések meg-
bizhat6 uUzemeltetésére. Gondosan valogatott, tipi-
zalt alkatrészvalasztékbol szabvanyos alap-
aramkoroket terveztek, amiket o legkedvezoit-
lenebb tizem1 viszonyokra méreteztek. Az elektroni-
kus, illetve hagyomdnyos daramkorok kapcsolodasat
specialis, huzalrugos jelfogdkkal oldottak meg, ame-
lyek élettartamuk sordan karbantartast nem igényel-
nek. A legfontosabb kozos elektronikus részegysége-
ket: a csoportvezérlét, a szamitéd és a logikal elemzd
berendezést duplikaltak. A fejleszték a tervezés
folyaman eredendden ujat alkottak, amit a rendszer
magyar szabadalmakkal valo teljes lefedése 1s bizo-
nyit.

Az észak-balatoni, a soproni és a szegedi telefon-
halozatban mintegy tizezer vonalnyl EC kodzpont
lett izembe helyezve, amelyek nagyrészt még ma is
mukodnek. A nagyobb aranyu elterjedést nem a
konstrukci6 tokéletlensége, hanem a hazai elektroni-
kus alkatrészek magas dra akaddlyozta meg. Az EC
csalad azonban az ipar és a Magyar Posta szamara
a jovore valo felkésziilést, az ismeretek és a tapaszta-
latok megszerzését jelentette. Az itt alkalmazott
megoldasok elter]edtek a BHG sok mas kozpont-
rendszerében is.

Az EC fejlesztés egylk oldalagabdl bontakozott ki
a szovjet—magyar kétoldalt tudomanyos-miiszaki
egylittmukodeés. 1971-ben megallapodast kotottek a
kvazielektronikus, univerzalis iizemi-hivatali-rural
kozpontok kozos kifejlesziésére, amelyhez fel kivan-
tak hasznalni a magyar tapasztalatokat is. A BHG

feladata a tarolt program vezérlés (I'PV) kidolgozasa

volt, amit sikerrel megoldott. A ko0zos iejlesztést
1976-ban az alkatrészbazisok o6sszeegyeztethetetlen-
sege miatt abbahagytak. (Mindkét fél addigi eredmé-
nyeit felhasznalva kiilon-kiilon tovabb folytatta a
munkat. A rigal VEF gyarban kifejlesztették a
KVANT kvazielektronikus hivatali kézpont csaladot,
a BHG-ban pedig elébb a kvézielektronikus QA,
~majd a teljesen elektronikus TPV, analég EPEX al-
kozpontl csaldadot.)

A hetvenes évek elején, amikorra a svéd licenc alap-
jan atvett AR kozpontok gyartasa megindult s az
EC rendszer gazdasagos gyartdsa lehetetlennek bizo-
nyult, a fejlesztési eréfeszitések atmenetileg gyengiil-
tek. Fiatal mérnokok egy kis csoportja ebbe nem tu-
dott belenyugodni. Bar a BHG fejlesztési terveiben
illyen feladat nem is szerepelt, kidolgoztak az EH 11
es 21 tiz-, illetve hitszvonalas, teljesen elektronikus
hazi kdézpontokat (3). Az elsé prototipus 1972 végén
lett lizembe helyezve. Az EH-ban tranzisztorokbal
épilt analog elektronikus kapcsolomez6t, s integralt
tfelvezetékkel megvalositott elektronikus vezérlot
alkalmaztak. A prototipusok két évig lizemben vol-
tak, dea SOI‘OZdthCiI tas nem indult el, a magas alkat-
reszarak és a technologiai alapok akkori hidnya mi-
att. Amikorra ezek az akadalyok elharultak, kibon-
takozott a fejlesztés koncepcidzus ttja is a BHG-ban.
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A posta, illetve a szovjet ipar altal igényelt és els-
segitett evolicios tejlesztessel egyidében, de gyokere-
sen j evolucios-elvi alapon egy masik fejlesztés is
indult. A Tavkozlési Kutaté Intézethen 1962-ben
megkezdddott, s 1975-ig folyt az AKS (Adresse
Kode System — cimkod rendszer) kutatdsa és kifej-
lesztése dr. Acs Erné vezetésével. Kezdetben ,,csak”
egy ajabb — a PCM —TDM rendszernél tokéletesebb
— atvitelt rendszer megalkotdsa volt a cél, de az
AKS hamarosan 1) 1ddosztiasos kapcsolastechnikai
rendszerkoncepcioként valt ismertté (4).

Mint atviteli rendszer, azaltal szdndékozta meg-
haladni a (iparban akkor sorozatban még nem is
gyartott) PCM —TDM rendszert, hogy az AKS modu-
lacioval tobb mint kétszeres informéciémennyiséget
tervezett atvinni azonos savszélességli csatornan.
Ezt agy erte el, hogy az analdg jelbél vett minden

‘egyes mintdhoz a csatorna sorszamat tartalmazoé

kodot rendelt. Ezaltal egy-egy minta 8 bitjéhez egy
9 bit terjedelmii cimkddot adott, igy 17 bites jeleket
kellett atvinni. De ugyanakkor egy kapudramkér a
mintat csak akkor engedte tovabb, ha az egy kiiszob-
szintnél magasabb analég informéciot tartalmazott.
A cimkod az dtvivendd informacié mennyiségét ugyan
novelte, de a szint szerinti rostalds ennél lényegesen
nagyobb mértékben csokkentette, ezek ereddjeként
képz6dott a tobb mint kétszeres atviteli kapacitas.

A primer AKS rendszerben egy idéintervallumban
legteljebb 28 csatornabél vett jel juthat el a vételi
oldalra. Ha ugyanekkor legfeljebb 28 a kiiszobszintet
eléré mintak szdma, a rendszer hib4dtlanul mikodik.

~Ha tobb, akkor a véletlen donti el, mely mintdk jut-

nak at, melyek vesznek el. Ebbégl képzddik az AKS
rendszerre jellemz6 mintavesztési torzitas, ami egy
kiiszobszint alatt a beszédet érthetetlenné teszi.

Az AKS rendszert jellemzé cimkod elvileg alkal-
mas kapcsolastechnikai feladatok vezérlésére is. De
e c€lbol a mintdhoz a hivét jellemzd kod mellé to-
vabbi, a hivottat jellemzé kodot kell rendelni. Ki-
terjedt, tobbsika hdlézatban ezért az alapinformaciét
hordoz6 8 bit mellé az alaprendszerben elégséges
9 bites helyeilt lényegesen terjedelmesebb, szélsé
esetben akar 22 bites cimkod is keriilhet. Mivel az
AKS kapesolasi elv alkalmazasa esetén nincs 4llando
— hivastol a bontasig tarté — kapesolat, minden
egyes mintat a hivottig kell vezérelni. Ez a vezérlék
folyamatos, és a hosszi cimkdd miatt rendkiviil gyors
mikodését 1gényli.

Kgy AKS—30 jeld mlntdberende?es—part a KGST
egyuttmikdodés keretében 1967 —68 kozt kiprobaltak

Berlinben. Az atviteli rész kis forgalom mellett jol

mukodott, nagyobb forgalomnal megjelent, a minta-
vesztési torzitas. A kapcesolastechnikali rész sok hiba-
val mukédott, s az akkori kezdetleges vizsgdlé mii-
szerekkel ennek okat nem lehetett gyorsan, jol be-
hatarolni és elhdritani. A TKI ezutan 1969-ben egy
leningradi kutato intézettel kotott egyiittmiikodési
szerzO0dest az AKS rendszer tovabbfejlesztésére. Az
egyuttmukodés nem volt sikeres, és 1973-ban a le-
jart szerzGdést nem tjitottak meg.

Az AKS rendszerrdl a nézetek 1977-ben még egy-
szer osszecsaptak az OMEB altal kezdeményezett
vitan (9). Az elbterjesztés 6 argumentuma az AKS
rendszer rendkivilli gazdasagossaga volt. De ipari
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gyartasra érett, tizemszerien, tomegforgalomban,
kiillonboz6 halozati viszonyok kozt kiprobalt AKS
kozpont nem létezett, a nagy részletességgel kidolgo-
zott — denem szakszeru — gazdasagossagi szamitas-
emiatt nyllvan csak hipotétikus lehetett. Ezért a
vevék nem érdeklddtek komolyan az AKS rendszer
irant, s igy az ipar sem vallalhatta, hogy nagy anyag
kockazattal a fejlesztést végig viszi és befejezi.

A vitara veégil 1s az tett pontot, hogy a hetvenes
évtized végére mintegy tiz—tizenkét — a szakméban
¢len jar6 — vilageég kidolgozta a maga teljesen
elektronikus, digitalis, tarolt program vezérlésii rend-
szerét, melynek fejlesztésekor mar szem el6tt tartot-
tak az évszazad végére altalanossa valé ISDN (In-
tegrated Services Digital Network --
Szolgaltatasa Digitalis Halézat) kovetelményeket.
Ezek mindegyike mar bebizonyitotta: gyakorlatilag
rendelkezik mindazzal az elénnyel — s még szamos
egyéb 10 tulajdonsaggal is —, amivel az AKS csak
hipotetikusan. Ennek eredményeként ma mar vilag-
szerte tobb tizmillio digitalis vonal van iizemben.

A hazal elektronikus kapcsolastechnika elsé huasz
éevét tehat nem a vilagszinvonaltol valé egyértelmil
elmaradas, hanem a megosztottsag jellemezte. A
szakma ¢élvonalaval egyidében a magyar mérndkok
1s 6nalldan létrehoztak alkotasaikat. De a kivalo miu-
szaki alkotasok talajarol mégsem lendiilt fel a gazda-
sagl siker. Ennek okait egyrészt a hazal hattéripar
mar akkor is szamottevd elmaradasaban talaljuk
meg, emiatt nem volt lehetséges még a miszakilag
stkeresen vizsgazott ij termékek gazdasagos gyartasa
sem, masrészt a fejlesztések koordinalatlansagaban,
versengésében, ami a szlikos erdk szétforgacsoloda-
sara, az 1parpolitikat iranyitok félretajékoztatasara,
ennek kovetkeztében utobb rossznak bizonyult don-
tésekre vezetett.

A Lkvazielekironikus korszak

1977-re kialakult egy gyakorlatilag is végigjarhaté
uj ut. Ennek eléfeltétele volt az el6z6 husz év fel-
halmozott 1smerete, tapasztalata, a kudarcok kritikus
elemzese; tovabba hogy a crossbar technika leértéke-
16dése sokkal hamarabb megkezdédott, mint amikor-
ra azt a szakértOk prognosztizaltak.

Hazankban az elsé sikeres fejlesztés az elekironikus
kapcsolastechnika teriiletén a QA kvéazielektronikus
alkozponti csalad volt (6). Az 1975—1978 kozti id6-
szakban eldbb egy magyar konstrukecioji ,,mini-
switch” géppel, késébb az NSZK-beli Telefonbau
und Normalzeitté]l wvasarolt mulfireedcsoves kap-
csold mezdvel késziiltek el a prototipusok, melyek
1976-ban, majd 1977-ben a brnoéi és budapesti ipari
kiadllitasokon aranyérmet, illetve nagydijat nyertek.
A csalddnak egy kozepes kapacitast (100—400
vonalas) tagja: a QA 96; és egy nagy vonalszamu
(400—6000 vonalas) tagja: a QA 512 lett kidolgozva
és keriilt gyartasra.

A hetvenes évek kozepétdl! elviselhetd aron elérhe-
tévé valtak nalunk is a kozepesen, illetve magasan
integralt félvezetd eszkozok; megjelent az elektroni-
kus hardware technika és technologia. LLzek lehetévé
tették, hogy a tarolt programvezérlést 1000 vonal
alatti kapacitastartoményokban is gazdasagosan

486

Integralt

meg lehessen oldanl. De hogy a gazdasdgossag még
100 vonal koriil is fennalljon, ugyanakkor tobb ezer
vonalas kapcsolémezd vezérlése is hibatlan legyen, a
centralizalt vezérlés elvét el kellett vetni, s ki kellett
dolgozni a decentralizalt vezerlést, az univerzlis
vezérlfk egytittmiikodését. A QA csaladban alkal-
mazott egy-egy MAT 512 processzor vagy egy 512
hely1 vonalbol allo blokkot, vagy egy 64 tronkot tar-
talmazé csoportvalaszté blokkot képes vezérelni,
ezért egy QA 012 mnagyvonalszamu alkdzpontban,
maximalls vonalkapacitds ¢és forgalom esetén 16
processzor mukodik egyiitt. A vezérlék minden
funkcié mikodtetésére alkalmasak, ezért a funkcio-
nalis aramkorok igen egyszeriek. Az ember—gép
kapcsolat teljesen eltért a telefonkozpontokndl addig
kialakult modszerektdél, s hasonlova valt a szamito-
gépeknél kialakultakhoz. A két tipusbol 1978 —1983
kozt Osszesen 30 ezer vonalnyi berendezés késziilt el.
ILzek nagyobb részt hazankban és a CSSZSZK-ban,
kisebb részt tékés orszagokban keriiltek iizembe
helyezésre. A kvazielektronikus generacié azonban
utobb atmenetinek bizonyult a kapcsolastechnika
vilagméreti fejl6désében, ezért a QA csalad kibocsaj-
tasa is hamarosan megszint.

Az elektronikus korszak

1981-re, még a kvazielektronikus alkézpontok
kifutdasa idészakéban, az itt elért eredményeket is
felhasznalva, igen rovid 1d8 alatt elkésziilt a teljesen
elektronitkus, analdog kapcsolasi EPEX alkézpont-
csalad elsd tagja, a kozepes (100—400 vonal) kapa-
citasu EP 128 i1s. A donté kiilonbség a QA és az EP
kozott a kapcsolomezd konstrukciéjdban volt. Ez
utobbinal dielektromosan szigetelt technologiaval
késziilt, tirisztorokat tartalmazo6 monolit aramkoro-
ket alkalmaztak. Egy-egy IC 4X4 X2 keresztpontbol
alld kapcsold matrixot tartalmaz; 12 db IC-bdl all
egy-egy 16 X8 X2 kapacitasu, 3 fokozath visszahur-
kolt kapcsolomezd blokk. Kzek alkalmazasaval a
kozpont meretel még a QA-hoz képest 1s felére csOk-
kentek (a crossbar alkozponténak pedig egytizedére).

1982 —83 folyaman elkésziiltek a 32 és 64 vonalas
EP 32 és EP 64, valamint a nagyvonalszamu (400 —
6000 vonalas) EP 512 alkozpontok is, tovabbg a szal-
lodakdzpont valtozatok. 1981 —84 kozt — dinamikus
termelésfeliutassal — az dsszes értékesités meghalad-
ja a szdzezer vonalat. A rendelésallomany alapjan
tobb éven at még jelentds eladas valdszintsithetd.

Az EPEX-csalad 1982-ben Lipcsében aranyérmet,
az EP—512 1983-ban. a BNV-n nagydijat nyert.

Szinte az EPEX csaladéval egyidében, megkezdo-
dott a DIPEX digitdlis alkozpontesalad fejlesziese
is. 1983-ra elkésziiltek a DP 20, DP 50 jeli, 20 és 50
vonalas egy buszos valtozatok. Ezek koziil a DP 50
1984 elején probatlizembe lett helyezve, sorozatgyar-
tasuk 1984 végén indul. A DIPEX csalad a DP 100-al
lesz teljes, és fejlesztése 1985-re fejezbdik be (7).

A digitalis alkdzpontok tarolt programvezérlését
egy 8 bites mikroprocesszorral oldottédk meg, a konst-
rukeld lehet6vé teszi az ontesztelést i1s. Az elosztott.
kapcsolomez6t a vonalankénti kodekek ¢s egy 2
Mbit/s sebességli primer PCM buszvezeték képezi,
30 id6rés a beszédkapcesolatot, 2 specialis 1d6rés koziil
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az egylk a kezeléhoz bejovo hivasokat, a masik a
hangjelzeéseket kozvetiti. Mivel a kapesolas négyhuza-
los, legteljebb 15 egyidejii beszélgetés lehetséges.

A DIPEX rendszer — adottsagai alapjan — lehe-
tévé teszl az uzleti-irodai hirkozlés elektronikus szol-
galtatasalinak bevezetését. A késOGbbiekben kiala-
kithato lesz hazikozpontnak, nyllvanos halézat vég-
kozpontjanak, négyhuzalos tranzitkozpontnak is.

1981-ben a TKI-ban megkezddédott a PRS rend-
szer (PCM Rural System) kifejlesztése. A cél: egy
komplex, digitalis elosztott rurdl és elGvarost tav-
kozl6 rendszer kialakitasa, amely a meglev$ halozat
magasabb sikjailhoz kapcsolodik. Viszonylag kis sulyt
képvisel e rendszerben a kapcsolastechnika, amit a
PRC kapcsolé és vezérl6 berendezés valosit meg.
Mivel a PRS rendszerr6l az MTA 1983. V. 2-1 tudo-
manyos lilésszakan mélyrehatd ismertetés hangzott
el, részletezésétél eltekintek (8).

Az elektronikus telefonia rohamos térhoditasa
ellenére a vilagon ma iizemben levé mintegy 600 mil-
116 vonal kozel 90%-a még mindig elektromechanikus
telefonkozpontokhoz kapcsolodik. Ezek eszkozértéke
rendkiviil magas; évtizedekbe telhet, mire valameny-
nyit felvaltjdk korszerdi digitalis kozponttal. Addig 1s
a sokféle rendszernek kényszertien egyiitt kell mi-
kodnie, ez még inkabb siirgetoveé teszl a hagyomanyos
kozpontrendszerek iizemképességének, megbizhato-
saganak novelését elektronikus eszkozokkel.

Ezt a tényt felismerve, a BHG 1981-ben megkezd-
te olyan berendezések kifejlesztését, amelyekkel
barmilyen rendszeri telefonkoézpontok folyamatos
ellendrzéseét, felligyeletét el lehet latni, s amelyekkel
megoldhaté az adatok gytjtése, rendszerezése, Ki-
értckelése, kés6bbi beavatkozas céljabol. Ez a rend-
szer a LOTRIMOS (I.Ocal and TRansit Remote Inter-
grated Measuring and Observation System -— In-
tegralt Uzemfeliigyeleti Rendszer Helyi és T4vhivé
Kozpontokhoz), amelyeken beliil elkésziilt a LIMOS
intelligens terminal a helyi, a TIMOS a tranzit koz-
pontokhoz, s amelyek — az adott kozponttal ossze-
kapesolva — onalléan 1s miikodoképesek, ellatva egy-

egdy objektum feliigyeletét (9). A terminalokbol osz-

szekapcsolhatd egy-egy szektorhalozat feliigyeletl
rendszere, ezekbdl egy-egy gbchalozaté, végul akar
egy orszdg tavkozls halozatanak integralt feliigyeletl
hierarchiaja is. A ecsomépontokban a LOTRIMOS
regionalis kozpont fogadja az adatokat és a CPU
(Central Processing Unit) segitségével dolgozza fel a
kiilonbozd feliigyelé és karbantarté hivatalok sza-
mara. (FKzek az alabbiak lehetnek:

— Uzemeltetés és fenntartas
— Forgalmi adminisztracio

— Szolgaltatas mindségellendrzés
— Szamlazas

— Atviteli csatornak fenntartasa
— Eléfizet6i panaszok intézése.)

Iehetséges a hagyomanyos és a digitalis rendszerek-
hél Osszetevdds vegyes halozatok egyiittes feliigye-
lete 1s.

Egy-egy alrendszer-terminal teljes kiépités esetén
32 ezer mérdpontra kapcsolhato, amelyek software
eszkozokkel csoportokba rendezhetOok. A merdpon-
tokrdl kapott jeleket a scanner processzorok erze-
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kelik, amelyek az allapotvaltozasra utal6 jeleket a
vezeérld processzornak tovabbitjak. Ezek kovetik a
mért aramkorok tizemét, mikodtetik a statisztikai
szamlalokat. A scanner ¢s a vezérld processzorokbo6l
2000 pontonként (terminal szekrényenként) 1—1 db
mukodik, kimendé jeleiket a rendszerbusz gyiijti
ossze ¢s tovabbitja tarolasra, vagy feldolgozasra.
Ezt a folyamatot a periféria processzor vezérli.

Az operator processzor altal a rendszer — helyben
vagy magasabb sikon — a kezelb személy utasitasait
hajtja végre. A kapcsolat megkonnyitésére a rend-
szer adatrogzitéket és megjelenitéket milkodtet. A
terminalok Ontesztelésre 1s képesek automatikus
hibakijelzéssel. A feliigyelt kézpont hibai gépi aton
iden nagy pontossaggal megallapithaték, a rutin-
vizsgalatok ezért elhagyhatok. Folyamatos forga-
lommeérésre és hatékonysagl aranymérésre képes, at-
vehetl a dijrogzités és szamlazas feladatat, feliigyel-~
heti a nyllvanos dllomasokat. Kozpontrendszerekhez
kapcsolva a halozatirdnyitasi feladatok egy részét is
ellathatja.

A gyakorlati alkalmazhatosagot a budapesti nem-
zetkozi tavhivo koézpont mellett 1983-ban iizembe
helyezett 5000 mérépontos, és a drezdai tavhivo
kozpont mellett 1983-ban iizembe helyezett 24 000
mérépontos termindl bizonyitja. A LOTRIMOS 1984-
ben a BNV-n nagydijat, a brnéi kiallitason arany-
érmet nyert.

Zaro gondolatok

Az elmondottak szerint a magyar hiradasipar az
1981-t6]1 gyartasba keriilt, vagy a fejlesztés biztato
szintjét elért rendszereivel: az EPEX és DIPEX
alkozpont-csaladokkal és a LOTRIMOS iizemfel-
igyeleti rendszerrel a kapcsolastechnika elektroni-
zaldsat a teljes tavkozlési rendszer szamottevd ré-
szére magas miiszaki szinvonalon, onallo, uj utakon
jarva megoldotta, vagy egy-ket éven beliill megoldja.

Ha figyelembe vesziink néhany olyan, folyamatban
levé fejlesztést is, amelyekrdl nem esett szo részlete-
sen — mint példaul: a PRS rural rendszer, az EP
szallodai kozpontok, EPK rural kozpontok, az FT
elektronikus fé6noktitkari berendezés — allithato: a
kapcsolastechnika elektronizalasa hazankban meg-
kezdddott, jo iranyban halad. (1985 végére az MNK-
ban iizemelS elektronikus alkdzpontok vonalszama
eléri a 100 ezer vonalat — az 0sszes uizemel$ vonal
7%-at.)

Mindezek ellenére szembe kell nézni azzal a tény-
nyel, hogy a legnagyobb salya feladatokat: az ISDN
kovetelményeknek megfelel6 nagy vonalszamh va-
rosi, és a nagy tronkszamu tavhivo kozpontokat a
magyar ipar egyesitett er6vel sem lenne képes ki-
fejleszteni. Ezért a hazai fejlesztés energikus foly-
tatasa mellett tovabbra is sziikség van a szocialista
orszagok osszefogisaval egy ISDN rendszer Kkifej-
lesztésére is, és egy jabb licenc vasarlasara is.

A KGST VB szofiai iilésén 1981. VII. 2-4n hataro-
zatot hoztak az Egységes Kapcsolastechnikal Rend-
szer (EKR) kozos kifejlesztésére. (Hasonlo hatarozat
van érvényben az Egységes Digitalis Atviteltechnikal
Rendszer — EDAR — és az Egységes Mozgoszolga-
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lati URH Radiotelefon rendszer — EMUR — kifej-
lesztésére is.) Az EKR tarolt program szerinti mikro-
processzoros, elosztott vezérlésii, digitalis rendszer
lesz. A fejlesztés 1988 koriil fejez6dik be. A tagorsza-
goknak nemcsak a rendszert, de a sziikséges anyag-
és alkatrészhatteret i1s ki kell fejleszteniok.

A magyar 1par mindezek mellett — elsésorban a
Magyar Posta hazal igényel, s a tobbrelacios kiil-
placl versenykovetelmények teljesithetésége céljabol
— ujabb licenc megvasarlasara is késziilédik. 1981-
ben a Magyar Posta, a BUDAVOX Rt. és a BHG
ajanlati felhivast bocsajtott ki, szamos értékelheté
ajanlatot kaptak, ezek kiértékelését elvégezték. A
dontés ez évben napirendre keriilt volna. A COCOM
orszagok 1984. jaliusi hatarozata szerint azonban
csak 1988. januar 1. utan engedélyezhetd a berende-
zések és a technoldgia eladasa szocialista orszagokba.
Izért leghamarabb a VII. 6téves terv utolsd évében
erkezhet a magyar hiradasipar a gyartas kezdetéhez.
Ez a dontés még hangsilyosabba teszi a hazai fej-
lesztések fontossdgat. Mind a licenc, mind a hazai
fejlesztések nemcsak a BHG-t6l, de legalabb tiz mas
magyar vallalattél — s mindenekelétt a Mikroelekt-
ronitkal Vallalattél — is kiemelkedéen nehéz, de
‘rendkiviil fontos és szép feladatok megoldasat igény-
lik. Ha a licenchonositas végiil is megvaldsul, a hazai
fejlesztést termékekkel egyiitt mennyiségileg 1s, mi-
noségileg is az uj utakra térés lehetdségét nyujtja
majd a hazal tavkozlés fejlesztése szamara.
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Szabad _
Miiszerkapacitas
Adattar

A telepitett, nem mozgathatd, nagyobb értékii
miiszerek jobb kihasznalasanak el8segitésére hoz-
tuk létre a szabad mérékapacitas adattarat, amely
a muszerek bejelentett szabad kapacitasara vonat-

kozé informaciékat nyilvantartja, és azokat az
igénybe vehetd mérési szoigaltatast keresd kutato-

helyek, vallalatok, szakemberek részére hozzafér-
hetdvé teszi.

Hogyan veheti igénybe?

A mérési szolgaltatast igényldk személyes érdek-
16dés vagy levélbeli megkeresés Gtjan tajékozod-

| hatnak az 4ltaluk igényelt és az adattidrban nyil-

vantartott lehetdségekrdl. A Szabad Miiszerkapa-
citas Adattar azoknak a miszeriizemeltet6knek

adatkoézléseit tartalmazza, akiktél onkéntes be-

jelentés érkezik mas kutatohelyek altal igénybe
vehetd szabad mérési-kapacitasrol.

Jelentse be szabad mérési kapacitasat!

Bejelentésében kozolje az 1génybevehet(ség fel-
tételeit és miiszerének kiépi'i;ettségét (tartozékok,'
kiillonleges izemmodok stb.) is!

A Szabad Mfiszerkapacitas Adattar igénybevéte-
le akar bejelentés, akar keresés esetén dijtalan.

Cimiink

Magyar Tudominyos Akadémia
Miiszeriigyi ¢és Méréstechnikai Szolgalat
Szaktanaesadasi osztaly

Budapest, Lenin krt. 67. 1067

m Telefon: 420-144
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Tavkozlési kutatés-fejlesztés"nk

1obb iranyai az 1986-90 években*

DR. TOFALVI GYULA
Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A szerz0 elGszor dsszegezi a VI, dtéves terviddszakban végzett tav-
kozlési kutatas-fejlesztés — wvarhaté — f6bb eredmény eif. Ezutan
attekinti az 1986—90 kozoétti évek munkainak £6 cel;mt A kutatas-
fejlesztési koncepciét rendszertechnikai, kapesolastechnikai, atvitel-
technikai, vegberendezes-techmkm €s urtavkﬂzle*u témateriileteken
elemezve kérvonalazza a VII. 6téves tervidiszakra.

I. Bevezeto

A VII. otéves tervidbszakra sz616 tavkozlési kutatas-
fejlesztési koncepcionk kialakitasanal az elsé és leg-
~ fontosabb tény, amit figyelembe kell venniink, hogy
fejlédésiink és azon beliil kutatas-fejlesztésiink is egy
tolyamat, melyben helyi és iddszakos széls6 értékek
ellenére csak részek fejezédnek be a VI. 6téves terv-
1d0szak végével és csak részek kezdddnek a VII. ot-
éves terviddészak induldsakor. Minden lényeges, ami
tortent és torténni fog, egy folyamat része, amely
sok evvel ezel6tt kezd6dott és sok évig tartani fog.
Ezt igazolja az is, hogy azok a feladatok, amelye-
ket koncepcionk koézéppontjiba kivanunk a VII.
oteves tervidbészakban allitani, részben ismertek vol-
tak mar a VI. 6téves tervid6szak programjanak osz-
szeallitasa idején is, részben pedig a VI. 6téves terv-
idészak munkiinak folyamatdban formalédott Ki.
Vegyiik alappéldanak a digitalizaciot, mely sok
evvel ezelott kezdddott kutatas-fejlesztésiinkben és
evtizedekig tartani fog ezutan. Egy masik példa le-
het az analog/digitdal kompatibilitas kielégitésével
kapcsolatos kutatds-fejlesztési munkank, mely hosz-

szu multtal szerepel kutatas-fejlesztési munkénkban _

es évtizedekig tartani fog.

A VI. otéves terviddszak tavkozlési kutatas-fej-
lesztési munkankrol roviden csak annylt szeretnék
megemliteni, hogy az alkoté, sikeres, szép id6szaka
tavkozlési iparunk életének, melynek eredményeként
olyan rendszerek és rendszerdsszetevd berendezések
keriiltek kidolgozasra, amelyek redlis hazai feltételt
biztositanak, a VII. 6téves tervidészak kezdetétél,
a magyar tavkozlési halozat salyos elmaradottsaga-
nak felszamoldsdhoz, a halézat fokozatos digitaliza-
ciojahoz és tovabbfejlesztéséhez. A VI. 6téves terv-
id6szak tavkozlési kutatis-fejlesztése nyomdn Kki-
bontakozott nalunk is a digitalizaci6é és a COMPU-
TER & COMMUNICATION konvergenciaja, kidolgo-
zasra keriiltek az elsé tarolt programvezérlésti kis-
es kozépkapacitasu kozpontok, a kiilonbozé jel-
sebességli PCM 4atviteli berendezések, megvalosulnak
az elsé fényatviteli osszekottetések, tj mikrohullamu

0 Elhangzott a Magyar Tudomanyos Akadémia 1984.
november 1-én rendezett tudomanyos iilésszakan.
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DR. TOFALV]
GYULA

A Budapesti Kozgazda-
sdgtudomdnyi Fgyete-
men, majd a Budapesti
Miiszaki Egyetemen ta-
nult. 1954-ben szerezte
meg a villamosmérnéki
diplomat. 1964 — 1975 ko~
201t az Elektromechanikai
Vdallalatnal dolgozott,
ahol kutato, fejlesztd, la-
borvezels, fejlesziési {6-
osztalyvezeto majd a vdl-
lalat fomérnoke volt. Eb-
ben arz iddben témateriile-
te a kozép-, rovid- ¢és
URH-adoberendezések és
antennarendszerek, vala-

nes tv addk és sziereo-
kvadrofonaddk voltak.
1975 — 1980 kozott a Ma-
gyar  Hiraddstechnikai
Egyesiilés miiszaki el-
nokhelyetiese. Ebben az
idoszakban a magyar
elektronikai ipar fej-
lesztésével, azon beliil a
hiraddstechnikai i par és
az alkatreszipar kiemell
fejlesztésével foglalkozolt.
1980 ola a Tavkézlési
Kutalo Intézet tudoma-
nyos igazgatoja. 19659-
ben Kossuth-dijjal tiin-
tették ki. 1979-ben a mii-
szaki tudomanyok dok-
fora left. 1981-ben c.
eqyetemi tandri fokozatot
kapolt.

mint fekete-fehér és szi-

berendezéscsaladok keriiltek kldolgozasra, végre té-
nyezéve valtak kutatas-fejlesztésiinkben a szatellitek
segitségével megvalosuld informacioatvitel killonboz
temal, kidolgoztunk olyan modern elévarosi-, rural-
és el6fizet6i halézatrendszereket, vezetékes és radids
megoldasokban, amelyek atfog6é hatteret biztosita-
nak a hazai halozatfejlesztéshez és ezen tul, egy mo-
dern export arualap létrehozasaval segitik eddig
elért ipari szinvonalunk tovabbfejl6dését.

Az 1986—90 évek tavkozlésl kutatas—fejlesztese-
nek iébb iranyait, a kovetkezé f6 témateriileteken
fogom attekinteni:

— rendszertechnikai,

— kapcsolastechnikai,

— atviteltechnikai,

— végberendezés-technikai,
— urtavkozlési

kutatas-fejlesztések.

2. Rendszertechnika

A fejlédés £6 irAnyzatait tovabbra is

— a dlgltallzauo és

— a COMPUTER & COMMUN ICATION konver-
gencigja hatarozza meg, melyhez a mikroelektronika
tovabbi rohamos fejlédése teremt realis fundamentu-
mot.

Tavkozléstechnikai kutato-fe]lesztb munkank két.
nagy integraciot fog szolgalni az elkovetkezd évek
soramn 1s:

T T,
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— hé.lézat integréciéj at éb

* pmy

-A haldzat integracidja a digitalizacio elterjedésével
torvényszeriien. megy veégbe, ugyanakkor a szolgalta-
tas integracidja — a mintarendszereket és minta-
halozatokat kivéve — egy lényegesen lassubb folya-
mat, miutan annak feltételrendszere lényegesen ne-
hezebben elégithetd ki.

Az integr:’alt szolgaltatast megvalosito mintarend-
szerek ¢és mintahalézatok, a tudatos, elérelatd kutato-
fejleszt6 munka részei, ugyanakkor az integralt szol-
galtatas Altaldnos elterjedését, tarsadalmi, gazdasagi,
szociologial sth. tényezdk sokasaga hatarozza meg,
melyek fejlédése lényegesen lassubb folyamat, mint
a mintarendszerek ¢s mintahalozatok létrehozasat
elhataroz6 dontések meghozatala, azok létesitéséhez
szitkséges feltételrendszerek biztositasa és az elvég-
zésre keriild kutato-fejleszté6 munka keresztiilvitele.

A tavkozlesy halozatokban megvalosuld szolgalta-

tasintegracio elsé fokozata az analdg alaphalézatok-
ban adott lehetdségek kihasznalasan alapulo fejlodes,
melynek szinvonala orszdgonként mas és mas, tekin-
tettel arra, hogy az alaphaldzatok szinvonala és jel-
lemzd61 1s masok.

A fejlédés masodik szintjének, a mar mikodd és
adott szolgaltatas-integraciot lehetévé tevs digitalis
alaphalézatokban adott lehetéségek kihasznalasan
alapulé szolgaltatasbdvités és -integracio tekinthetd.

A fejlédés harmadik szintje a digitalis alaphdléza-
tok tovabbiejlesztése soran kovetkezik be, amikor
mar 0j atviteli kozegek, uj atvitel1 eljarasok, 0j at-
viteli utak sth. alkalmazasara keriil sor.

Az el6zdek alapjan az integralt szolgaltatas meg-
valosulasa ugy itélhets, hogy 1mpuLsuss?eru fejlddés-
re szamithatunk a mintarendszerek és mintahéléza-
tok teriiletén, egy ardnylag gyors fejlédés fog meg-
valosulni azokban az orszdgokban, ahol az alaphalo-
zatok szinvonala a telefonszolgaltatason tal telex,
adat, 4ll6 kép stbh. atvitelét is lehetdvé teszik és egy
‘egészen lassu, eévilzedes intervallumn fejlodest prog-
nosztizalhatunk az altaldnos szolgaltatas-integracio
megvaldsulasanak, mely csak olyan titemben johet
létre, amilyen iitemben a halozatok tovabbfejlesztése
megvalosul.

A mintarendszerek és mintahalozatok megvalosi-
tasanak szinvonalat jellemzi, hogy azok mar a i¢ény
segitségevel torténd atvitelre épiilnek, olyan sav-
szélességl ¢s zavarvédettségl feltételt teremtve az
atvitel szdmara, amely igen széles kaput tar a szolgal-
tatasok bovitésére és azok integralt atvitelére.

Hazail viszonylatban abboél a feitételbl kell ki-
indulni, hogy ma, egy teljesen elmaradott alaphalo-
zattal rendelkeziink, amely csak egyes részteriilete-
ken teszi lehetvé a szolgdltatasok bavitését és integ-
ralasat.

Alaphal6ézatunkat mérlegre téve ugy itélhetd,
hogy abban még a telefonszolgaltatas sincs kell6 szin-
ten megoldva. Ebben az esetben nem arra gondolok,
hogy milyen széles az ellatottsag, illetve milyen az
ellatotisag mennyiségi szinvonala, hanem arra, hogy
a telefonszolgaltatasba mar bekapcsolt eléfizetok
szamara milyen szinvonalu, milyen mindségii szol-
galtatast tesz lehet6vé ma a halozat.

Osszefoglaléan ugy itélhetd, hogy szolgaltatas-
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fejlesztési és a szolgaltatas-integracios torekvéseinket
a hazai halozatban a kovetkezd fokozatossaggal kell
megvalositanunk :

1. az alaphaldzat szinvonalanak novelése, elsdsor-
ban a telefonszolgaltatas eurépal szintre torténd
emelése:;

2. azokban a tartomanyokban, ahol az alaphaldzat
lehetove teszi, a szolgaltatasok szclesitése és
mteglalasa

3. az 1] halozatfejlesztések nyoman széles korii és
tartalmt  szolgaltatashdvités ¢s  szolgaltatas-
Integracid megvaldsitasa.

Kutato-fejleszté munkankat elsésorban a 2. és 3.
feladat szolgalataba kell allitanunk a VII. otéves
tervidészakban, mert igy tudjuk legjobban elbsegi-
teni sajat fejlédésiinket, természetesen, ha elfogad-
juk azt az allitast, hogy a V1. 6téves tervidoszakban
végzett kutato-fejlesztd, licenc-alkalmazé munka
nyoman megteremtettiitk a magyar alaphalozat tej-
lesztésének rendszer- és berendezésalapjat.

‘Rendszertechnikai kutatas-fejlesztésiitnkben mar
a VI. otéves terviddszak idején is talalhattunk olyan
témakat, amelyeknek gyakorlatban torténé alkalma-
zdsara, varhatoan, nem keril sor a VII. otéves terv-
idgészakban végrehajtasra keriil6 hazai halozatiej-
lesztésben sem (pl. SCPC berendezés). Ezek a kutatas-
fejlesztési feladatok mégis 1ényegesek, mivel a hazail
halézat progressziv fejlesztése idején is megmarad
tavkoziéstechnikai iparunk exportorientaltsaga és
kutatas-fejlesztési programunkat nagy kell felepite-
niink az 1986 —90 évekre is, hogy a hazal halozat-
fejlesztés igényének lehetséges maximalis kielégitése
mellett, eleget tudjunk tenni azoknak a kivetelme-
nyeknek is, amelyek exporitorekvéseink érdekében
oldanddk meg. A rendelkezésiinkre allé kutato-fej-
leszt6 erfket, eszkozoket sulyponti feladatainkra
kell koncentralnunk az 1986-—-90 években is, ¢s ¢
jov6ben is szamolnunk kell azzal, hogy mind a hazatl
halozat fejlesztéséhez, mind exportszallitiasainkhoz
egyes berendezéseket importalnunk kell, a rendsze-
rek komplett kialakitasahoz.

A tavkozlési rendszerck és halozatok tovabbfe)-
lesztésével kapcsolatosan kutatas-fejlesztések fobb

feladatal a kovetkez6kben jelolhetdok meg az 1986*
90 kozottl évekre:

— az integralt szolgaltatasa digitilis alaphaloza-
tot alkoté6 ujabb rendszerek ¢és rendszerossze-
tevok letrehozasa;

— béviild automatizaltsagi és novekvd szolgal-
tatastt komplex eléfizet6i és rurdl rendszerek
valtozatainak kidolgozasa, vezetékes, vezeték
nelkiili és kombinalt megoldasban;

— 1] tavkozlési szolgaltataaokat megvalosito
komplex dlgltahs rendszerek és halézatok ki-
alakitasa és alkalmazasba vétele.

A VI. 6téves tervid6szakban kidolgozott rendsze-

rek tovabbfejlesztését szolgalé kutato-fejleszto mun-
ka legi6ébb feladatati:

a) Az id6osztasos eldfizetéi radiorendszer teriile-
tén:

— kiépitési bGvithetdség ismétld és/vagy leagazo
allomasokkal, az eléfizetsi csatlakozas leheto-
ségével valamennyi allomason. A hatotavolsag
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novelése. Cella-rendszer( kiépitési strukttira, 2
kiszolgalt teriilet novelésére;

— a 10 GHz 16lotti (pl. 15 GHz) 4tviteli lehet3sé-
gek kihasznalasa;

— az alaprendszer kapacitasdnak bégvitése 128
el6fizetore ; |

— taviro, illetve adatatviteli végzddések kialaki-
tasa, a kissebességii adatatviteli csatornak fel-
hasznalasaval; |

— adat-alaphalozatban vald alkalmazas lehet6sé-
gének megvizsgalasa;

— kozvetlen csatlakoztatas digitalis tavbeszéld
kozpontokhoz. '

b) A PCM alapu integrélt digitalis tavkozld rend-
szer teriiletén:

— a szolgaltatasok tovédbbfejlesztése; egyrészt a
telex- és adatjelek atvitelére, masrészt az iize-
meltet6 részére nyajtandoé egyéb szolgaltatasok
bévitésére; -

— a PROS-rendszer nagyvarosi véltozataban a
szolgaltatasok bévitésére, valamint az ARM
kozpontokhoz csatlakozé PRS/M rural rend-
szervaltozat kidolgozasara keriilhet sor.

¢) Az URH-rurdl tavkozl6 rendszer tovabbfejlesz-
tése terén: -

A CLS hirrendszer tovabbfejlesztése, az alaprend-
szer U] szolgaltatasokkal valg bévitése, valamint j
rendszertechnikai elvek bevezetése. A szolgaltatdsok
bévitése magaban foglalja diszpécservonalak és
specialis vonalvégzédések beiktatdsat, a mozgo-
szolgalati rendszer szervezéséhez sziikséges szoftver
funkeciok beépitését, valamint az adminisztracios és
karbantartasi szolgaltatasok korének kiterjesztését.

Az uj rendszertechnikai elvek mindenekel6tt a vi-
lagszerte kialakuléban levé, Gn. cellarendszerii URH
hirkozleésl szolgalat bevezetését jelentik. Ez az alap-
rendszerhez viszonyitva olyan, az eddigiekben nem
alkalmazott szolgaltatdsok bevezetését is elsiranyoz-
za, mint a mozgd eléfizetsi allomdsok kovetése és
nyilvantartasa, a hivott allomas keresése a kiilon-
b6z6 URH-celldkban, csatlakozds tarolt program-
vezerlésii nyilvanos tavbeszél kozpontokhoz és bé-
vitett szolgaltatasokkal ellatott URH radideléfizetdi
allomasok alkalmazésa.

3. Kapesolastechnika

A kapcsolastechnikai kutatés-fejlesztés, azaz a beren-
dezesek tovabbfejlesztésének f6 irdnyai:
— a digitalizacio;
— az atviteltechnikéval valo fokoz6dd integralo-
das; |
— a COMPUTER & COMMUNICATION kon-
vergenciaja; ' _
— a szolgaltatdsok rohamos béviilése;
— az automatikus feliigyeleti ellenérz6 és karban-
tarto rendszerek altalanos elterjedése;
— a mikroelektronika altal felkinalt lehetdségek
maximalis kihasznalasa.

A témateriilet kutatds-fejlesztési feladatai a VII.
oteves tervid@szakban:

Hiradastechnika XXXV. évfolyam 1984. 11. szdm

— tarolt programvezérlési, idGosztdsos tdvbeszéld
f6kozpontok honositdsa és gyartisba vezetése:

— tarolt programvezérlésii analog- és digitalis
rendszeri tavbeszéld alkozpontmegoldasok, to-
vabba a ruril- és el6varosi kézpontok tovabb-
fejlesztése, a szolgaltatdsok kiterjesztése:

— tarolt programvezérlésii és tetszés szerinti kap-
csolo berendezésekhez illeszkedd iizemfeliigye-
let1 rendszerek valtozatainak létrehozasa, szol-
galtatasainak bévitése.

A digitalizacio fejlédése soran az 6sszes kozponttal
szemben alapkovetelmény lesz, hogy az Integralt
tavkozlési szolgaltatds feltételeit fokozatosan elé-
gitse ki, tekintet nélkiil arra, hogy alkozpontrél
vagy f6kozpontrol van szé. Példaul, az alkézpontok
tekintetében ugy kell gondolkoznunk, hogy egy zart
rendszert alkoté informécidszolgalatot kell megoldani,
tokozatosan beleértve a hang, az adat, a kép, az iras
sth. atvitelét is.

A hazai kutatas-fejlesztés tehat elsésorban a rursl-,
az elévarosi-, az alkozpontok- és az uzemfeliigyeleti
rendszerek tématerileteire, azok szolgaltatasbévité-
sere kell koncentralédjon azzal, hogy ezt a munkat

ossze kell hangolni az esetleges f6kozponti licenc ho-

nositasi munkéjaval.

4. Atviteltechnika

Atviteltechnikai kutatas-fejlesztésiink harom nagy

témateriiletre terjed ki, az 1986 —90 kozotti évek-
ben is. Ezek: '

— a vezetékes,

— a vezeték nélkiili,

— a fény segitségével torténs
atvitel.

A fejlédés f6 irdnyai ezen témateriileteken is el-
sosorban a digitalizaci6 tovabbi terjedésében, a
C & G konvergencidban, a mikroelektronikai alkal-
mazasok terjedésében stb. jutnak kifejezésre. -

Az atviteltechnikai rendszerek és rendszervsszete:
vok eloallitasa terilletén végzendé kutatéis-fejlesz-
téstink réviden a kovetkezdkben foglalhaté Ossze:

A vezetékes, a vezetéknélkiili, tovabb4 a fényvezetss
rendszereknél és rendszerosszetevéknél egyarant, az
egyik legfdbb cél, a 140 Mbps-os atvitellel kapcsolatos
kutatas-fejlesztések teljes megoldasa, az ezekkel kap-
csolatos berendezések kidolgozasa és az 560 Mbps-es
atvitellel kapcsolatos alapkutatisok elvégzése. =

Ide sorolhat6 a 34 Mbps és 2 34 Mbps jelatvitel-
lel kapcsolatos 4thuzodé kutatés-fejlesztések befe-
jezése.

kgy masik, mindh4drom témateriiletre kiterjeds,
atfogo kutatas-fejlesztési feladat a csomagkapesolt
adatatvitellel kapesolatos uj megolddsok és 1j be-
rendezeések kidolgozésa. '

Egy tovabbi, mindhdrom témateriiletet érinté at-
fogo kutatas-fejlesztési feladat az analdg-digitalis
atvitellel, tovabb4d az analég-digitdlis hosszti tavia
kompatibilitassal kapcsolatos kutatas-fejlesztési fel-
adatok végzése.

Néhany, a vezetéknélkiili (radiés) atvitel téma-
teriiletén jelentkezé tovabbi kutatas-fejlesztési célok
koziil:

i —— T —
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- — az eddig kidolgozott 10 GHz alatti analog jel-
atvitelre alkalmas mikrohullimi berendezés-
csalad, digitalis jelatviielre vald alkalmassa
tétele; |

— 1—-2 GHz és 10—20 GHz tartomanyban mii-
kod6 analog-digitalis mikrohullamiti berende-
zések kidolgozasa; |

— gramkori, atviteleljarasi és technologiai ku-
tatas-fejlesztés, a 20— 30 GHz-es tartoményban
miikodo, valamint a 140 Mbps és ennél is gyor-
sabb PCM jelek atvitelére alkalmas mikrohulla-
‘mn berendezések kidolgozasdhoz;

— tobb céla, egyszerli, olcsd, antondém aramior-
rasua, digitalis mikrohullami berendezések ki-
dolgozasa a 8 —18 GHz tartomanyban;

— uj antennak, antennarendszerek, tapvonalak,
“tapvonalelemek stb. kutatas-fejlesztése az 1—
30 GHz tartomanyban;

— segédberendezések tovabbfejlesztése stb.

A fénvvezetds rendszerek és rendszerdsszetevok
témateriiletén jelentkezé néhany tovabbi kutatés-
fejlesztési cél: '

~ vonalszakaszi berendezések, 140—560 Mbps
jelsebességii atvitelre, az 1300—1600 nm-es
tartomanyban; '

— alkalmazastechnikai kutatas-fejlesztés az at-
moszferikus, tovabba az 1 Mbps jelsebességnel
is Iasstibb fényvezetds jeldtvitelre;

— széles sava eléfizet6l, optikai Osszekottetések
vonalszakaszi berendezéseivel kapcsolatos ku-
tatas-fejlesztések.

A VHF/UHF radiotelefon-rendszerek és rendszer-
osszetevOk témateriiletén a frekvenciatartomany

900 MHz-ig valo kiterjesztése, a szabad csatorna-

hozzaférés tovabbfejlesztése, a csomagkommunika-
cié alkalmazasba vétele, a koncentratorok alkalma-
zasanak kiterjesztése, a cellarendszerti atvitel meg-
valositasa, az adatatviteli szolgaltatasok bovitése,
1j megoldasa berendezések kidolgozasa stb. hataroz-
za meg a kutatas-fejlesztés 16 iranyait.

0. Végberendezés-technika

Annak ellenére, hogy ezen témateriileten, az 1986 —
90-es években is, a tavbeszélo-késziilékekkel kapeso-
latos kutatas-fejlesztések hatarozzak meg feladata-
ink 6 tartomanvat, mar szédmolnunk kell az adat-
atviteli halozathoz, a tavkozlési szolgaltatas-integ-

racidhoz, a fényvezetdszalas atvitelhez stb. csatla-
koztathato, novekvd intelligencidju végberendezé-
sek kutatas-fejlesztési feladataival 1s.

A tavbeszélg-késziilékek teriiletén a paraméterek
novelésével, a szolgaltatasok szélesitésével, a mikro-
processzoros pénzbedobos készulekek fejlesztésevel
stb. kapcsolatos feladatok hatarozzak meg a kutatas-
fejlesztés £6 iranyatt.

6. Urtdvkozlés

Ezen témateriileten két feladat kiemelése latszik
szukségesnek : '

— a 12 GHz-es miisorszord toldi vevdvel;
— a digitalis csatornaképzé berendezéssel (SCPC)
kapcsolatos kutatas-fejlesztes.

A 12 GHz-es foldi vevl tovabbfejlesztésében a {6
feladatot az egyéni vétel kivetelményrendszerét ki-
elégit6 berendezésmegoldasok jelentik, mig a nagy-
és kiskozosségi vétel terén a mar eddig elert ered-
mények j megoldasokkal valdo bévitése ad progra-
mot.

A szovjet—magyar egyiittmiikédésben végzett
INTERCSAT kutatas-fejlesztéshen, a szabad csa-
tornahozzaférés megvalositasa, mikrohullama ado-
veviberendezés kialakitasa, az adatatviteli megolda-
sok kidolgozasa, a zenei hangatvitel megvalositasa

adja munkank 16 wranyat.

7. Zardé gondolat

A kapott lehetéségen beliil, csak a legfébb kutatas-
fejlesztési célokat tudtam koérvonalazni, tavkozlési
iparunk kovetkezé ot évébél. Ezekbdél is érzékelni
lehet, milyen nagyszerii évek varnak rank, kutatok-
ra — ha biztositani tudjuk azt a feltételrendszert 1s,
amelyben egy ilyen szép, alkotd program megvalo-
sithato.

A feltételrendszerbdl is hadd emeljem ki a kutatas-
fejlesztéshez mnélkiillozhetetleniil sziikséges, magas
szinvonalf alapanyag- és alkatrészellatast, amely ép-
pen kutatas-fejlesztési programunk kidolgozésa idején
zuhant soha eddig nem tapasztalt mélységbe. Lzért
tartom kotelességemnek, hogy zard gondolatom, eb-
ben az esetben is, a hazai alapanyag- és alkatrész-
ipar kiemelt fejlesztésének nélkiilozhetetlensége mel-
lettl kiallas legyen!
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Rural radioosszekottetések™

DR. BERCELI TIBOR
Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk attekinti a rural radidosszekottetések f6bb problémait. Vizs-
gdlja az egyszerti és olcsé felépités lehetbségeit. Majd ismertetésre
kerilinek a szerzd 1j kutatasi eredményei, melvek a korszert(i rural
radioberendezéselk kialakitasanal hasznosithatok.

Bevezetes

A rural hirkozlés [1] az egyetemes hirkozlés szerves
részét képezi, ugyanakkor kiilonleges szerepe van,
mert elszortan elhelyezkedd eléfizetSket kot ossze
egymassal és a teriilet kozpontjan keresztiil a vilag-
gal. A rural halézat egyik fontos jellemzdje a tertileti
jelleg. Kz azt jelentl, hogy sok iranyban kell 6sszekot-
tetéseket kiépiteni, de az egyes iranyokban az eldfi-
zet6k szama és forgalma csekély. Igy az el6fizet6i
osszekottetés kihaszniltsaga alacsony szintd.
Az el6fizet6i osszekottetések és a halozat megielels
kihasznaltsagat rural teriileten a funkciok decentrali-
zalasaval és a tobbszoros hozzaférésii rendszerek al-

kalmazasaval lehet elérni. A tobbszoros hozzaférés

mind a vezetékes, mind a vezeték nélkiili rendszerek-
ben megvalosithatd. A rural halézatokban igazi el6-
nyel azonban a tobbszords hozzatférésti radidrendsze-
reknek vannak. Kzek ugyanis a teriiletet teljesen be-
sugarozzak €s igy a hozzaférést a teriilet minden el6-

fizetdje részére viszonylag kis koltséggel biztositjak.

A radioosszekottetések a rural halézatokban két {6
feladatot latnak el: az elosztas és az atvitel feladatat.
Az alkalmazott frekvenciasavok: 400—800 MHz,
1—-2 GHz és 7-—-8 GHz. A berendezések és az anten-
nak annal olecsébbak, minél kisebb a frekvencia. Ep-
pen emiatt a sdvok kihasznaltsaga nagyobb a kisebb
frekvenciakon. Kiilonosen all ez a 400—800 MHz-es
savra. Ezért az utébbi idében felvetédott a 20—30
GHz kozotti frekvenciak alkalmazasa is rural és eld-
fizet61 osszekottetések céljara [2].

Alapvet6 kovetelmény, hogy a berendezés viszony-
lag egyszerii és olcsé legyen. Ezt a célt csak mélyre-
hatd rendszertechnikai és aramkori vizsgalatokkal,
valamint 0] megoldasok kidolgozasaval lehet elerni.
Ebben a cikkben azokat a kutatési eredményeinket
Ismertetjiik, melyeket egy-egy kis kozosség munkaja-
val az el6bbi célok érdekében az utobbi id6ben elér-
tink.

Atviteli médok

El6szor 1s azt a kérdést vizsgaltuk, hogy digitalis vagy
analog jeleket célszerii-e atvinni. Egyértelmiien a di-
gitalis atvitel mellett dontottiink, mivel ily médon

* Elhangzott a Magyar Tudomanyos Akadémia 1984,
november 1-i tudomaéanyos iilésszakan. |
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DR. BERCELI TIBOR

A Budapesti Miiszaki
Eqgyetemen szerzett villa-
mosmérnoki oklevelet. Ez-
utan a Tavkozlési Kutaio
Intézetben elobb aspirans-

ként, majd I[udomanyos

kutatokeént dolgozott. Je-
lenleg ugyanott foosztaly-
vezetdé. A Budapesti M-
szaki Egyetemen féldlla-

leqg cimzeles egyetemi fa-
ndr. Kutatdsait elsésor-
ban a mikrohullamu tech-
nika teriiletén végzi. E
teritleten elobb kandidatu-
si, majd akadémiai dok-
fori tudomdnyos fokoza-
tot szerzetl. Munkdjdnak
eredmeéenyeirol 45 idegen
nyelvii és 33 magyar
nyelvit cikket irt. Teve-
kenységét Allami Dijjal

st1 adjunktus volt, jelen- ismerték el.

sokkal rugalmasabban hasznalhatoé oOsszekottetések

létesithet6k. A digitalis atvitel esetén ugyanis csupan
a csatlakoz0 aramkorok cseréjével ugyanaz a beren-
dezés hasznalhato beszéd-, telex- és adatcsatornak-
hoz. Tovabba a rural halozatban sziikséges stiri el-

- agazisok és a tobbszoros hozzaférés digitalis atvitel-

lel egyszertibben oldhatok meg. Ugyanakkor kis se-
besség esetén a digitalis atvitelhez sziikséges integralt
aramkorok igen olcsoak. |

Kis sebességli digitalis atvitelhez lényegében ha-
romféle modulacids modszer hasznalhatdé: ASK,
PSK vagy FSK. Vegyiik ezeket sorra a kovetkezdk-
ben. Az ASK (amplitudé billentytizés) legegyszeribb
és leginkabb hasznalatos moédja az Ggynevezett ,,on-
off”” (ki-, bekapesolgatas) modulécié. Eszerint az ado-
jelet az atviendd digitdlis jelsorozat ki-, bekapcsol-
gatja. Elénye, hogy megvalositasa mind a modulator,
mind a demodulator oldalon a legegyszeriibb. Hat-
ranya, hogy az adoteljesitménnyel szembeni igénye
a legnagyobb. A PSK (fazis billenty{izés) kisebb ado-
teljesitményt, de nagyobb savszélességet 1gényel és a
demodulator bonyolultabba wvalik. Ugyanis a PSK
modulacié spektrumaban, az elnyomott vive miatt,
a demodulacio egyik fontos feladata a vivd visszadlli-
tasa. Az FSK (frekvencia billentytizés) szintén kisebb
adoteljesitményt és nagyobb savszélességet igényel,
mint az ASK, viszont a demodulator bonyolultsaga
kisebb mértékid, mint a PSK esetében, mert nincs
sziikség a vivs visszaallitasra. '

Az ASK és PSK atviteli mod esetében még arra 1s
lehet6ség van, hogy egy ado-vevohoz, csak egy vivo-
ellatot alkalmazzunk. Ugyanis ilyen esetben a vivé-
ellatd6 modulalatlan jelet szolgaltat, amit megielel6
megkotésekkel mind az adohoz, mind a vev6hoz
hasznalhatunk.

Vivo eloallitasa

A berendezésekben az egyik fontos feladat a vivé
elgallitdsa. A vivének nagy frekvenciastabilitassal
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kell rendelkeznie. £zt Ggy érik el, hogy a vivéfrekven-
ciat vagy kvarc-oszcillatorbol allitjak els, vagy a
kvarc-oszcillatorhoz mint referenciahoz hiizzak hozza
a vivot eléallito oszcillator frekvencigjat. Mindkét
megoldas viszonylag bonyolult felépitést igényel, mi-
vel a kvarc-oszcillatorok a mikrohulldimokhoz képest
csak kis frekvencidkon rezegnek. Ezért van nagy
jelentdségiik a kozvetlen mikrohulldmu oszcillatorok-
nak, melyek lényegesen egyszeriibbek és olcsébbak.
Ezeknél azonban a frekvencia instabilitasdnak a sziik-
seges értékre valo csékkentése okoz nagy problémat.

A szabadonfuté mikrohullamu oszcillatorok frek-
venclastabilitasat els§sorban az alkalmazott rezona-
tor homeérsékletfiiggése és terhelt josagi tényezdbje
hatarozza meg. A korabbi években olyan anyagok
hasznalatara torekedtek, mint az invar vagy az ugy-
nevezett szuperinvar, melyek hémérsékletfiiggése ki-
csi.E z az Gt nem bizonyult teljesen sikeresnek, mivel
a hirkozlési rendszerekben igen nagy foku frekvencia-
stabilitast kovetelnek meg.

A legtjabb kutatasi eredmények alapjan azonban
a szabadonfut6é oszcillatorok frekvencidjanak kells
stabilizdlasa is megoldhatova valt. Megjelentek a
tobb komponenst és kis veszteségii keramiak. Ezekkel
ma mar nagy josagu és elbirt hémérsékletfiiggésii re-
zonatorok keészitheték. A hémérsékleti egyiitthato-
nak nemcsak a nagysaga, hanem az eléjele is beallit-
haté. Ezért a keramia rezondtoroknak egyre szélese-
dik az alkalmazdasi koriik. Igen hasznosak stabil osz-
cillatorok és sziir6k kialakitasara. |

Keramia rezonatoros oszcillator

Kidolgoztuk a keramia rezondtoros oszcillatorok né-
hany valtozatat [3]. Példaképpen a 11 GHz-es savra
késziilt oszcilldtort ismertetjiik részletesebben. Az
oszcillator felépitését az 1. 4bra mutatja. Az aramkor
mikroszalagvonalas.A frekvenciameghatarozo elem a
keramia tarcsarezondtor, mely a mikroszalagvonal-
hoz csatolodik. Az oszcillator aktiv eleme Gunn
di6da. Ez a hordozon at fart lyukban helyezkedik el
s kozvetleniil a mikroszalagvonallal van 6sszekotve.
A keramia rezonator és a Gunn dioda kozotti mikro-
szalagvonal-szakasz feladata, hogy a terhelést a didda
csatlakozdsandl a sziikséges értékre allitsa be.

Elészor is a didda admittancidjat kell meghatéroz-
ni, mégpedig a teljesitmény fiilggvényében, mivel a
didda nemlinearitdsa jelentés mértékt. Ezért nagy-
jeli méréseket végeztiink a diddan. A nagyijeld leird
fliggvények mérési modszerét alkalmazva meghatd-
roztuk a diddara jellemzé egykapu leird fiiggvény re-
ciprokdt a teljesitmény fiiggvényében. Ezzel meg-
kaptuk a dioda gorbéjét adott frekvencidn. Az osz-
cillator tervezésénél arra torekedtiink, hogy egyidejii-
leg kozel maximalis kimendteljesitményt és lehetdleg
kis zajt érjiink el. Zaj szempontjabol az dramkor be-
allitdsa akkor optimalis, ha a diéda gorbéje a terhelés
gorbejét merdlegesen metszi az impedancia vagy ad-
mittancia diagramon [4].

Az oszcillator optimalis bedllitdsat a 2. abra adja
meg. Itt Smith-diagramon dbrazoltuk a didda gorbé-
jet és a dioda kapcsaira transzformalt terhelés gorbé-
jet. A két gorbe metszéspontja hatarozza meg a
munkapontot. A didda gorbéjének a teljesitmény, a
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terhelés gorbéjének pedig a frekvencia a paramétere.
Igy a gorbékrél a munkaponti teljesitmény és frek-
vencia leolvashato6. A tervezés soran a terhelés transz-
formaciojat valtoztattuk és igy kaptuk meg az 4bran
lathato optimalis beallitast. Ekkor a kimend teljesit-
mény kozel maximalis, a két gorbe metszése pedig
majdnem mero6leges, s ezért a zaj. minimalis.

Az oszcillator mért jellemnzoi a kovetkezdk : kimend
teljesitmény 20 mW, a frekvencia valtozdsa 4-5 °C
es +65 °C kozotti hémeérséklet-tartomanyban max.
1 MHz. Az FM zaj effektiv lokete a vivéts]l 10 kHz
tavolsagban 100 Hz széles sivban mérve 9 Hz. A frek-
vencia stabilitasa tovabb javithato, ha az oszeillatort
szabalyozott fiitéssel latjuk el, mely a kornyezeti hé-
merseékletet kozel allando értéken tartja. Ekkor azon-
ban fokozott gondot kell forditani arra is, hogy a tap-
fesziiltség hémérsékletfiiggése kicsi legyen.

Automatikus frekveneiaszabalyozas

Eldnyos és viszonylag egyszeri modszer a frekvencia
stabilizalasara az automatikus frekvenciaszabalyo-
zas (AFFC), melyet a vevében alkalmazhatunk. Ilyen-
kor a kozépfrekvencias savszélességet a szabadonfuté
hely1 oszcillator frekvenciaingadozésanak megfelelden
meg kell novelni, ami viszont a zajt is megnoveli. Ez
ellen egyrészt 0gy lehet védekezni, hogy a helvi osz-
cillator frekvenciaingadozasat szabadonfut6 allapot-

KERAMIA REZONATOR

DiGDA KIMENET

ALUL ATERESZTO
| sZURG
HORDOZO .

- KERAMIA TAPFESZULTSEG

[H1-1]

1. abra. Keramia rezonatoros oszcillator rajzolata
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2. dbra. Az oszcillator optimalis beallitasa
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ban lehetdség szerint lecsokkentjiik, masrészt a kozeép-
frekvencias sav szélességét az AFC aramkor utan be-
szukitjuk.

Kiiléon gondot okoznak azonban az olyan modula-
cios modok (pl. PSK), melyek spektruméban a vivé
el van nyomva. Ilyenkor a szokasos diszkriminatorok
nem hasznalhatok a frekvencia szabalyozasahoz sziik-
séges hibajel eléallitasara. Ezért ) megoldast dolgoz-
tunk ki [5], mely a 3. dbran lathato. Ez az aramkor
a spektrum eltolodasaval aranyos hibajelet- szolgal-
tat, ezért spekirum diszkrimindatornak nevezhetjik.
Lényege az, hogy a szlir6k utan a detektorok a szii-
rén atjuto teljes spekirum teljesitményével aranyos
egyenkomponenst allitanak elé és igy a szilir6k meg-
felel beallitdsaval a spektrum eltolodasaval aranyos
jelet kapunk.

A spektrum diszkriminator megfelel6 méretezesevel
és hdkompenzalt kialakitasaval nagyon jelentds javu-
las érhetd el automatikus frekvencilaszabalyozds ese-
tén a kozépfrekvencia stabilitasaban. Ez lehetdvé
teszi egyszeru felépitésti helyl oszcillitor alkalmaza-
sat.

A kozépfrekvencia stabilitasa a demodulaci6 szem-
pontjabdl is nagyon fontos. Kiilonos jelentdsége van
ennek az elnvomott vivéji modulaciok esetében, me-
lveknél kiilon aramkorrel kell a vivét visszaallitani.
A szokésos vivivisszadlliték igen érzékenyek a ko-
zépfrekvencia valtozdsaira. Ezen a probléman is si-
keriilt a spektrum diszkriminator alkalmazasaval se-
giteni [6]. A spektrum diszkriminatorbol nyert jJelet
ilyenkor eléreszabalyozasra hasznaljuk és a vive-
visszaallité oszcillatoranak a frekvenciajat szabadon-
futé iizemben az eléreszabalyozo jel allitja be a min-
denkori kozépfrekvencianak megteleléen. Kzt mu-
tatja a 4. abra, melyen frekvenciakétszerezds vivo-
visszaallitd tombvazlata lathato. Itt a spektrum
diszkriminator nyilt hurokban lizemel. Hatédsa az o.
abra alapjan mérhetd fel. Az 5. dbran a vivévissza-
allitdé befogédsi tartomanya ldthaté a homérséklet
fiiggvényében a spektrum diszkriminator alkalmaza-
saval és anélkiil. A javulas igen jelentds: 7-szeres.

TELJ.
DET.

1KIVONG

Fin-vonalas aramkorok

A fin-vonalas technika alkalmazasaval ) megoldasu
keverdt és sziirét dolgoztunk ki [7]. Ezeket az aram-
koroket kozos duroid hordozon képeztiik ki, melynek
mindkét oldalan fémes rajzolat van, mint ez a 6.
abran lathat6. A fin-vonalas megoldas nagy eldnye,
hogy az elektromos paramétereket meghatérozé
aramkori rajzolat fotolitografiai iton olcson és pon-
tosan gyarthat6, ugyanakkor az egyes rezonatorok
josagl tenyezdje megkozelitl a csétapvonalas treg-
rezonatorokét.
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A savatereszit6 sziurdt kétoldalas fin-vonallal alaki-
tottuk ki. EEz azt jelenti, hogy a szlirénél a duroid
mindkét oldalan azonos fémes rajzolat van. A sziiré
harom rezonatort tartalmaz és a vevo tiikorszelekti-
vitasanak biztositasat szolgalja. A savsziir6 ateresztd
csillapitdsanak alacsony értéken tartasa igen fontos a
zajtényezd szempontjabol. A kis csillapitas érdekében

a fin-vonal résméretét a csétapvonal magassigaval
Vettuk egyenlonek. -

Egyik legfontosabb feladat a sziiré és a keveré il-
lesztése. Az impedanclak arinya nagdy és a sav 1s
széles, ezért az lillesztést tobb lépésben végezzik.
A savszlir6t kisebb Impedanciaju egyoldalas fin-
vonalhoz csatlakoztatjuk és a szilirének a keverd felé
es$ iriszét impedancla transzformatorként is hasznal-
juk. Ez a transzformator edyuttal ke¢toldalas —egy-
oldalas fin-vonalatmenetet is képez, ugyanis a sziré
kétoldalas, a csatlakozé fin-vonal pedig egyoldalas
kKialakitasu.

A tovabbi impedancia-transziformaciot lepcsiis' fin-
vonalatmenet adja, melyet ugy terveztiink, hogy a
diodak csatlakozdsanal a zajtényezd szempontjabol
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3. dbra. Vivévisszaallito befogasi tartomanya a ho-

mérséklet fliggvényeben
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6. abra. Fin-vonalas kever6 és sziir6é rajzolata

VASTAGRETEG
ERZEKELOK

| Vastagréte'g érzékeldinkben a
technoldgiai  fejlodés legujabb

optimalis impedaneiat adjon. A zajtényez6 csékken-
tésére még a keverd és a savsziirg elektromos tavolsa-
gat 1s optimalisra allitottuk be.

A kever6t fin-vonal és sztrip-vonal atlapolésaval
valositottuk meg a 6. 4bran lathaté modon. A diodak
az atlapolt szakaszhoz csatlakoznak. Ez az elrendezés
hibrid mikédést ad, vagyis nincs csatolas az atlapolt

szakaszhoz csatlakozo6 fin-vonal és sztrip-vonal ko-

zott, ha a diddak impedancidja azonos. Keverésre
GaAs Schottky diddakat hasznalunk LID tokozas-
ban. A vett jelet a fin-vonalon, a lok4ljelet a sztrip-
vonalon vezetjiik a keverd diédakhoz. A keverd dio-
dak tehat a vételi oldalon sorba, mig a lok4l oldalon
parhuzamosan kapesolédnak.

Az ismertetett elrendezés egyszerii felépitésii és ol-

cson eléallithato. Ugyanakkor sdvszélessége nagy, a
zajtényez6 pedig kicsi. A 11 GHz-es savban 7 dB
alattl zajtényez6t értiink el a sziir6 bemenetén, ami-
kor 1s a kozépirekvencids erésité zajtényezéje 1,6 dB
volt. A teljes reflexios csillapitas a sz{ir6 bemenetén az
atviteli sdvban 18 dB felett van. Ez lehet4vé teszi,

hogy izolatort ne kelljen alkalmazni, ami ismét egy-
szerusitést és megtakaritast jelent.
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Vegyes analog-digitalis halozatok

atviteli minosége™

DR. LAJTHA GYORGY
Posta Kisérleti Intézet

OSSZEFOGLALAS

A digitalis atvitel és kapesolastechnika a haldézatban el8szor ott jele-
nik meg, ahol az a miiszaki és gazdasagi igényeket legjobban kielégiti.
Az atmeneti id6szakban tobb fiiggetlen digitalis négyhuzalos szakasz
1étesiil. A négvhuzalos hurkokat 2/4 huzalos végzidések zarjak le és
kézben minden iranyban 1-1 kodekpar van. Az Osszekittetésben
megengedheté ot filggetlen négvhuzalos hurok. A stabilitas, echo,
reflexio és zaj elbirasokat ennek figyelembevételével kell meghata-
rozni. Bemutatjuk a tervezés néhanyv kulcsponti 1épését és a viszonyo-
kat leginkabb megvaltozott értékekkel érzekeltetjiik,

1. Bevezetés

A digitalis id6osztasos atviteltechnika ¢s az 1dfoszta-
sos tarolt programvezérlési kozpontok bevezetése-
nek megkezdésekor mar felmerilt az egységes digita-
lis idGosztasos tavkozléhalozat (EDITH ) lehetosége
[1, 2, 3]. Az eldfizet6tol eldfizetdig terjedd digitalis
halézat rendkiviil vonz6 perspektivakat igért mind
miszaki-mindségi, mind gazdasagi szemponthol.
A tavlat az egyre b6viilé szolgaltatasok 1ntegralasa-
b6l adodoé Integralt Szolgaltatdast Digitalis Halozat
(ISDH ) pedig egyértelmiien a fejlett tavkozles csucs-
pontja [4, b, 6, 7, 8]. Ezekhez a kecsegtetd kilatasok-
hoz elérkezni azonban csak hosszu, 15—25 éves at-
meneti id6szak utjan lehet. Az dtmenet, az analog-
térosztasu technika és a digitalis-iddosztasurendszerek
kozott az egyiittmiik6dés megoldasa szamos muszaki
és gazdasagi problémat vet fel. A gazdasagi hatranyok
minimalizalasara kiilonboz6 attérési stratégiakat dol-
goztak ki, melyek igyekeznek a késObb esetleg sziik-
ségtelenné valo beruhazasokat elkeriilni, eés a szolgal-
tatas-fejlesztés folyamatossagat biztositani [9.10,
11, 12]. '

A két technika egyiittélése azonban az alapveto
miszaki-mindségi kovetelmények kielégitéset 1s meg-
neheziti. A 2. pontban ismertetett halozati struktu-
rak nyilvanvaléan mutatjak, hogy az 4tmeneti 1d6-
szakban megnovekszik a 2/4-huzalos atmenetek sza-
ma, ezzel a fiiggetlen négyhuzalos hurkoké is, egyide-
jlileg tobb analdg/digitalis 4tmenet sziikséges €s sza-
mos jelzéstechnikai kérdés is megoldasra var.

A kovetkez6é pontokban az atvitel tervezéset vizs-
galjuk. Kezdjiik a csillapitassal, mert ez befolyassal
van a visszaforduldsokon keresztiil a stabihitasra, a
kongasra és a visszhangra [13, 14]. A 4. pontban a
killonbozé jellegli zajok és torzitasok egytittes hata-
sat figyelembe vevd tervezési elveket alakitjuk ki

* Elhangzott a Magyar Tudoményos Akadémia 1984.
nov. 1-i tudomanyos iilésszakan.
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|15, 16, 17]. Valamennyl atvitell jellemzére vonat-
koz6 kdvetelmény meghatarozasakor a beszéd mellett
a kilonbozo adat- és tavirdé atviteli feladatokat is
szem eldtt tartjuk.

2. Az atmeneti idoszak halozati struktarai

A tavkozlési igazgatasok altalaban kidolgozzak a di-
gitalis rendszerekre vald attérés stratégiajat, melynek
lényege, hogy a meglevé analog halézattal és minima-
lis szamu illesztd egységgel valositsa meg az egyiitt-
mukodést. Gazdasagi és forgalmi problémak miatt
azonban sok esetben eltérnek a kidolgozott stratégia-
tol. Maskor vallalatok a hivatali tavkozlés bevezetése
érdekeében elébb wvasarolnak digitalis alkozpontot,
mint az az attérési tervben szerepel.

A kulonb6z6 attérési problémak hatasara szélsé
esetben az 1. abran lathato hal6zati struktarak ala-
kulhatnak ki. Természetesen barmely hurok tartal-
mazhat akar kizardlag atviteli utat vagy kézpontot,
akar ezek barmilyen szamii kombinacidojat. Ugyan-
ugy a kéthuzalos analog szakaszok 1s reprezentalhat-
nak esetleg tobb atvivd utat kozbeiktatott kozpon-
tokkal. Természetesen a kapcsolasi pontok egyiittes
szama nem lehet tobb egy-egy nemzeti halézatban a
C.C.I'T.T. altal ajanlott 4-n¢él és a nemzetkozi
szakaszon a felsd korlat szinten 4.

"Ebbél az 6sszetett rendszerb6l a 2. 4bran lathatd
kozbensé lépcsén keresztiil jutunk el a taviati célt
reprezentalo digitalis halozathoz (3. abra). E végsé
allapotban a csillapitas- és szinteértekek tetszolegesen
meghatarozhatok, mert a visszafordulds nem korla-
toz. Hasonldképpen a digitalis Osszekottetésen a zaj
gyakorlatilag tetszdleges alacsony szinten tarthato,
végiil az osszekottetés hasznalhatéosaganak novelése
1s minimalis raforditasokkal novelheto.

A kovetkezOkben ezert kizardlag az atmeneti 1d6-
szak problémainak megoldasara szoritkozunk.
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3. A csillapitaskiosztas tervezése

A tervezés korlatjat a visszafordulasok jelentik. In-
duljunk ki ennek vizsgalatahoz a 4. dbrabol. 1tt az
egyes hurkok korbejarasi (hurok) csillapitasa

H=a;+ ay+ ayy + Ay

Ahol a, és a, az 4g csillapitasa és a,, és aq,, a 2/4
huzalos atmenet visszafordulasi csillapitasa, ami a
vonal és vonalutianzat impedanciajanak kiilonbo6zo-
- ségétol fugg: -

Mivel barmelyik hurok nemzetkozi dsszekottetes ré-
sze lehet, ezért nem indokolt, hogy minden H értéket
egyedileg hatarozzunk meg. Viszont az megengedhe-
t6,hogy H,=Hy H,=H,=H,, mert az el6fizet61 rend-
szerhez csatlakoz6 ponton nehezebb a vonal- és mii-
vonal egyezését biztositani.
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H értékeit igy kell meghatarozni, hogy a maxims-
lis 6t hurok esetén:

— ne gerjedjen be a kapcsolasi folyamat valamely
fazisaban az osszekottetés;

— a felépiilt oOsszekottetésben ne jelentkezzen a
hangminéséget ronté kongas;

— a beszélé vagy hallgaté oldali visszhang ne
csokkentse se a beszéd se az adatatvitel mind-
séget.

Stabilitas ¢s kongas esetén fesziiltség (U) alapon
kell a hurkok visszaforduldsi (hurok) csillapitasat

Osszegeznl:
C

= exp H

1 J=1

ahol C a hurkok szdma. Az echo zavar6 hatédsara jel-
lemz0 stlyozott dsszegezési szabaly

exp Hu

eX)HE_-, / ex HT),
I U P
1

ugyanis itt a 300—3400 Hz savra Osszegezett teljesit-
meényt kell alapul venni:

1

5400
o Hy=385-101g U B g

s00 </

Ez a kifejezés a visszafordulasi csillapitas frekvencia-
fliggb menetét [H (f)] a telefonatvitel szempontjabol
fellépd zavard hatdsnak megfelelden stilyozza. Adatat-
vitel szempontjabol a bit hibaarany romlas megenge-
dett értéke hatarozza meg Hg értéket.

A stabilitas szempontjabol a kapcsolasl folyamat
soran eldallo legkedvezdtlenebbimpedancia viszonyok
esetére kell (H)), értékeit minden szakaszra megha-
tarozni. Az atlagos Hy=3 dB ¢és 6 dB esetére kisza-
moltak, hogy a teljes osszekottetés stabilitas tarta-
léka milyen valosziniiséggel lesz kisebb, mint O, 1l-
letve 3 dB. A szamitasok soran figyelembe vették az
atviteli csillapitas ingadozasait (G. 151) és az atvitel
amplitiido6 torzitasait. Az 5. abrabol lathato, hogy az
atmeneti idészakban az 5 négyhuzalos hurok miatt
H,.=6 dB kovetelend meg. Ugyanakkor remelheto,
hogy a digitalis atviteli utak kisebb ingadozasa miatt
a 3 dB stabilitas tartalékot a felépiilt osszekottetesek-
nek csak kb. 2.1074 részében nem ¢ri el.

A kongds mar beszédhelyzetbe hozott aramkornél
vizsgaland6. A hurkok frekvencia fuggdé csillapitasa-
nak hatdsara az érkezé jel a kimeneten U,; az atvi-
teli ut ered6 csillapitdsatol (a) és az eredd hurokesilla-
pitastol figg

f] dB].

exp a(w)
¢ 1 —exp H(w)

a;
Ay
Ly Zyyg
Ly f \ Zyz
e O— \ v U VU J O W

Ui(w)=U

Ay2
a, H2-4
4. dabra
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2 A teljes hurok stabilitasa X valoszinuseggel

10 + X kisebb mint 0 vagy 3 dB
[ ®/oe ] |
,#T“““~
/f ~
7’ 3dB
/7 | |
1 + /7 .
|
4
10 T
10
|
| A 4 huz hurkok
/ : szama
10 - —L ¢ —+ i i e
Z 3 4 5 6 7 8

csilapitasa 6 dB

3 dB [HZ=H

5. abra

Az atviteli Gton a frekvenciafiiggd tazisforgatas ha-

tasara |
[Z:I Uki]max =2

esetén mar zavard a sav egyes részeinek kiemelése.
IEEbb6l A(w)=const esetén

l-I—BXp Hmin {2
1——6Xp Hmin o

Amib6l kovetkezik, hogy legalabb 10 dB eredé hurok-
csillapitds kell a zavaré kongas elkeriiléséhez.

A visszhang jelenti legtobb esetben a legszigorabb
feltételt a hurokcsillapitasra. A 6. abra mutatja azt
a minimalis hurokcsillapitast a terjedési 1dé fliggve-
nyében, melyet kevesebb, mint 1%, ill. 10% valoszi-
niiséggel itélnek zavarénak. (Ennél kisebb csillapitas
esetén visszhang-csokkentd vagy -elnyomo alkalma-
zando.)

Adatatvitel esetében észrevehet6é bit-hibaarany
csOkkenés 1ép fel, ha a hurokcsillapitas 18 dB, illetve
25 dB érték alatt marad 2,4 kbit/s, illetve 9,6 kbit/s
atviteli sebesség esetén. Ebbdl az egy huroknal meg-
kovetelendd érték, ha N p @ hurkok szama, melyek
kozott 2—4 dB csillapitas van:

Np 2,4 kbit/s-ig 9,6 kbit/s-nal
2 22 29 -
3 24,3 31,3
4 26 [dB] 33 [dB]
D 27,3 34,3
6 28,3 39,3

Ezeknek a rendkiviil szigora értékeknek megvalo-
sitdsa csak a vonal és vonalutanzat eddigieknél 1é-
nyegesen jobb illesztése esetén érheté el. Ha a hurok

egyiranyta atviteli csillapitasa 1 dB, akkor 26 dB

eléréséhez 12 dB visszafordulasi csillapitast kell meg-

Hiraddstechnika XXXV. évfolyam 1984. 11. szdm

A hurkok atlagos stabilitasi visszafordulasi

valositani. Ez a kovetelmény kiilonosen a kéthuzalos
el6fizet 61 halozatoknal volt teljesithetd nehezen, mert
eltérd hosszusaga kapacitiv vonalhoz csatlakozott
induktiv késziilék. Minimalis eléfeltétele a vegyes
analog-digitdlis halézatok j6 atvitell minbségének a
homogén kapacitiv vagy valdés impedancia, melyhez
a vonal kapacitiv vagy ohmos késziilékkel valé le-
zarisa sziikséges. JO eredményeket értek el kapacitiv
késziilékkel és a 7. abran lathaté vonalutanzattal.

4. Kvantalasi és analdg zajok egyiittes hatasa

A killonboz6 jellegi zajok Osszegezesere szubjektiv
vizsgalatokat végeztek. Az 0sszekottetések mindsé-
gére altalanos jellemz6 a felhasznalok véleménye (16).
A 8. dbran lathato, hogy a vonali analdg jellegili zajok
és a kvantaldsi torzitds egyiittes hatasa egyetlen
PCM osszekottetés beiktatasakor 20—45 dB beszéd-
zajteljesitmény tavolsag esetén kritikus. Jobb miné-
ségli analég haldzat esetén elsésorban a kvantalasi
zaj befolyasolja a szubjektiv véleményt. Itt megje-
gyezzik, hogy 40 dB za} tavolsag —15 dBmO be-

“szédszintnél 1000 pWOp zajteljesitménynek felel
meg, 25 dB 100 000 pWOp-nek, tehat a jelenlegi ha-

16zatok 4ltalaban ebbe a tartomanyba esé zajt ter-
melnek. .

Tobb PCM szakasz lancba kapcsolasaval az 6ssze-
gezés vizsgalatat 8 bit/minta szabvanya A torvényi
rendszereknél megneheziti, hogy a rendkiviil jo at-
viteli mindség miatt 2-3 vagy 4-5 szakasz kozott
a szubjektiv értékelés nem mutatott szignifikans kii-

S,
__, _
7

a visszhang Ut korrigait
egyenertek csillapitasa, melynel
a visszhang zavarova vatik
“a felhasznaldk 1% ill. 10%-anak
60 velemenye szerint eddig a korlatig
. )0 az aramkoér

[ab]
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terjedesi ido |
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- == = egy négyhuzalos szakaszt
tartalmazo 6sszekodttetes

--------- hat negyhuzaios szakaszt
tartalmazo osszekobitetes

veqgig digitalis 6sszekdttetes
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6. abra
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{Kvantalasi) Jel/zaj

Analog es kvantalasi zaj ﬁEEZ%hﬂEEﬁlitﬁS: {parameter az erthetdségi index)

Hz-4d

9. abra

lonbséget [16]. Az eredményeket tobb szakaszon vég-
zett vizsgalatokbol kellett extrapolalni (9. abra).

A zajok mindségronto hatdasanak tervezését tovabb
neheziti a kiillonboz6 kodolasi torvények alkalmazé-
saval miikkodd digitalis rendszerek terjedése. A kii-
16nboz6 rendszerek osszehasonlitdsi mérodszamaul
bevezették a kvantalasi torzitas egyseget (qdu) me-
lyet. igy hatdroztak meg, hogy 1 gdu egyenértékii az-
zal a mindségromlassal, melyet egy 8 bit /minta atvi-
teli A-torvényti PCM rendszer okoz a beszeéd atvi-
telben, ha a berendezés a C.C.I.1.T. G.711 ajdnldsban
rogzitett torzitds gorbénél atlagosan 2 dB értékkel
kedvez6bb zajtermelés szempontjabol. De mert ez

beszéd-szemléleti értékelés, felmeriilt annak sziiksé-

gessége, hogy a qdu helyett ezt SIU-nak. (beszéd-

mindgségromlas egység)-nek nevezzék. Kzzel egyiitt

megjelenik a DIU (adatatvitel mindségromlas egy-

sege).
A beszedatvitelnél qdu=SIU, melynek ertéke pl.
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7 bites PCM-kodek parnal 3, 32 kbit/s atviteli se-

bességli ADPCM-nal 5—6, amit adaptiv prediktor
3+ 4 értékre javit. Ugyanakkor egy tel]eq osszekotte-
tésben 14 qdu engedhets meg, mely még nem neheziti
meg a beszélgetést (9).

Adatatvitelnél az impulzuszajoknak van donté
hatasa a DIU-ra. A bit-hibaarany (BER) a rend-
szert6l fiiggden akkor romlik szignifikdnsan, ha a
za)esucsok 3—12 dB-re megkozelitik a hasznos jel
effektiv értékét. Varhatéan 1 DIU 12 dB zajcstcsjel
effektiv érték tavolsaggal lesz definidlva. Ez a jel-
lemzd6 kilonosen kritikus elektromechanikus kézpon-
tok kozott miikodd digitalis rendszereknél.

A 9. dbran bemutatjuk az analég és kvantaldsi
zajok szubjektiv dsszehasonlitdsa alapjan nyert
egyenértékiiségl gorbét [17]. Ebbdl kovetkezik, hogy
a nem azonos szubjektiv hatasu impulzuszajok, bit-
tevesztések, kvantalasi torzitds, termikus zaj, li-
nedris ¢és nem-linearis athallasok elGirasait gy cél-
szerit elkészitenl, hogy minden rendszer hosszara-
nyosan reszesiljon a teljes osszekottetésre megenge-
dett megfelel6 tipusu zajbol.
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Halézatok forgalmi stabilitasarol*

DR. CSIBI SANDOR
Budapesti Miszaki Egyetem
Hiradastechnikai Elektronika Intézet

OSSZEFOGLATLAS

Halozati szolgaitatasok gvakorlati kérdéseibdl kiindulva mutatunk
ra a tomegkiszolgalasi mddszerek és — ezeken beliil — a forgalm1
stabilitas vizsgalatanak jelentOségére. Helyi halézati szolgaltatasok
péeldajan illusztraljuk hogvan jelentkeznek, miért érdekesek és ho-
gvan tisztazhatok szabad hozzaférésli adat- és beszudszalgaltatésoh
‘Etdhﬂltéﬁl kérdesei. FEnnek az utébbi évtizedben felmeriilt témakor-
nek a problémai kapesan emlékeziink vissza Kozma Laszlé egy 1947-
ben kozreadott laboratériumi jegyzetére [1].

1. Gyvakorlati ki_iﬂdulépontok

Halozati szolgaltatasok gyakorlatl ertelmet elsésor-
ban az adja, mennyire tudjik ezek potencialis fel-
hasznaloik igényeit tomegesen, fennakadas nelkul Kki-
elégiteni.

- Ennek a tomegkiszolgalési feladatnak egy fontos
vonatkozasara — nevezetesen VHI‘&kOZdSb&] biro ki-
szolgdlasok stabil miikodési feltételeire — klvanunk
ramutatni ebben az irasban. -

Foéleg azt szeretnénk roviden illusz?trélni egyalta-
lan hogyan meriil fel, mikor fontos és idészeri ez a
kérdés, és milyen osszefiiggésekre tamaszkodva lehet-
séges a stabil kmzolgalab feltételeinek elozetes garan-
talasa.

Példaként azt az utébbi években elétérbe keriils
halozatl feladatot i'ekintjﬁk amikor elszort felhasz-
nalok tavbeszélési és telematikai igényeit eg yutt kell
klelegltem

Ma mar Vlldgsz:erte mindinkabb a figyelem kozép-

pontjaba keriil ez a kérdés. Pontosabban az, hogyan,
lehet egy—egy telephely, telepiilés vagy vidék telefon-
késziilékelt és személyes szamitastechnikai eszkozeit
— koz0s felhasznaldkozeli technikara téamaszkodva
— tomegesen, kitetleniil és gazdasigosan klszolgal-
ni (1. dbra).

A kovetkezékben — néhany alapfogalom tisztézé-
sa utan — ezen a halozati feladaton fogjuk varako-
zasokkal bird kiszolgalasok stabilitasi kérdéseit is
attekinteni.

2. Tomegkiszolgalas:
takarékoskodas kockazatvallalassal

Tomegkiszolgalasi feladatok megoldasakor vegered-

ményben mindig annak a ténynek a kiaknazasara
toreksziink, hogy a potencialis felhasznalok tomegé-
nek egyidejileg csupan egy kis toredéke 1gényll a
szolgaltatast. -

* Elhangzott a Magyar Tudomadnyos Akadémia 1984.
november 1-1 tudomanyos iilésszakan
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A HTE elnokségi tagja.

véz.

Az MTA levelezd tagja Gépészmérnok  (1951),
(1979}, egyelemi tandr miisz. t. kandiddtusa
(1973). A BME Hir- (1961), mat. tud. doktora
adastechnikai  Elektro- (1973). Szakteriilete: az
nika Intézetének igazga- informdcidkézlés és a fel-
loja (1975— ). Tdvkoz-  dolgozds statisztikai méd-
lesi Kutalté Intézetben  szerei.

(1951_1973), tud. mis.

Ezt a tenyt aknazza ki mar régéta a tavbeszéls-
kozpontok gyakorlata akkor, amikor m el6fizetét
csupan n<m kozos eszkoz felhasznalasaval szolgal ki.
(2. dbra),

A 2. abran lathato séma azonban egyuttal ]0 szem-
léltetd példaja a mikroelektronika nj, digitalis tav-
kozlési lehet6ségeinek is. Ez érthetd, hiszen a mikro-
elektronikai eszkozok fejl6désével valt csak igazan
gazdasagossa a forgalomkoncentricio és a kapcsolasi
funkciok egy részének elosztasa és eléfizetbkozeli el-
helyezése: végeredményben, az egyéni el6fizet6i
vonalak hosszanak ¢és az el6fizet6nkénti raforditas-
nak drasztikus lecsokkentése. |

Természetesen, mihelyt valaki ¢l a reuleges egy-
1dejliség meﬂtakarltaﬂ lehetoségeivel, szamolnia kell
azzal, hogy a kiszolgdlo rendszer esetleg tilterheld-
dik: ennek a. lehetésége sincs most mar kizarva.
Végsd fokon a megtakaritas és a kockdzatvallalas
esszeri kompromisszumanak a megtalalasa a kiszol-
galo rendszer tervezésének {6 feladata.

3. Igények azonnali és késleltetett kielégitése

A tomegkiszolgalas tervezésének kulcskérdése az,
hogy a felhaszndldo — az igény bejelentését kovetden
— milyen gyorsan jut hozza a sz,olgéltatas hasznala-
tahoz. (3. dbra.)

KOZOS FELHASZNALOKOZEL TECHNIKA

SZEKLY!
SZAMTOGEP

TAVBE SZELQ
KESZULEK

1. dbra. Inlegralt tavbeszélo- és személyes szamitas-

technikai szolgaltatas kozos felhasznalokozell eszko-

zOkkel (PABX: alkOozpont-tipustt nyilvanos halézatl
- csatlakozas)
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Természetesen, bizonyos mértékig a mindenkori
érdeklbdésiinktdl flugg, hogy pontosan mettdl sza-
mitjuk egy 10j igény fellépését, és pontosan mit is
tekintiink a szolgaltatas egyfolytaban vald igénybe-
vételének.

Tavbeszéléskor 7 lehet, példaul, a hivoszam lehiva-
sdnak befejezési pillanata, #V(7) a hivési folyamat
kezd§ pillanata és #3)(r) az a pillanat, amikor a hivé
fél a kézibeszél6t njra visszateszi a helyére.

Parbeszédes adatszolgalat esetén 7 jelentheti, pél-
daul, azt az idépontot, amikor a felhaszn4lé leiiti a
billentydt a képernyd egy szovegsoranak — vagy e sor
egy részének - tovabbitasa céljabol, #V(r) a sor
tartalmat tovabbitd uzenetcsomag tényleges leadasa-
nak kezdete és #)(r) az adés vége.

Persze, ha nem a szolgaltatas egészét, hanem vala-
milyen halozati eljardas bels6é tulajdonsagait vizsgal-
juk, ettdl tobbé-kevésbé eltérd definicidkkal is cél-
szerti lehet élni. A tovabbiakban egy-egy adatigény
felmeriilését mi magunk is csupan attol a pillanattol
fogjuk szamitasba vennil, amikor az éppen beirasra
keriil a halozat felhaszndloi csatlakozasi pontjan
elhelyezett adattarba. Hiszen ebben az esetben nem
a teljes szolgaltatas, hanem kizarolag csak a halozat
késleltetéselire lesziink kivancsiak.

A telefonia torténetének kezdetén a 2. dbra szerinti
sémat féleg az ,,azonnal vagy soha’’-feltétel mellett
vizsgaltak: feltételezték, hogy ha egyidejileg n
igénynel tobb jelentkezik az n kiiszobot meghalado
igénytobblet egyszeriien elvész, torlodas esetén vesz-
teség lép fel.

-~ Ezzel a torlédaskezelési szaballyal a 2. dbra sémaja
a varakozast kizar6 — tisztan veszteséges — tomeg-
kiszolgalas iskolapéldajava valik.

Feltehetéen mar kezdetben sem gondolt azonban
senki sem komolyan arra, hogy a tilesordulasba ke-
rilt felhasznalék eleve lemondanak minden tovabbi
hivasrol. A telefonia elsd tervez6i — jozan ésszel —
nyilvan arra szamoltak, hogy a hivas megismétlésé-
vel a tulcsorduld, kielégitetlen igényl6k minden kii-
16nosebb intézkedds nélkiil is elfogadhato idén beliil
kiszolgalasra keriilnek, feltéve, hogy a telités elég
ritkan kovetkezik be és elég rovid ideig tart.

Mindezzel — végeredményben, mar ebben a tisz-
tan veszteseges esetben is — eljutottak ahhoz a kér-
déshez, vajon a vizsgalt kiszolgaléo rendszer hosszi
mukodés utan 1s tavol tudja-e magat tartani a szaka-
datlan telitéstdl, vajon képes-e tartos miikodés soran
i1s a hasznalhaté mikodési tartomanyon beliil ma-
radni, tud-e ebben az értelemben stabilan miikoédni.

4. Mennyire viselheto el a késedelmes kiszolgalas?

Mindannyian — sajat mindennapitapasztalatainkbol
is — tudjuk, hogy a tavbeszélés hivasfolyamataiba
automatikusan koézbeiktatott varakozasok jéforman
észre sem vehetdk akkor, ha idétartamuk nem halad-
Ja meg egy-két szamjegy tarcsazasahoz, vagy egy-
két billentyl lenyomasahoz sziikséges kézmozdula-
tok idejét. Az is tudott dolog, hogy egy-egy — ritkan
felmeriil6 — ujrahivas még bdven elviselhetd.
Valojaban tehat a tavbeszélésben is van a felhasz-
nalénak egy bizonyos tlir6képessége némi késleltetés

ey
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elviselésére, az igény felmerulese és a kiszoldgalas
kezdete kozott.

Ezért érthetd, hogy a tavbeszélfkozpontok terve-
zésében mar a koral idéktél kezdve mertek élni vara-
kozasok kozbeiktatasaval, és kivancsiak voltak arra
is, hogyan lehet varakozasos kiszolgalasok késlelte-
tési idejét meghatarozni.

Vegeredmenyben, a tavbeszél6kozpontok gyakorla-
taban is mar regota egyarant kozhasznalatban van-
nak veszteséges és virakozasos kiszolgalé rendsze-
rek [2, 3,4, 5,6].

St — egy 1d6 o6ta — mar az ismételt hivasok
modszeres vizsgalatanak is sokoldalt gyakorlata és
irodalma van [7].

Mig azonban a teleféoniaban a varakozasos kiszol-
galas mar — tobbe-kevésbé — a behaté vizsgilodasok
korébe tartozik, egészen mas a helyzet, példdul, par-
beszédes adatterminalok kiszolgalasakor. Ebben az
esetben ugyanis egyaltalan nem ritka dolog az, ha a
késleltetéssel kapcsolatos kérdések tisztazasa mar a
kiszolgalas alapelveinek az elsé atgondoldsakor kulcs-
kérdésként meriil fel; csak ezzel egyiitt kapunk meg-
felel6 kepet arrdl, hogy a széban forgé modszer egyal-
talan életrevalo-e.

Ennek a hangsulybeli eltérésnek az az oka, hogy
— legaldbbis az adattovabbitas mindennapi koriil-
meényei k6zott — a tervezonek lényegesen tobb lehe-
tGsége van késleltetések kozbeiktatasara, mint ami a
telefoniaban egyaltalan szoba johet.

- Gondoljunk csak arra, hogy egy képerny6Gsor tar-
taimanak a tovabbitasahoz — akar 1,2 vagy 24
Kbit/s sebesség mellett is — 0,4...0,8 szekundum
1d6 elegendd, és ennek az idének csak kis toredékére
van szilkség mar akkor, ha 16, 32 vagy 64 Kbit/s
sebessegii, tobb felhasznalos rendszert tekintiink. Ez-
zel szemben a képernyé el6tt 1il6 felhasznaléot még
joforman semmit se zavarja az, ha a kurzor akar
csak 2 szekundumnyl késedelemmel ugrik a kovet-
kezd sor elejére [8].

Mindezekbé] kévetkezik, hogy — kiilonosen sok
adatfelhasznalé egyiittes kiszolgaldsakor — béven
megengedhetd lehet akar az egyfolytaban tovabbi-
tott tlizenet teljes 1dé6tartamat messze meghaladé
késleltetés is.

Az ezzel kdpcsolatos kérdések az utébbi évtized-
ben — a szamitistechnika 1jszerd, ngynevezett
szabad hozzaférésl halozataival kapcsolatban — me-
rilltek fel elfszor igazan élesen. Kiilondsen akkor,
amikor rajottek arra, hogy egészen problémamentes-
nek tiind eljarasok i1s — valéban nagy forgalom ese-
tén — lehetetleniilésbe mehetnek, és ezért kiegészito
szabalyzasra szorulnak.

1 ¢« e o N

1 o ® e M
[H7 -2]
2. dbra. eloflzetd kiszolgalasa n kozos eszkozon at.
(n<m)
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Ez az oka annak, hogy a késleltetések felhalmoza-
saval — a kiszolgalas ebben az értelemben vett sta-
bilitdsaval — kapcsolatos kérdéseket a tovabbiakban
mi magunk is éppen az ilyenfajta adatszolgéltatisok
egy jellegzetes példajan fogjuk 1Husztralni.

5. A késleltetések stabilitasa

Természetesen, azt a tulajdonsagot is, hogy az 1dé
milasaval a késleltetések nem halmozodnak {fel,
killonféle alapossaggal lehet vizsgdlat targyava tenni.

A kovetkez6kben — a késleltetés egyfajta globalis
jellemzéjeként — kizardlag a

D=Ilim E(4,|7)

T O

(1)

aszimptotikus atlagos késleltetést tekintjuk [9, 10,
11, 13]. (E( - ) a feltételes varhatoé érték jele.)

Ezen a nyelven beszélve, akkor nevezziik a kiszol-
gald rendszert stabilnak, a késleltetésekre nézve, ha

D<o, (2)

‘Az ebben az értelemben vett stabilitds vizsgalata-
nak, természetesen, csak akkor van egyaltalan értel-
me, ha a kiszolgalas késleltetéseit semmi sem korla-
tozza.

Itt az olvasd mindjart felvethetl a kovetkez6 ker-
dést: voltaképp kell-e a gyakorlatban egyaltalan
~ korlatlan késleltetésti rendszerekkel foglalkozni? Hi-
szen a valo életben a §_ késleltetés nyllvan nem lehet
akarmekkora (vagy azért, mert valojaban csak kor-
latolt tarkapacitdasokkal dolgozhatunk, vagy mivel
— a felhasznalok korlatolt tiiréképessége miatt —
eleve nincs értelme akarmekkora késleltetési kiszol-
g4l rendszerekkel foglalkozni).

Hamar be lehet l4tni azonban, hogy még a Kkorla-
tozasokkal biré kiszolgalé rendszereknek is a leg-
természetesebb vizsgalati modja a korldtozas nélkiily
kiszolgalasra épiil. Nevezetesen, célszerd, ha

— elsé 18pésként csupan korlatlan késleltetési ki-
szolgald rendszert képzelink el,

— probaljuk tisztazni, hogy a vizsgalt rendszer a
forgalom korlatozasaval stabil késleltetéstive
tehet6-e,

— amennyiben a valasz pozitiv, a forgalmat a sta-
bil mi{ikodési tartomanyon beliil gy korlatoz-
zuk tovabb, hogy a D aszimptotikus atlagos
késleltetés a tliréshatar alatt legyen,

— végill a késleltetés gyakorlati korlatozasat
most mar az igy szerzett ismeretek alapjan ha-
tarozzuk meg.

Hasznos lehet ez a szemlélet még akkor is, ha a ki-
sz0lgalé rendszer bonyolult volta miatt csak szimu-
lacioval vagy miik6dé mintarendszeren végzett kiser-
letezéssel tudjuk a halozat forgalmi lehetlségeit és
stabilitasi kérdéseit vizsgalni. '

A kovetkezékben mi magunk azt mutatjuk meg,
hogy gvakorlati szempontbol fontos adatatviteli
feladatokban is lehet a késleltetések felhalmozddasat
egyszerti osszefiiggésekre tamaszkodva tisztazni,
mégpedig akar egyiittes beszéd- és adatatvitel ese-
tén is.
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6. Szabad hozzaférés a kozos halozathoz, —
A példa hevezetése

Peldaként az 1. szakaszban mar emlitett haldzati fel-
adatot valasztjuk. Ennek megfeleléen telefonkésziilé-
kek és szamitastechnikal eszk6zok egyiittes kiszolga-
lasat tekintjilk, mégpedig a felhasznalokozeli, helyi
haldzatok jellegzetes korulményei kozott.

Tételezziik fel, hogy a felhasznalok telefonkésziilé-
keikkel vagy személyes szamitastechnikai eszkozeik-
kel a kozos C csatornahoz tudnak fordulni. (4. dbra.)

Legyen a C csatorna két iranyt, de egyidében leg-
feljebb csak egyetlen felhasznalo iizenetét legyen ké-
pes zavartalanul tovabbitani. (Ebben az értelemben
a ( csatorna egycsatornas tomegkiszolgalast valosit
meg.) |

Ne érdekeljen most benniinket az, hogy pontosan
milyen nagy a potencidlis felhaszndlok széama. SOt
azt se zarjuk ki, hogdy ez a populécié valtozik az 1d6-
ben: a potencialis felhasznalok cserélddnek, ujak er-
keznek, mAasok esetleg orokre eltavoznak. S6t, korab-
ban egyaltalan nem regisztralt terminalok becsatla-
kozasat se tiltsuk megd.

Csupan az érdekeljen benniinket, hogy azok a fel-
hasznalok, akik valéban a C csatorndhoz fordulnak,
mindenkor megfeleléen kiszolgalasra keriiljenek.

Mindez a szabadsag szokatlan lehet a nyilvanos
tavkozlés kialakult — és a jovében is elsddleges jelen-
téségii — gvakorlatdhoz képest. Mindez azonban
egészen természetes és mindennapl abban a tomeg-
kiszolgalasi vilagban, amelyben, példaul, az utca
tizletei és aruhazai régéta nap mint nap dolgoznak.

Egészen magatol értetéds, hogy a kiszolgalo a
bolthan a korabban ismeretlen vasarlok kiszolgalasat
is minden tovabbi nélkiil elkezdi. Mas kérdes, hogy a
kiszolgalas csak akkor nyer sikeres befejezést, ha a
vasarlé a kiszolgalasi folyamat kozben megtelel6en
tisztazza magat: fizet vagy hitelképességét 1gazolja.

[lvenfajta szolgaltatasi kotetlenség esetén mond-
juk azt, hogy a felhasznaloknak szabad hozzaférésiik
van a halézathoz.

7. A heszéd tovabbitdsa elore kijelolt iitemben

Példankban — a beszéd atvitelével kapcsolatban —
a kovetkez6 modszert vesszitk alapul.

Minden egyes — éppen foglalt — telefonkésziulek-
rél 10 milliszekundumonként legfeljebb egy tizenet-
csomagot tovabbitunk; de kizdrélag csak akkor, ha
az nemcsak éppen vonalban van — azaz foglalt —,
hanem tényleg beszél is; ahogy mondani szokés, €p-
pen aktiv. (Tehat nemcsak foglalt telefonkésziilek
hijan, hanem beszédkozi sziinetekben sem tovabbi-
tunk beszédcsomagot.)

Fz lényegében az az eljaris, amelyet mondhatni
minden beszédsziinetben vald adatatvitel — az ugy-
nevezett piggy-backing — kovet, sajatosan csomag-
kommunikacio esetén. Szabad hozzaférési helyl halo-
zatokat tekintve, az altalunk ismert korben eldszor
Szab6 Csaba, Dallos Gyorgy és Gyorfi Laszlo vetett
fel — és valositott meg kisérleti foken — ilyenfajta,
elére itemezett beszédatvitelt.
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C csatorna
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4. abra. Telefonkésziilékek és személyes szamitastechni-
kal eszkozok szabad hozzaferese a kozos C csatornahoz

Tetelezzik fel, hogy egy-egy 10 milliszekundumos
id6keretben legfeljebb N foglalt telefonkésziilék cso-
magijait lehet tovabbitani. (Pl.: N=10.)

Ovatossagbol azonban tételezziik fel, hogy még N
egyidejtileg aktiv beszél8 sem tolti ki teljes egészében
az 1dOkeretet beszedcsomagokkal

Tételezziik fel azt is, hogy a foglalt telefonkésziilé-
kek — minden egyes 10 milliszekundumos iddkeret-
ben — sorszamozassal birnak. (Ezt természetesen
maodositani kell minden olyan alkalommal, amikor
egy ujabb telefonhivas lép fel, vagy amikor egy ko-
rabbi hivo fél visszateszi a kézibeszél6t a helyére.)
- Tételezziik fel, hogy az éppen foglalt telefonkészii-
lekek ennek a sorszamozasnak megfelel$ sorrendben
helyezik el aktiv beszédcsomagjaikat a 10 millisze-
kundumos id6keretbe: a keret elejétél kozvetleniil
egdymas utan.

A beszédtovabbitasnak legyen prioritasa. Eleve
tiltsuk meg adatcsomag tovabbitasat olyan iddsza-
kokban, amelyek aktiv beszédcsomagoknak vannak
fenntartva; természetesen csak akkor, amikor valé-
ban van tovabbitasra kész, aktiv beszédcsomag.

Tételezziik fel, hogy a beszéd hivasfolyvamatait is
adatcsomagok tovabbitjdk: tehat a hivast kezde-
menyezd telefonfelhaszndlo is elszor adatfelhaszna-
l16ként jelentkezik be a C csatorndaba. (Ez lehetgvé
teszi, hogy a telefondlni kivanok hozzaférése is
ugyanolyan szabad legyen, mint amilyen szabad a
hozzaférés adatfelhasznalok esetén.)

8. Az adatfelhasznalok hozzaférése a esatornahoz

Az adatfelhasznalék minden Gj adatcsomagja esetén,
ajra meg ujra, szabad hozzaférés megvaldsitasara
torekedjiink. Ennek megfelel6en el6szor is eleve
szamitanunk kell arra, hogy az adatfelhasznilok
barmikor jelentkezhetnek igényeikkel a C csatorna
felé.
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Természetesen eleve lehetetlen, hogy ezeket az
1igényeket minden egyes esetben azonnal kielégitsiik.
Hiszen mar két adatfelhasznald igénye is jelentkez-
het olyan szorosan egymas mellett, hogy csomagjaik
— azonnall tovabbitas esetén — sziikségképpen Aat-
lapolédnanak.

Kzért — adatatvitel esetén — valamilyen el6zetes
eljarassal gondoskodni kell arrél, hogy minden egyes,
szolgaltatasra i1gényt tarté adattermindl sajat maga
tudjon kikeresni maganak valamilyen, masok 4ltal
nem foglalt 1dékozt abbél a célbél, hogy ott adat-
csomagjat — tobb-kevesebb varakozds utian —
tovabbitsa.

Ezt a feladatot tobbféleképp is meg lehet oldani.
A szamitastechnika helyi halézataiban igen elterjedt
az a gyakorlat, hogy minden egyes terminal maga
figyeli, van-e a C csatornidn éppen m4s felhasznilé
jelen, eés addig varakozik esedékes csomagjinak le-
adasaval, amig nem taldlja a C csatornat iiresnek.

Természetesen még ebben az esetben sem lehetiink
egészen biztosak abban, hogy nem keriil-e az elkiil-
dott adatcsomag iitkozésbe. Hiszen bizonytalansi-
got okoz az, hogy a termindlok kozott a terjedési
1d6 nem nulla. Nem jelentenek azonban az emiatt
sziikségessé valo tijraaddsok gondot, ha a csomagok
utkozese eleg ritkan kovetkezik be. (Az njraadashoz
természetesen mar gondoskodni kell arrél, hogy a
vevo nyugtazza a csomag eredményes vételét.)

Lzt az eljarast a témakor szakirodalmaban — szo-
kasos megvalositasara vald tekintettel — vivéérzéke-
lésnek nevezik. |

Mi a kovetkez6kben nem ezt az eljarast vessziik
alapul. Egyiittes beszéd és adattovabbitas esetén
ugyanis amugy is eleve tobb jelzési és visszajelzési
tennivalonk van. (Javasoljuk, hogy ezeket az olvasé

- maga gondolja végig a tovabbiak soran.) gy aligha

vezet ugyetlenségre, ha a felhaszndléi adatesomagok
leaddsi helyét minden egyes — e feladat megoldas4-
ban éppen érdekelt — terminal ugyancsak csomagok,
nevezetesen rovid adatecsomagok, tovabbltabdval
jeloli ki.

Ma mar az idevagd eljarasoknak szintén gazdag
irodalma van. Mi erre a célra az Gigynevezett réselt,
szegmenskénti eljarasok egyikét wvessziikk alapul,

- nevezetesen Cibakov és Mihajlov bindris szimmetri-

kus ta-eljardsat, ennek 1s a fadgak végigjarasan ala-
pulo, szekvencialis valtozatat [11].

A réselés abbdl all, hogy eleve egy id6beosztast —
réssorozatot — irunk eld. Ennek osztasa éppen a
rovid adatcsomag hosszaval egyenlé. (8. dbra.)

A szegmensenkénti eljarasok lényege az, hogy ezek
az adattovabbitds soran id6ben egymais utédn, egy-
mashoz csatlakoz6 szegmenseket jelolnek ki, sajat
maguk, a ténylegesen megfigyelt tények alapjan.
(Lenyeges, hogy valamennyi — a csatornaval éppen
kapcsolatot tarté — terminal, sajat megfigyelései
alapjan, ki tudja jelolni sajat maganak ezeknek a
szegmenseknek a hatarpontjait.)

Minden egyes, ujabb igénnyel belép6 adatfelhasz-
nalo legyen tisztdban azzal, hogy varnia kell igénye
kielégitésere, legalabbis a soron kovetkezé szegmens
kezdeteig.

A szegmensenkénti eljardsok az idé mentén eleve
lepésenként haladnak eldre:
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Minden szegmens elején valamennyi — éppen véra-
kozo igennyel rendelkez6é — felhasznalo6 egy-egy rovid
csomagot ad le. Majd a visszajelzésekb6l megfigyeli,
hogy milyen allapotba keriilt a C csatorna, és — ez-
utan — sorsolas eredményétél fiiggben donti el, hogy
adjon-e rovid csomagot a kovetkezd, erre a célra ren-
delkezésre allo idérésben. Minden egyes add a rés
haromféle allapotat tudja megkiilonboztetni. Ezek:
a) tres, b) a leadott rovid csomagot zavartalanul
vetiek, ¢) hibds volt a vétel, mivel egynél tobb rovid
csomag kerult a csatornaba.

A részletekkel kapcsolatban az eredeti dolgozatra
utalunk [11].

Tovabbi attekintésiink szempontjab6l csak annyit
kell tudni, hogy

— 1lyen médon valamennyi — a szegmens elejétél
varakozo -—- adatfelhasznalo lehetéséget kap
rovid adatcsomagjanak elkiildésére;

— valamennyl felhaszndlé meg tudja figyelni,
hogy maga a versenyzétarsak koziil hédnya-
dikként tudott sikeres tovabbitashoz jutni;

— Valamennyl versenyzo sajat megflgyelesel alap—
jan el tudja donteni, hogy még tart-e vagy mar
véget ért a rovid csomagok adasaval kapcsola-
tos kisérletsorozat.

Lényedes, hogy — a viarakozo igények sziama
alapjan — igen éles felsd és alsé becslést lehet adni a
rovid csomagokkal kapcsolatos kisérletsorozat. hosz-
~ szara [11]. -

~Tudni kell, hogy ebbdl az eljarasbél a sorsolds min-
den tovabbi nélkiil elhagyhato. Elég — e helyett —
az el6zd szegmenst egymas utan felezni, és azt tekin-
tetbe venni, hogy az éppen versenyben levd igény a
megel§z6 szegmensen beliil pontosan hol érkezett be.
Pontosabban, ez semmi valtozast nem jelent akkor,
ha az adatigények homogen Poisson-folyamat sze-
rint érkeznek be.

Mi a kovetkezdkben ezt a rovid csomagokkal kap-
csolatos eljardst arra a célra fogjuk felhaszndlni,
hogy a kisérletsorozat végével sorszamozast adjunk
valamennyi, éppen versenyben levd felhasznalénak.
K sorszamozas alapjan azutidn — a szegmens tovabbi
részében — ezek a felhasznilok egymds utan zavar-
talanul leadhatjak iizenetcsomagjukat a csatorndn at.

Ilyen médon végeredményben egdyfajta helyfogla—
lasos eljarasra jutottunk [10, 12].

Termeszetesen a kisérletezés id6pazarldssal jar.
Ennek a hatasat azonban jelentéktelenre csékkent-
hetjiik azzal, ha a felhasznal6i adatesomagok hosszat
a rovid adatcsomagok hosszdnil lényedesen hosz-
szabbra valasztjuk.

Célszert mind a beszéd-, mind az adatédtvitel hosz-
szu csomagjait azonos hosszisagiinak venni. A to-
vabbiakban, az egyszeriiség kedvéért, a révid csoma-
gok (es igy az idérések) hosszat valasszuk az idéegy-
segnek. Ezen a skalan a hosszi csomagok hosszasdga
legyen: K. (K egész szdm, K>1. Példgul: K=30.)

Az elvek attekintésekor célszerti valamennyi cso-
mag hosszasagahoz mindjart hozzaszamitani azt a
rovid 1débell rahagyast i1s, amely alatt a csomagot
kiildé felhasznaldé mas allomasok visszajelzéseit — és
a kulonféle tovabbi figyelmeztet§ jelzéseket — venni
tudja. A rdhagyas nagysagaban természetesen figye-
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5. dbra. Idoérések, keretek, szegmensek. (9; a k-adik
szegmens kezdete)

Jembe kell venni a terjedési id6ket és az azokkal kap-
csolatos bizonytalansagokat is. (EEz a rahagyas, ter-
meszetesen, csak elég kis terjedési idék esetén jelent
elviselhet6 1d§veszteséget.)

Jegyezzilk meg, hogy a réselés és a keretek figye-
lembe vételéhez nincs a rendszerben okvetleniil sziik-
seg kozponti ora alkalmazasara. (Javasoljuk, hogy
az olvaso maga gondolja at, hogyan tudjak a termi-
nalok sajat maguk kijelolni, kovetni és felfrissiteni
ezeket a beosztasrendszereket e nélkiil is, csupan a
rendelkezésiinkre allo megfigyelésekre tamaszkodva.)

9. A két eljaras Osszeillesztése

A ,'tbkvébbiakban egyszerfien a kovetkez$ szabalyt
vessziik figyelembe [13]:

— az adattovabbitasi szegmensek mindig a be-
szedtovabbitasi keretek elején kezdédjenek,

— a- hosszi adatcsomagok tovabbitasa pedig
szegmensenként csak valamelyik K-adik idérés
kezdetén kezdodjék (5. abra). |

Természetesen, ha egy keret elején valoban esedé-
kes aktiv beszédcsomagok tovabbitisa, a rovid cso-
magok adasaval varni kell mindaddig, amig a beszéd
esedcékes tovabbitasa be nem fejezédik.

Vegyik észre, hogy a fenti két szabaly betartasa-
hoz esetleg at kell ugrani idéréseket egy-egy szegmens
adateljarasal kozben, a rovid ecsomagokkal kapcsola-
tos kisérletezést illetve a hosszii csomagok leadasat ko-
vetéen. Az ebbdl eredd Osszes idépazarlas azonban
szegmensenként kisebb, mint az id6keret 10 milli-
szekundumnyi hossza, és igy az adattovabbitas sza-
mara még elviselhetd, 2 szekundumos késleltetések
mellett, nyilvan, lényegtelen. Egyébként heurisztiku-
san varhato, hogy ha valaki e két szabalyt mégsem
koveti, akkor csak a vizsgaltnal elényosebb adatto-
vabbitasi koriilményekre jut.

A vizsgalat egyszerisitése céljabol — csupan e
matematikai modellben — még azt is kossiik ki,
hogy ha egy szegmens annyira hosszu, hogy mar t6bb
mint L. beszédkeretet foglal magaba az (L4 1)-edik
kerettdl kezdve a beszédecsomagok tovabbitasat eleve
kizarjuk.
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10. A felhasznalok magatartasanak tekintetbe vétele

Tételezziik fel, hogy az adattovabbitasi igények ho-
mogén Poisson-folyamat szerint érkeznek Ap hivéas-
stiriséggel. Azt mondjuk, az atlagos adatforgalom:
Spi=ApK.

A foglalt telefonkésziilékek beszédjeleivel kapcso-
latban csupéan az aktiv idészakok és a sziinetek egy-
masutanjai érdekesek, ezek 1s csupan a beszédcsoma-
goknak megfeleld idébeli felbontasban. '

Egyszerliség kedvéért tételezziik fel, hogy minden
egyes foglalt telefondlo — az egymast koveté 10
milliszekundumos intervallumok sorozataban — fig-
getlen és azonos eloszlasu valoszintiségl valtozo soro-
zatnak megfelel6en valtogatja aktiv és passziv alla-
potait.

Tovabbi jellemzéseinkben csupan az Sq:=KN/M
maximalis beszédforgalomra lesz sziikségiink, vala-
mint az S:=Sg+Sp mennyiségre, amelyet roviden
integralt forgalomnak fogunk nevezni. (Az eredeti
dolgozatban [13] az atlagos beszédforgalom mérlege-
Iésével is foglalkozunk.) '

11. Az adatszolgaltatas alakuldasat meghatarozo
folyamat

Tételezziik fel, hogy a k-adik szegmens elején &,
igény varakozik. Legyen «, ugyanebbe a szegmensbe
befoglalt aktiv beszédmintak aktivitasi vektora.
Magaban az analizisben — egyszerliség kedveéert —
az a, vektor hosszat NL-re korlatozzuk. Nevezetesen,
a beszédcsomagok tovabbitasat az L+ 1-edik kerettdl
kezdve eleve kizarjuk akkor, ha az éppen vizsgall
szegmens L-nél tobb beszédkeretet foglal magaba.
(Ez csak a valdsaghoz képest jelentéktelen szama
beszédcsomag elvesztését jelenti akkor, ha L értéket
elég nagyra valasztjuk.) |

Ezt tekintetbe véve a beszélék aktivitdasa a k-adik
szegmens alatt legfeljebb I bindris értékii aktivitasi
jelzészammal tekintetbe vehet6: «, lehetséges érteker
legfeljebb LLN bitbol allo, binaris vektorok.

A k-adik szegmens allapotat a

C!c — (Sk’ OC;{)

kettés, az adatkiszolgalas idébhehi alakulasat a

{={C; k=0, 1, ...}

folyamat hatarozza meg.

Be lehet latni, hogy (a) { homogén Markov-lanc,
valamennyi atmenetét nézve pozitiv atmeneti valo-
szintiségekkel, (b) mégpedig olvan Markov-lanc,
amely az alabbi sajatossaggal bir:

E(§411C0=AE+ B. (6)
Tt
_S—Ss(, 8
A= 1-53"(1 ’ SK)EO {7y
és
S—Ss M
B-—-T_—-SS K :'-"-_."0. , (8)

o006

0 ' ;
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6. dbra. S alsd korlat a stabil késleltetésekkel megva-
16sithato integralt forgalom szuprémumara

Kritikus kérdés, természetesen, hogy a { Markov-
lanc az id6 elérehaladasaval pozitiv hatarvaloszinu-
ségekhez tart-e, vagy szétteril az allapottéren. Az
elébbi eset akkor kiovetkezik be, ha { ergodikus. A
kiszolgalé rendszer miikodési szabalyal biztositjak,
hogy ergodikus { esetén a (2) stabilitdsi feltétel
szilkségképpen teljesiil {13, 11]. |

A D késleltetéssel kapcesolatos stabilitas feltételel-
nek a tisztdzasahoz tehat azt a kérdést kell eldontent,
milyen korilmények kozott is biztosithaté a { Mar-
kov-lanc ergodicitasa.

12. Mi a legnagyvobh még stabilan kiszolgalhato
forgalom?

Be lehel bizonyitani [13], hogy a ( Markov-lanc
ergodikus, és igy az adatszolgalat a D késleltetest te-
kintve stabil akkor, ha

A=1. ' 9)

' _'(9-)-‘b61 és (7)-b6l kovetkezik, hogy adott Sg beszed-
forgalom esetén A<1, és igy { ergodikus (tehat az
adatszolgaltatas a késleltetésre nézve stabil), ha
1+(8Ss5/3K)

Y= (8/3K)

Tehat tetszoleges L értékre (igy akar L = oo esetén is)

g _14+(8Ss/3K)
L= 11 ®/3K)

egyfajta also korlat a stabil késleltetésekkel meg meg-
valosithato integralt forgalom szuprémumara (6.
abra ).

Az, hogy ez az als6 korlat gyakorlati szempontbol
nem tual tag, az 1.tdbldzat példajabol lathaté. Hiszen
— jellegzetes csomaghossz esetén — még ezzel sza-
molva is az egységnyi forgalomhoz igen kozeh becs-
lésekre jutunk.

Megnyugtatd, hogy mar ennek az alsé korlatnak a
beszédforgalomto6l valo fiiggése is elég jol tikkrozl azi
a tényt, hogy minél nagyobb a beszédforgalom ara-
nya, annil kevésbé érvényesiilnek a véletlen adat-
hozzaférés idGpazarlasai: az S(Sg) fiiggvény monoton
né. (Vegyiik észre, hogy a szabvanyos PCM-tavkoz-
iésben: S=1).
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1. tablazat

Példa (A hosszu csomagok hossza: K =30)

SL
Alsd korlat a stabil
kesleltetésekkel még
megvaldsithato integralt
forgalom szuprémumara

S8
Maximalis beszédforgalom

0 0,92
0,6 0,97
1 1

Természetesen a valosagban a kiszolgalé rendszert
megleleld biztonsaggal a stabilitasi hatar alatt kell
mukodtetni. Pontosabban, a stabilitasi tartomanyon
belill 1s, a késleltetésre vonatkozo felhasznaldi tole-
rancian beliil kell maradnunk. (A vizsgilat ebbe az
iranyba val6 folytatasaval kapcsolatban a [11] és
[13] hivatkozasra utalunk.)

A rendszer megengedett legnagyobb S terhelésé-
nek a meghatarozasakor arra 1s gondolni kell, hogy a
D kesleltetés kis mértékii forgalmi talterhelés esetén
se novekedjék lehetetlen értékre.

Mindent egybevetve, végeredményben szamolni
kell azzal, hogy példaul, S;=0,6 esetén jol elviselhets
késleltetésre csak mondjuk S=0,7 alkalmazasaval
jutunk.

13. Mieért valasztottam éppen ezt a témat
a Kozma-emlékiilésre?

Az oOtvenes évek elején keriilt a kezembe Kozma
Laszlo laboratoriumi jegyzete a telefonforgalom mé-
retezési kérdéseirdl [1]. Ez az fras az — akkor még
eppen csak 1ujjaéledé — hazai ipari életben igen
figyelemre mélto torekvést képviselt. Kozma Laszlo
-— akkor még mint ipari vezeté — a tadvbeszéld-
technika hazal fejleszt6mérnokeit. ezzel, és mas akkori
kiadvanyaival is, szakteriiletiik modszeres miivelésé-
re kivanta 0sztonozni.

Izzel a mostani irassal Kozma Laszlonak erre az
— 1parl iskolatevékenységet felkarold — tevékeny-
segére kivanok visszaemlékezni, mély érzelmekkel
¢s tisztelettel.

FEgy ujkeletli hdalozati-tomegkiszolgalasi feladat
kapcsan azt kivantam érzékeltetni, hogy a telefoniai
forgalomtervezés munkateriilete id6 kézben hogyan
terebelyesedett tovabb, és az uj torekvések hogyan
1s 1lleszkednek bele a tavkozlés sajatos — és klasszikus
problémaiban is egyre gazdagodd — viligdnak egé-
szébe.
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Tavbeszélé szolgaltatasunk perspektivaja*

DR. FRAJKA BELA

Budapesti Miszaki Egyetem
Hiradastechnikai Elektronika Intézet

OSSZEFOGIL.ALAS

A magyar tavbeszeélo-ellatottsag fejlédése az elmult évek folyvaman
fokozatosan lelassult, s igy stulyos mennyiségi lemaradas kovetkezett
be. Ennek eredményeként visszaesett a szolgaltatas mindsége is. Az
ezredforduldig elérendd 30 koriili telefons{irliség megvalositasa el-
engedhetetlenill szitkséges ahhoz, hogy az eurdpai atlaghoz képesti
elmaradasunk ne névekedjék., Az intenziv fejlesztést mar most el kell
kezdeni, s nem szabad varni a technologiai rendszervaltas hazai lehe-
téségének megteremtéséig.

Bevezeteées

Tavbesz¢él6 szolgaltatasunk jelenlegi allapota mar
hosszu 1deje foglalkoztatja a kozvéleményt. A helyzet
eléggé lehangolo, az emberek turelmetleniil varjak a
javulast. Sajnos az utébbi idében nem hogy javult
volna a helyzet, hanem inkabb romlott. A telefon-

hoz jutas atlagos ideje egyre nivekszik, ma mar b6-

ven meghaladja a 10 évet.

A tavbeszéld szolgaltatas javitasaért felelds illeté-
kesek a tomegtajékoztatasi eszkozok ttjan is kifeje-
zésre juttatott tarsadalmi kritikara §szintén igye-
keztek és igyekeznek véalaszolni. Ezen vélaszok sze-
rint tavbeszéld szolgdltatasunk szinvonalat az ezred-
forduléig a jelenlegi eur6pai szinvonalra fogjuk tudni
emelni. B

IEzen cikkben 6sszehasonlitdo statisztikdak és ten-
denciak alapjan kivanjuk kritikai észrevételekkel se-
giteni, hogy ez a minimalisnak elfogadhato célkitii-
z¢s sikeresen ey 1s valosuljon.

1. Az elmult évtizedek fejlodési iiteme

Az AT&T Long Lines ma mar t6bb mint 70 éve jelen-
tetl meg, az orszagok jelentésel alapjan, évenkéntl
gyljteményes statisztikail kiadvanyat: ,,The World’s
Telephones™ cimmel [1]. Az utolsé harom évtized
adatait o évenkenti lépesdkben mutatja az 1. tab-
lazat. Lathato, hogy a jelentést add orszagok (atla-
gosan 80 orszag adott tobbé-kevésbé rendszeresen
jelentést) altal tizemeltetett késziilékek szama egyen-
letesen fejlédott, nem befolyasolta sem a gazdasagi
fejlodés vilagméretdi megtorpandsa, sem mas kiils6
tényezd. Tizéves Intervallum alatti fejlédési iitem
atlagosan 90% koril ingadozik, fiiggetleniul attol,
hogy hogyan valasztjuk ki az intervallumot (lasd 1.
tablazat utolsé oszlopat).

Evenkénti bontdsban vizsgalva a fejlédést azt
latni, hogy az utolso 2 évtizedben mindossze két év,

% Klhangzott a Magyar Tudomanyos Akadémia 1984,
november 1-i tudomanyos iilésén.
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Okleveles gyengedramia
villamosmérnok — 1957.
Koolajvezeték Villalatndl
iizemmérnok — 195657 —
58. 19568-t6l a ‘Budapesti
Miiszaki Egyetem Veze-
tékes Hiradastechnika
Tanszékének, majd jog-
utédjdnak, a Hiradds-
technikai Elektronika In-
tézetnek (HEI) oktatsja.

Miszaki

tudomdnyok
kandidatusa — 1974. A

HEIT tdvbeszélétechnika
osztdlyanak megalakuld-
sdtol (1972 ) vezelbje. Ok-
fatasi és kutlatasi munkd-
ja elsosorban a tavbeszélo
kapcsoldastechnika feriile-
tére iranyul. Mdsoddllds-
ban a BHG Hiraddstech-
nika Vallalat Fejlesztési
Intézeltének igazgatéja —
1979 —1981.

1976 ¢€s 1979 fejlédést iiteme maradt lényegesen a
6% alatt (4,9 illetéleg 5,3%); viszont tobb esetben is
elérte, illetéleg meghaladta a 7%-ot (pl. 1980-ban
7,6%).

1. tablazat

Uzemben levo tavbeszélo~késziilékek
szama az utolso 3 évtizedben

i -
Ev* Késziilék (db) | 0 *
1951 ' 75 300 000 — “
1956 102 200 000 —
1961 141 700 000 88,18
1966 195 300 000 91,10
1971 272 657 000 92,42
1976 379 524 000 94,33
1981 508 285 866 86,42
Megjegyzés: * Januar 1-én.

*¥* Megeldz6 10 évhez viszonyitva,

A tavbeszélé ellatottsag kontinensenként, so6t
azon belill orszdgonként is erGsen valtozo. Helyzetiink
értékeléséhez redlisabb viszonyitési alapot kornyeze-
tiink ismerete ad.

A statisztikak osszeallitoi készitettek kontinensek
kozotti osszehasonlitasra alkalmas kimutatasokat is.
Ezek oOsszeallitdsanal bizonyos nehézséget a tobb
kontinensen elhelyezked6 orszagok adatainak figye-
lembevétele jelentett. A CCITT szamozasi terve,
amely az orszdgokat szdm zonakba csoportositja,
egyszeriisiti a problémat, mert zonak szerinti ossze-
allitasok egyértelmiek.
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A 3-as és 4-es szdmozasi zoma csaknem teljes egé-
szeben lefedi Eurdopat, igy kontinensiinkkel kapcso-
latosan jo tajékoztatast nyujtanak a 3-as és 4-es szd-
mozasi zondra osszesitett adatok.

2. tablazat

Az eurdopai 3 és 4 szamozasi zona
adatainak aranya a vilag o0sszeshez
1981. I. 1-én

Készulek % Db/100 lakos
Osszes 508 285 866 100 19,1
3—4 zéna 164 401 341 32,3 35,6

Ezek szerint az adatot kozld orszagok altal tizemel-
tetett késziilékek egyharmada esik a szamozasi zéna
teriiletére. Az ellatottsagi mutatd, a 100 iakosra vo-
natkoztatott késziilékszam, viszont majdnem dup-
laja az adatokat kozl6 Osszes orszag atlagos ellatott-
sagl mutatojanak, ami a 3. helyet jelenti az abszo-
lat rangsorban a 3 és 4 szamozasi zonanak.

Markansabban szemlélteti helyzetiinket a hasonlo
meéretit  orszagokkal wvalé osszevetés. Ausztria
— amely a zona atlagot képvisell, ¢s Bulgaria —
amely velliink azonos gazdasagl integriaciohoz tar-
tozik — fejlddési trendjével a mi fejlédési trendiinket
szembeadllitva rendkiviil élesen mutatkozik, hogy na-
lunk a tavbeszél szolgaltatas fejlesztése nagyon hat-
ranyos megkiuilonboztetésnek volt kitéve. De nem-
csak a kornyezetiinkhoz, vagy a vilag atlagahoz ké-
pest mutatkozik meg lassa fejldédési utemiink, ha-
nem abszolut értelemben véve 1s, amire a 3. és 4.
tablazat oszlopal mindennél élesebben vilagitanak ra.

Az alacsonyabb szamertékeknel sokkal lehangolobb
a mogottilk meghtizodod karos szemlélet, amely a tav-
beszéld szolgaltatas fejlesztését hosszii tavon nem
hogy alacsony szinten tarthatonak tekintette, ha-
nem meég fokozatosan csokkenthetének is itélte.
Féld, hogv mint dltalaban a tendenclaszeriien érvé-
nyesiilé folyamatokat, ezt a szemléletmodot sem le-
het rovid tavon visszaforditani.

Mig a fejlettebb tavkozlési halozattal rendelkezd
eurdopal orszagok a nemzetl oOssztermékiik tobb,
mint 5%,,-ét (pl. Ausztria 8, Finnorszag 9, Gorog-
orszag 6%/,,) forditottak tavkozlési beruhazasra a 70-

es ¢vek kozepén [2], addig nalunk a teljes hirkoz-
lésre a nemzeti dssztermék 39/,-6t forditottuk [3].

A nemzetkozl tapasztalatok egyértelmien bizo-
nyitjak, hogy a tavkozlési beruhazas az egyik leggyor-
sabban megtériild befektetés. Meggy6z6désem, hogy
a vilaggazdasagi helyzet kihivasaira viszonylag kisebb
megrazkodtatasokkal reagalt orszdgok tobbek kozott
azért 1s voltak eredményesek, mert kell§ idében fel-
ismerték az informacios halézatok szerepét a korszerti,
hatékony nemzetgazdasagban, a tarsadalom min-
dennapos életében, és cselekvési programjukat ennek
megtelelden alakitottak ki.

Mi van az ellatottsigi mutatonk mogoet?

Az évszazad derekan még az eurdpai dtlag szinten

mozgo halozatunk fejlesztésének fokozatos lefékezése
azt eredményezte, hogy a 60-as évektél kezdve gyor-

| 4. tablazat
Ausztria, Magyarorszag ¢és Bulgaria
evenkénti szazalékos iejlodése
1971—1981 kozott

' Fejlédés (%)

Ev Ausztria Magyarorszag Bulgaria
_ : '
1971 | 8,4 6 12,9
1972 9,5 58 8,7
1973 - 8,7 4,8 10,2
1974 7,9 4,7 12,1
1975 7,4 3,4 8,2
1976 | 7 2,7 9,7
1977 7,1 2,6 10,9
1978 7,1 3,5 9,1
1979 7,5 3,8 10,1
1980 7 6,3 10,5
1981 5,6 2,8 *

* Nincs hivatalos adat.

3. tablazat

Ausztria, Magyarorszag és Bulgaria tavbeszélg~ellatottsaganak alakulasa 1966—1980 kozott

Ausztria Magyarorszag Bulgaria
[Ev* késziilék i db/100 lakos késziilék db/100 lakos késziilék db/100 lakos
1966 1008 693 13,87 266 026 5,07 279 200 3,39
1971 1 427 333 19,29 823 600 7,96 4’73 047 2,95
1976 2132 7568 28,13 1 048 090 9,91 177 127 3,9
1981 3 010 110 39,8 1261 295 11,7 1 255 792 14,1
* Januar 1.
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san novekedett az alkbzponti mellékalloméasok szama,
s 1980 végén aranyuk mar 51,1%-ot tett ki, s a nyil-
vanos postal halozatok mellett az egész orszagot be-
halézé an. zart céla, kiilon halézatok jottek létre.
Végiil is ez oda vezetett, hogy ha eliekintiink a mellék-
dallomasi késziilékekiél, akkor a féallomasokban mért
elldatottsagi mutato csak 5,8.

Igen nagy kiilonbségek mutatkoznak a teriileten-
kénti ellatottsagi mutatokban. Budapest és az 5 nagy
varosunk, amelyben 1980-ban az osszlakossag 29,5%-a
lakott, rendelkezett az Osszes allomas 65%-aval, ‘ami
az J. tablazatban lathato ellatottsagl adatokat ered-
ményezte. Barmely mutatot tekintjiik 1s, egészség-
teleniil nagy — 35-szoros — a kiilonbség a nagyva-
rosok javara. Minden mas téren komoly eréfeszité-
seket tettiink azért, hogy csokkentsiik a varosi és a
falusi lakossag életszinvonala, életmodja kozottl kii-
lonbségeket. Napjainkban szeretnénk a kisebb tele-
piilések népességmegtartdé képességet novelni, ugyan-
akkor e telepiilések egyre tavolabbra keriillnek a va-
rosoktol, f6leg a kozlekedési tarifa emelése 6ta. Pe-
dig, hogy milyen fontos a kisebb telepulések tavkoz-
lési ellatottsaganak megteremtése, mutatja az a tény,
hogy a tavkozlésen beliil nemzetko6zl méretekben ki-
hangstlyozott szerepe van a rural rendszereknek és
halozatoknak.

Az elégteleniil fejl6d6, egeszségtelen aranyokkal
is terhelt halozattol a maindl lényegesen jobb szol-
galtatdsi mindséget nem lehet elvarni. Ahol a nyil-
vantartott varakozok szama eléri az iizemben levd
f6allomasok felét, az egy eldfizet6i vonalra juto for-
galomforras (telefonkésziilék) pedig — becslésem
szerint — igen kozel van a 3-hoz, ott torvényszeri a
nagy meérvi forgalomtialterhelés, mert a tarsadalom
az informaciods igényét a meglevl) lehetdségek igény-
bevételével igyekszik kielégiteni.

A tavbeszéld szolgaltatast igénybe vevd a szolgal-
tatas mindségét elsdsorban azzal jellemzi, hogy hiva-
sainak mekkora hanyada volt eredményes, azaz vég-
z6dott beszélgetésben, amit a szakirodalom sikeres-
s€gl aranynak nevez.

A posta szakemberei az ut6bbi években nagy erd-
feszitést fejtenek ki annak érdekeben, hogy a sike-
rességi aranyt noveljék. A jelenlegl, — mennyiségileg
1s elmaradott, — halézatunkban minden erdieszités

5. tablazat
Budapest és & nagy varosunk ellatottsaga

Ossz. 4ll. Fédllomas
_ 100 lakos l 100 lakos
Budapest | 32,6 17,4
D;br;:en 15,1 ' 7,1
Gyor B 17,6 7,3
Miskolc - 18,9 10,3
Pécs 18,9 9,0
Szeged l 15,0 3,7
Atlaguk ‘ 28 . | 14,6
Osszes tobbi I 5,7 41 2,4
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ellenére sem lehet latvanyosan névelni, a mérések sze-
rint 40% koril ingadozo, s ezért gyenge-kozepesnek |
mindsithetd sikerességi aranyt [5]. Nemzetkozi ta-
pasztalatok is igazoljak az allitast, mert a magasnak
itelt, a 60%-ot meghaladd sikerességi aranyt csak
olyan orszdgokban mértek, ahol a tavbeszéld siiri-
s€g 1S magas.

Az eléglelen fejlesztésl iitem mindenkori velej4-
roja a sziukségmegoldasok alkalmazasa. Ezek koziil
most csak egyet kivanok kiemelni.

A szakemberek alapos elemzd és tervezd munkaval
elkészitették a tavbeszél6-halozat hosszu tavra meg-
oldast biztosité 0j struktarajat, figyelembe véve az
1) technologiak alkalmazasi lehetdségeit is [4]. Az
utobbi években kovetett haldzatfejlesztési gyakorlat
azonban mintha nem vett volna tudomast ezen tervek
létezesérdl. Szakmabeliek kozott jol ismert pl. a bu-
dapesti halézat salyos gondja, amit az okoz, hogy
az elmult 1idében alig létesilt f6kozpont, annak el-
lenere, hogy a varostejlesztés (Jakotelepek létesiilése)
1s megkovetelte volna. Ezek hianyaban az Gj lakote-
lepeket a meglevé f6kozpontok még szabad kapaci-
tasa terhére kapcsoltak be, ott ahol erre a miszaki
lehet6ségek 1s adottak voltak. Kialakultak olyan hely-
zetek, hogy a tapteriiletek atlépése miatt az amugy
1s tulterhelt halozat egyes szakaszaira olyan forgal-
makat kenyszeritettiink ra, amelyek egyébként
nem jelentkeztek volna ott. Emellett a halozati
tervekkel ellentétes tobbszoros koncentralasra is sor
kerilt. Kzek a sziikség megolddsok bizonyithatoéan
gazdasagtalanok, s a jovl szempontjabol mindenkép-
pen karosak. Elérkezett annak ideje, amikor gatat
kell vetni a kényszer megoldasoknak és haladékta-
lanul érvényt kell szerezni az elfogadott hal6zat
fejlesztési terveknek.

A technolégiai rendszervaltas megsziinteti a bajokat?

Evtizediinket a felgyorsulé technolégiarendszer-val-
tas jellemzi a tavkozlés teriiletén is. A fejlett tavkoz-
lés1 haldzattal rendelkez6 orszagok az évtized végen
mar csak digitdlis rendszer( berendezéseket kivannak
iizembe allitani halézataikban.

A digitalis rendszerek el6nyeit ma mar nem kell
hangsalyozni. E helyen az iddosztasos digitalis koz-
pontok két, ritkabban hivatkozott tulajdonsagara
szeretnék utalni, amelyek az j haloézati terveink
megvalositasat 1s meggyorsithatnak.

Ismert, hogy a digitalis kozpontok 4 huzalos at-
kapcsoldst biztositanak. Igy ugyanazon csoport-
valaszté fokozaton kapesolhaté a helyi hivas és a 4
huzalos atmend hivas, aminek eredményeként csok-
ken a kapcsolé kozpontok szama. E ténnyel, az 1]
halozati struktarank is szamol.

A masik lényeges tulajdonsaga a digitalis csoport-
valaszto elrendezéseknek, hogy belsé torlodas mentes,

~ teljes elérhetdségii kapesold fokozat kialakitasara ad-

nak lehetdéséget, ami korabban a fizikal méretek ¢€s a
koltségek miatt lehetetlen volt. Koztudott, hogy a
teljes elérhet6ségli nyalabok biztositjék a legjobb ki-
hasznaltsiagot, ami a forgalomtechnika oldalarél jarul
hozza a gazdasagos halozat kialakitasahoz.
Természetes tehat, hogy nekiink is intenzivebben
kellene haladnunk a technoldgiai rendszervaltas ut-
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jan. Az atviteli rendszerek terén elért eredményekre
tamaszkodva. e tevékenyseget ki kell terjesztenl a
kapcsolastechnikara is, amennyiben a digitalis {6-
kozpontok elérhetokke valnak.

Addig is kell azonban lépni elére. Sajnos az utobbi
idében. bizonyos szakmal korokben eltiilozzak a digi-
talis rendszerek jelentdségét, amikor olyan vélemény-
nek adnak hangot, hogy a digitalis rendszerben tor-
ténd rekonstrukeio és fejlesztés megoldja tavbeszdld
szolgaltatasunk probléemait.

Fejtegetéseim elején idézett statisztikai adatok iga-
zoljak, hogy problémaink gyokere a mennyiségi hi-
anyban van. Hogy ez mennyire igy van, utalni szeret-
nék arra az elvardasra, amit az AR rendszerekhez fiiz-
tiink. Azt hiszem nem tulzok, ha azt mondom, hogy
nem vagyunk ma kevéshé elégedetlenek, mint az AR
rendszerek alkalmazasba vétele el6tt, s nem azért,
mert 2az AR rendszerek onmagukban nem teljesitet-
ték volna a velilkk szemben tdmasztott knvetelmo—
nyeket.

A fejlett tavkozlési szolgaltatassal rendelkezd or-
szagok hélozatukat elektromechanikus kozpontokkal
¢pitették ki, Miért nem fejleszthettiik volna mi is
ezen a bazison halézatunkat? Abban a helyzetben
vagyunk, hogy a mindségi javulast is biztosito inten-
ziv halozatfejlesztéshez a hazai ipar biztositani tudna
a sziitkséges berendezéseket addig is, amig a technolo-
giai rendszervaltas feltételeit megteremtjiik.

A digitdlis rendszerek bevezetésekor felmeriild
problémak koziil még egy kérdést szeretnék érinteni,
az uzemvitel ¢s karbantartas kérdését, s ezt 1s csak a
meglev6 halozatra gyakorolt hatas szemszogébdl.

Nemzetkozi tapasztalatok szerint a digitalis koz-
pontok ilizemviteli és karbantarté6 személyzetét az
elektromechanikus kozpontok legjobb szakembereinek
atképzésével lehet biztositani. Ennek eredményeként
létszamban ¢s mindségben is gyengiil az elektromecha-
nikus szakember garda. A gondokat enyhiteni lehet a
centralizalt automatikus tlizemfeliigyeleti és karban-
tarté rendszernek a hagyomanyos kozpontokra tor-
teno kiterjesztésével, amihez a posta és az ipar eldre-
latdéan meg is tette a kezdeti Iépéseket. Azonban ez a
rendszer 1s igényel szakembereket, akik jol ismerik a
rajuk bizott rendszereket. A technologial rendszer-
valtaskor tehat nem szabad megfeledkezni a hagyo-
manyos rendszerek iizemeltetését biztosito szakember-
garda kiképzésérdl és utanpotlasarol sem.

Az ezredfordulod tavheszélG-ellatottsaga

A Magyar Posta hosszl tavi terve az ezredfordulora
hazal tavbeszélé-ellatottsagunkat a jelenlegi euro-
pal atlag koriili szintre kivanja emelni. A legoptimis-
tabb valtozat — amelynek elérésére vajmi kevés a
remény — 30 koriili telefonstirtiséggel biztat. Ha fi-
gyelembe vessziik a rekonstrukciot is, ez azt jelenti,
hogy a jelenlegi 1,4 millié beszéldhely kétszeresét kell
15 év alatt megteremteni [4]. Ez roppant nagy fel-
adat, hisz 15 év alatt kétszer annyi beszéléhelyet kell
produkalm, mint amennyi a tavbeszéld szolgaltatasunh
100 éves torténete alatt létesiilt.

Ennek teljesitése érdekében mar ma kozel harom-
szorosara kellene emelni az éves fejlesztési litemiinket.
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A [ejlesziés felgyorsitasanak késébbre halaszidsa eqy-
értelmii a célkitiizés feladasaval, mert ez a valtozat az
ipartol ugrasszerii termeld kapacitds-, a postatol
pedig ugrasszeri fogadokészség-novelést kivanna,
amire jelen helyzetiinkben nincs realis esély. Az ers-
sen lefékezett fejlesztés eredményeként szép lassan
megfogyatkozott a posta tervezd, beruhazo, iizemel-
tet6 stb. szakemberallomanya.

A tervezeft célkiliizés meqguvaldsitasa elengedheletleniil
sziikséges, hisz nem solkal tobbrél van szo, mint arrol,
hogy nem né a lemaraddsunk az europai atlaghoz viszo-
nyitva. Talan pesszimistanak tdinik, de véleményem
szerint még ebben az esetben sem lesz problémamen-
tes a tavbeszéld szolgaltatasunk, hisz a hazai tapasz-
talatok is igazoljak, hogy ahol lényeges mennyiségi
fejles,«;'l;és torténik, ott ugrzisszeriien megno az 1gény-
16k szama 1s.

' Ha nem sikeriil a célkitiizést tel}esu‘em akkor ez visz-
sza fog hatni a szolgaltatas mmosegere is, mert fovabb
fog névekedni az alkozpontok és a kiilon hdlézatok ard-
nya, ami konzervalni fogja a jelenlegi forqalmi tilterhe-
lést. S ilyen koriilmények kozott a nem beszéd jellegii
tomeges informatikal szolgaltatasok elter]esztesenek
sem lesznek meg a targyl feltételel.

Zaro gondolat

Ta’vbesze’lii—-uolgéltatésunk javitasa érdekében szak-
embereink szamos javaslatot, tanulmanyt dolgoztak
ki az elmalt évtizedekben. Igy az itt elmondottak
nem jelentenek Gjdonsagot a helyzetet j0l 1smerdk-
nek. Felmeriilhet a kérdés, hogy meégis miért érde-
mes ¢s kell ezzel Gjra és ujra foglalkozni. Emlékez-
tetn1 akarok arra, hogy szamos javaslat sziiletett,
amely mindegyike 15—20 éves tavlatra helyezte a
helyzet javulasat, €s nem lett belble semmi sem. Hogy
a jelenlegi célkitlizésnek ne ugyanez legyen a sorsa,
tudatositani kell magunkban, hogy ilyen naqy feladatot
csak alkkor lehet sikeresen végrehajtani, ha azonnal neki-
latunk a teend6knek, s nem engedjiik magunkat abba a
tévhitbe esni, hogy van még idd, hisz az ezredforduld
meg tavol van. Sajnos, nagyon is kozel van mar.
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Szolgaltatasbovités
ogépi beszédieldolgozassal™®

DR. GORDOS GEZA

Budapesti Miiszaki Egyetem
Hiradastechnikai Elektronika Intézet
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A beszéddel kapcsolatos emberi funkciék — a beszélés, megértés es
beszél6felismerés — gépi megvalésitasanak elvi alapjait a telefénia
vetette meg az érthetdségvizsgilatok, a PCM és a vokdder korai meg-
alkotasaval. Elsésorban a mikroelektronika megvalosito erejétol ta-
mogatva a gépi beszédfeldolgozas szarba szokkent és most viszonoz:
1j szolgaltatagokat kinal a telefénidanak és az egész tavkozlesnek.
I szolgaltatasok egyik csoportja a hagyomanyos szolgaltatasokon
beliil jelentkezik. Ilyen az eléfizetdt széban tajékoztaté vagy utba-
igazito telefonkozpont. A szolgaltatisok masik esoportja merdben 1j,
amit a beszédvAlaszi, vagy a beszéddel kérdezheté adatbazisok,
helyfoglalé rendszerek példaznak. | |

A dolgozat a szolgaltatasok attekintése utan a legelterjedtebb beszéd-
feldolgozasi ag: a beszédszintézis altalAnos mdédszereit targyalja.
Ezutan néhany eredeti hazai beszédszintézis technologiat ismertet,
majd ezek eredményeit 6sszehasonlitja a vilagszinvonallal, Vegil be-
mutatasra keriil az, hogy a beszédszintézis modszerei miként vezet-
heinek beszédmegértéshez,

1. Bevezetés

A tavkozlés fejlédése két alapvetd irdnyban zajlik.
Az egyik a mar meglevd szolgalatok tokéletesitését,
olcs6bb4 és megbizhatobba tételét szolgalja. Ebbe az
iranyba olyan hatalmas jelentdsegi fejlesztések es-
nek, mint a tarolt programvezérlés vagy a digitalis
eljarasok elterjedése a kapcsolastechnikaban, a feny-
tavkozlés az atviteltechnikaban, vagy a szolgalatok
integralddasa. A tavkozlés fejlédésének masik iranya
az elofizetOnek nyujtott szolgaltatdasok bdvitése. Lz
megjelenhet teljesen Gj szolgalatok létrejottében —
amit az adatatvitell szolgalat bevezetése példaz. De
megjelenhet a mar meglevd szolgalatok j vagy 1fej-
lettebb szolgaltatasainak formajaban is. A tav-
beszél6 szolgalat erre a hivasatiranyitas szolgaltata-
saval, az adatatviteli szolgalat pedig az operatori
kisér6 hang atvitelének szolgaltatasaval mutat pél-
dat.

A gépi beszédfeldolgozas leglatvanyosabban egy
sereg 0) szolgaltatasra és emellett sok régebbi szol-
galtatas minéségjavitasara kinal lehet6séget. Keves-
bé latvanyos, de nagy jelentdségl az, ahogy a gépi
beszédfeldolgozas a mar ma is mikodé szolgaltatasok
hatékonysagat novelni tudja. Eloljaréban le kell
szogezni, hogy a lehetfségek kiakndzasa vilagszerte
rohamléptekkel halad el6re, és szerény eredmények
mar hazankban is mutatkoznak. -

2. A gépi beszédieldolgozas fogalma
A gépi beszédfeldolgozason elsé kozelitésben az em-

berl beszédfunkciok mesterséges megvalositasat, 1l-
letve azok gépi uton torténd utanzasat értjuk. A foga-

* ﬂ]angzott a Magyar Tudomanyos Akadémia 1984.
november 1-i tudomanyos iilésszakan. -
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lom pontosabb értelmezéséhez a termeészetes beszed-
lancon [1] keresztiil juthatunk el. A természetes be-
szédlanc az emberi beszél6b6l, a beszéld altal keltett
levegdrezgeseket atvivé akusztikus térbdl s az em-
beri felfogobol all. Ezen természetes beszédlanc egy
vagy tobb elemének mesterséges megvaldsitasat ne-
vezzik gépi beszédfeldolgozasnak.

A gépl beszédfeldolgozas nem 1j keleti. Elsé hite-
les [2, 3] és sikeres megjelenése Kempelen Farkas
nevéhez fiizédik, aki 1791-ben egy erésen korlatozott
képességi ,,beszélé gép” megalkotasarol szamolt be.
A tarsadalomban széles korben el6szor a természetes
beszédlanc masodik elemének — a szajtol filig ter-
jedo akusztikus térnek — a mesterséges megvalosita-
sa terjedt el, mégpedig egyrészt a térbeli tavolsagot
legy0z0 tavbeszéld atvitel és radiozas, masrészt az
1débell tavolsagot legy6z6 hangrigzités formajaban.
Igaz, hogy e technikak a beszédet minden feldolgo-
zas1 ponton analog modon kezelték, amit — e tekin-
tetben értett egyszeriisége miatt — ma nem tekin-
tunk beszedfeldolgozasnak, a ma 1s fajstlyosnak itélt
feladatok megoldasanak néhany sarkkovét mégis e
technikdak munkaltdak ki. A korai telefonia (Fletcher,
[4]) munkalta k1 az objektiv paraméterek (savszéles-
seg, jel-za) viszony stb.) és a szubjektiv paraméterek
(érthetbéség, hanghiség) kozottl kapcesolatokat, €s
vetette ezzel meg a percepcios vizsgalatok maig is
legtontosabb alapjait. -

Jelentdéségében ezzel 6sszemérhets Reeves pulzus —
kod-—modulacidés szabadalma [5]. Ez volt az els6
lépés a hiradas- és szamitastechnika eljarasait és
modszereit 6tvozo digitalis jelfeldolgozas felé. Az el-
s6t tjabbak kovették: a vocoder (Dudley, [6]) és a
beszédsziineteket detektalé és kihasznaléo TASI
rendszer mar a magasabb emberl beszédiunkciokat
valositjiak meg elektronikus eszkozokkel, és igy a
mai modern, digitalis elektronikan alapulé gépi be-
szédfeldolgozas kozvetlen eldfutarainak tekinthe-
tok.

Hiraddstechnika XXXV. évfolyam 1984. 11. szam



3. A qgépi beszédieldolgozas osztalyoezasa

Ma a gépi beszédfeldolgozds igen sok agra bomlik,
és a gyors fejlodés az egyértelmi osztalyozast nehéz-
76 teszi. Mindazonaltal néhdny ag értelmezése egysé-
gesnek tekintheto.

3.1. Beszédiomorilésen olyan kédolast és dekddo-
last értink, amely hatékonyabb a hagyoményos
PCM-nél, tehat 1 sec-nyi aktiv beszéd atvitelét, illetve
rogzitését 64 kbit-nél kevesebb raforditassal old]a
meg. Ezt az irdnyt ma egyebek kézott a CCITT is ero-
sen kutatja.

3.2. A beszéddetekcio a beszéd jelenlétét indikalja.
A TASI rendszer, ill. az INTELSAT ezt az atviteli
utak jobb kihaszndldsara a SPADE és INTELCSAT
rendszer pedig az inaktiv csatorna adojanak kikap-
csoldsara haszndlja fel. Igen nehéz a zajos ipari kér-
nyezetben miikddé beszéd jelenlétének detektaldsa [8],
amire beszédlelismerd rendszerek automatikus indi-
tasanal, illetve kikapcsolasanal van egyebek kozott
szilkség.

3.3. A beszédszintézis fogalma onmagat magyariz-
za. Ma ez a gépi beszédfeldolgozas legszélesebb kor-
ben alkalmazott aga, ezért az aldbbiakban ennek fog-
juk a legtobb figyelmet szentelni.

3.4. Beszedmegertes az elhangzott beszéd ]elentes—
tartalmanak gépi felfogasa. A feilfogas eredménye
els6 fokon a jelentéstartalomnak megfelelé akeid:
példaul egy parancs végrehajtisa. Egy kovetkezd
fokozat — és valéjaban az elsének nyelvészeti jellegii
tovabbfejlesztése — a jelentéstartalom betliképének
helyesiras szerinti megjelenitése. A beszédmegértés
(korabban beszédfelismerésnek nevezték) a beszéd-
szintézisnél lényegesen bonyolultabb feladat. Bo-
nyolultsaga védsé soron abbdl fakad, hogy az em-
berl beszédmegértés fiziologiai és idegi folyamatai
nemcsak hogy kevéshé ismertek a beszédképzés folya-

matainal, de Iényegében sok ponton még feltdratla-

nok. Megoldas mégis van, s ez értelmezésiink szerint
[9] a beszédszintézis feldl, mégpedig torvényszeriien
onnan bontakozik ki. Nyilvanval6é ugyanis, hogy a
beszéld szervek folyamatait a mondanival6é hatarozza
meg, s a beszédmegértés célja éppen e mondanivaléd
megallapitasa. Ha tehat a hanghulldamboél sikeriil
visszakovetkeztetni a beszélé szervek folyamataira
— aml a beszédszintézis inverz feladata — akkor
kozelebb jutottunk magahoz a mondanivalohoz. A
cikk végén vazoljuk majd ezen elv egyik megvaldsita-
sat. Annak dacara, hogy a beszédmegértés még
- messze van a tokéletestdl, sikeres fejlodés két irany-
ban 1s tapasztalhaté. Az egyik irany kevés (30...60)
izolaltan kiejtett sz6t barkinek a kiejtésében nagy
valosziniliséggel felismerd eszkoz6khoz vezetett az
ezer dollarok nagysidgrendjébe es6 aron. A masik
irany késziiléke igen sok (mintegy 1000) sz6t, ismer
fel folytonos kiejtésben is, 4m a szoveget csak né-
hany (2...5) személyt6l fogadja el, akikhez a gépet
egy tanulasi folyamattal ,,hozz4 kell szoktatni”. Az
eszk0zok 4ra a tizezer dollarok nagysiagrendjében
van. Az 1. 4brdn bemutatott diagramunk talan jol
erzekelteti a jelen helyzetet. Tobb helyen kiprobaltak
mar mesterséges gépirdkat is, s ha azok témakra sza-

kosodnak (szokinecs!), akkor az eredmények bizta-

toak. -
3.0. Nemcsak a kriminalisztika, hanem egyre in-
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kabb a pénziigyi tranzakciokat, informdacio szolgal-
tatasokat stb. kiséré szemelyamnﬁsmds 1s ] hasznat.
veszl a hang alapjan torténdé gépi beszéld személy
azonositdsanak és felismerésének. Az eljaras automa-
tikus — szemben pl. az ujjlenyomat-vizsgalattal, —
¢s megbizhatosaga lényegesen feliillmilja az alairas
alap]an torténé azonositast, akar ember, akar .qep
végzl az utobbit.

3.6. A digitalis besyedfeldolgozas kis méreti ké-
szillékekkel gyakorlatilag megfejthetetlen beszéd-
titkosilast tesz lehet6veé. |

3.7. Itt csak megemlitjiik, hogy a gépi beszédfel-
dolgozast sikerrel alkalmazzik beszéd-manipuldldsra,
1igen sok orvosdiagnosziikai célra és a beszédkészséq ja-
vitasdra stb.

4. épi beszédfeldolgozis a tavkozlésben

A gépi beszédfeldolgozas mai lehetdségeinek fenti
felsorolasa utan a tavkoézlési alkalmazasok szinte
magatol értetodoek.

A tavbeszélé-szolgalat hagyomanyos szolgdltatasa
a specidlis hivoszamokon elérhet6 tajékoztatas (pon-
tos 1d6, iddjaras stb.), illetve mese. Ha itt a magneto-
fon szerepét beszédszintetizator veszi 4t, a szolgalta-
tas megbizhatosaga és a szoveg szerkeszthetdsége
oriasit javul.

A kis méretek, a mikroelektronizaltsag, a széveg
konnyid — akar kozponti processzorbol, automatiku-
san torténdé — szerkeszthetfsége a beszédszintetiza-
torokat kivaloan alkalmassd teszik arra, hogy tav-
beszél6 kozpontok el6fizetdiket éldszoban tajékoztas-
sak. Az el6fizeté és a tdvbeszél6-szolgalat kozotti
kommumikacio leglényegesebb gatja ma az, hogy az
eléfizetdk tomegel nem tudjak helyesen értelmezni a
tul sokféle jelz6hangot. A manualis tizemrél auto-
matara torténé attérés egyetlen hatranyan — az el-
személytelend elofizeto/szolg‘alat kapcsolaton — a
beszédszintézis mar ma, a beszédmegértés pedlg a
kozeljovében segithet.

A szamitdstechnika és tavkozlés szimbidzisanak
egylk legnagyobb jelentdségl fejleménye az, hogy
nagy tomegek is hozzaférhetnek adat- és informaciés
bazisokhoz. A tomeges elterjedésnek azonban feltétele
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az, hogy az el6fizetdi termindl valéban oleso legyen.
A terminal input és output funkciokkal rendelkezik,
melyek kozil az output (képernyd, nyomtato sth.) a
dragabb. Kzt a dragdbb funkciot a beszédszintezis
meg tudja takaritani, amennyiben az adatbazis a
hozza érkezett kérdésre a valaszt beszédszinteézis
atjan a tavbeszéld vonalon keresztil adja meg, ¢€s azt
az el6fizetd a kézibeszdls hallgatojan keresztiil veszi.
A miszaki lehetéségek ennek a beszédvalaszu szol-
galtatdsnak a bevezetéséhez teljességdel adottak. Az
eléfizetdi terminal input szerepeét itt vagy maga a
valasztomi (szdmtarcsa, billentytizet), vagy egy ne-
h4ny ezer forintos klaviatara szolgalhatja.

Ahhoz, hogy a tavbeszéld késziilék mindentajta
kiegészités nélkiil legyen alkalmas informdciés bazi-
sok interaktiv lekérdezésére, az informadcios bazist
ki kell egésziteni beszédmegérté egységgel. Temati-
kaban korlatozott informaciés bazisok (pl. helyjegy-
foglalds vagy miisortudakozdd4s) esetén ez mar ma
elerhetd.

T6bb jel mutat arra, hogy a beszéd titkositdsanak is
opcionalis’ tavbeszélé-technikai szolgaltatassa kell
majd valnia.

A fentiekben arra mutattunk példat, hogy a gépi
heszédfeldolgozas hogyan jelenhet meg az eléfizetok
felé. A tavkozlés belsd mechanizmusanak tokéletesi-
tésében, hatékonyabba tételében — leginkabb az at-
viteli utak jobb kihasznaldsiaban — a gépi beszédtel-
dolgozas ugyvancsak sokrétl alkalmazast nyer.

5. Ember—qép kapesolatok

Az ember hagyomanyosan ,,kezével” kezeli a gépet,
és a szemével figyeli és leolvassa a gép kozlenddit.
Az ember—gép kapcsolatok hagyomdnyos formai
kozott a gépek akusztikus jelzései elhanyagolhato
jelentdségliek. _ '

A gépi beszédfeldolgozas egészen j tavlatokat nyit
ezen a teriileten. A beszéd az ember legtermeszete-
sebb, legkevésbé faraszté kommunikaciés modja.
Beszédkapesolatnidl nem kell kéztavolsagon belil
tartozkodni, nem kell megfelelé ,,Jatoszoghben” el-
helyezkedni, és a fiil sokkal alkalmasabb a szimultan
figyelésre, mint a szem. Mindezekért az ember—gep
kapcsolatokban a beszéd egyre fokozodd szerephez
jut, és ez alol a vilag talan legkomplexebb gépezete,

a tavkazlés sem kivétel.

6. A bheszédszintézis altalanos elvel

A gépi beszédfeldolgozas legfejlettebb, mindeniajta
alkalmazasra kész aga a beszédszintézis.

A beszédszintetizald rendszerek két elembol tevod-
nek ossze a 2. abra szerint: a beszédszintetizdatorbol €s a
szovegeldkészité rendszerb6l. Osszefiiggésukre keés6bb
mutatunk ra.

A beszédszintetizatorok altalaban egy alapelem-
tarat, egy dekodolét és egy szervezét tartalmaznak.

Az alapelemtdr elemei nyelvi egységek. A szinteti-
z4torok bizonyos tipusdban az alapelemek hangok
(pl. ,,a”), mas tipusban kettds hangok (diadok, pl.
,»aj”"), megint mas tipusnal szavak vagy egész Kileje-
zések (pl. ,,ajto” vagy ,.az ajto zarodik”).
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A szervezd értelmezl a felhasznalol parancsot, és
vezérli a szintetizatort. A ,,szoveget beszéddé alaki-
t6”’ an. fext-fo-speech converter-eknek a kimondandd
kozlemény betd/irdasjel kodjat kell megadni. A szer-
vez$ — altalaban egy 20...100 kbyte-os program
— ebbdl megszerkeszii a megieleld hang- vagy diad-
alapelemek sorozatat, ezt modositja az irasjelnek
megfelelé szupraszegmentalis szerkezettel (hangma-
gassag-, ritmus- és intenzitdsvariaciok), és elinditja
a kimond4ast. Ilyen programot ma még csak egy adott
nyvelvre tudnak késziteni, de ezen a nyelven tetszdle-
ges szoveg megszolaltathatd. A szoveg érthetdsége ¢és
természetessége nagyban fiigg az ¢ppen hasznalt
alapelemek szamatol és milyenségétol. Kzt az magya-
razza, hogy az él6 nyelvben egyazon nyelvi egyseg
(pl. az ,.a}” diad) a szovegkornyezettdl fuggoen veg-
telen valtozatossaggal jelenik meg. Ma mar léteznek
olyan text-to-speech szervezdk, amelyek 300...600
alapelemet (a legsikeresebb text-to-speech converte-
rekben: diadot) is tudnak kezelni. Hogy pontosan
mik legyenek az alapelemek, azt még minden nyelv-
nél kutatjak. A ma elért érthetéség 85%, a természe-
tesség pedig 60% koril van.

Ahol a 100% érthetdség a kovetelmeny, ott az alap-
elemek szavak vagy rovid kifejezések. Tekintve,
hogy minden tar véges, az ilyen szintetizatorok kotolt
szotdrtiak. Ha azonban arra gondolunk, hogy egy
palyaudvarl kozonségtajékoztatas 050...100 szoval,
6s az ezek osszeflizésével képezhetd tobb ezer értel-
mes szofiizérrel tokéletesen megoldhatd, megértjiik,
hogy miért terjednek az ilyen szintetizatorok. Belat-
hatjuk, hogy ez a ,,kotottség’” nem 1s nagy ar a
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100% érthetdségért és 90% feletti természetességert.
A kotott szotaras szintetizatorokndl egy-egy kozle-
menyre annak szam-, ritkabban kozonségdes iras sze-
rinti betiikodjaval kell hivatkozni. A szervezd ezt ér-
telmezi, ilyenekbdl fiizéreket képez, és azon szer-
keszt: kihagy, beszur, kicserél. A szervezd program
ritkan nagyobb 2 kbyte-nal. A kotott szotaras szin-
tetizatorok alapelemtarai cserélhet6k, boévithetok.
Nincs akadalya annak sem, hogy a kulénb6z6 alap-
elemek kiilonboz6 nyelvhez tartozzanak. S6t, a ko-
tott szotaras beszédszintézis Arnyalatokat is ki tud
fejezni. (Arnyalaton a kiejtés irashan nem rogzithetd
variacioit értjiik.)

- Léteznek olyan szintetizatorok is, amelyek hang
é¢s/vagy diad tipust alapelemeket tartalmaznak, és
kotott szotdrasak. Itt egdy kozlemény kimonddsi
parancsanak megérkezésekor a szervezd kikeresl az
alapelemek ezen kozleményhez el6re oOsszeallitott
sorozatat, és elinditja a kimondast. Ezek a szinteti-
zatorok hangmindség tekintetében alig jobbak a
text-to-speech convertereknél.

Még nem esett sz6 a dekodolokrol. Mint 1attuk, bar-
milyen tipust is a szintetizator, sziiksége van egy
alapelemtarra. Rendkiviili esetektsl eltekintve az
alapelemek egyiittesen 30...60 sec-nyvi vagy még tobb
beszédet képviselnek. Ennek hagyoméanyos PCM
tipust 6rzéséhez 2...4 Mbyte-os vagy még nagyobb
tarolo kellene. Ezt elkeriilends, az alapelemek az
altalanos céli szintetizatorokban tomor formaban
vannak kdédolva. A dekdédold egy olyan aritmetika,
amely a tomor, 1000...4000 bit/sec jelfolyambél a fiil
szamara €lvezhetd 64 000 bit /sec beszédhullamot lét-
rehozza. Megjegyezziik, hogy a kereskedelem — az 6n-
magaban életképtelen — dekodolot szokta ,,beszéd-
szintetizator’’-ként emlegetni.

Fentiek utdn mar nyilvanvalé a szovegelGkészits
rendszer szerepe: ez hozza létre a tomor formaban
kodolt alapelemtarat. Text-to-speech rendszereknél
az alapelemtar egyszer s mindenkor adott, itt tehat a
szovegelOkészitésnek nincs folytonos szerepe. Kotott
szotaras rendszerekben azonban a szotar bdvitése
csak a szovegelGkészités kozbejottével végezhetd.

1. Tomoritési filozofiak és eljarasok
7.1. A tomérités mindsitése

Mint lattuk a beszédszintézis kuleskérdése a tomo-
rités. Ugyanakkor az atviteltechnika is sokat fo,f.,lal-
kozik a beszéd 64 kbit /s-nal lasstibb, de kivalé mindg-
séget biztositd atvitelével. A beszéd digitalizalasa a
digitalis hangrogzitésnek is feladata. Egységes kep—
ben szemlélhetjiik e technikakat, ha a beszéd-digita-
lizalas josagat az

M=c;-H+c, V- K (1)

osszefiiggéssel értelmezett [9] M szam kicsinységével
merjik. Itt H az eredeti és a kddolas—dekddolas
folyamata utan visszadllitott jelek kozotti eltérés
emberi megitélést tukrozé mérdszama, V az id6-
egysegnyl eredeti {iizenet megadasiahoz sziikséges
kodolas utani bit-szam, K pedig a kodolo és dekodold
bonyolultsaganak olyan mérdszama, amely azt is
tiikrozi, hogy real-time megoldas létezik-e vagy sem.
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A ¢4, €y €8 ¢,y stilyozd tényezdk az alkalmazéstol fiig-
genek A digitalis h&ntrmg/lteq nagyon szigoru H-nal,
mig ,.engedekeny” V és K teriiletén, bar K-nal meg-
kovetell a real-time mukodest. A telefonia kozepesen
szigort. H-nal, de kicsi, olcsd, real-time kodolot és
dekodolot kovetelvén szigort K-val szemben, s V
igy 64 kbit/sec koriilire addodik. A beszédszintézis
valamivel enyhébb H lekintetében, de — szdtartol
figgéen — esetenként 3 kbit/sec alatti V-t kovetel,
ezért K-ban kénytelen engedni: a kédold legtobbszor
nem alkalmas real-time miikodésre, és a real-time de-
kodold is tobb mikroprocesszor bonyolultsagt esz-
koz.

7.2. PCM alapt és fazisrendezd eljardsok

Terjiink ezek utan ra a beszédszinlézisben alkalma-
zott tomoritésl (kodolé/dekodolo) eljarasokra. Csak
igen kis alapelemtard szintetizator rendszerek elé-
dgedhetnek meg a PCM, vagy annak rokonai, a DM,
DPCM, ADPCM Aaltal nyujtott, a 20 kbit./sec ala jut-
ni nem tudo tomorséggel. Még a Digitalker-ben [10]
alkalmazott fazisrendezéses eljaras ([1]) altal nyersen
biztositott 16 kbit/sec sem bizonyul legtobbszor elég
tomornek.

7.3. FFormansszintezis

Ezért a 60-as években mind jobban a formanskoédo-
lasra terelddott a figyelem. Itt abbél indulnak ki,
hogy a legtobb nyelven mar elég megbizhaté adatok
allnak rendelkezésre az egyes hangok és hangatmene-
tek akusztikal szerkezetérdl: idétartamarol, relativ
spektrumardél és intenzitasarol. Azt is megfigyelték,
hogy a hangmagassaggal rendelkezd hangok spektru-
ma tobbé (maganhangzok) — kevésbé (felpattand
zongés hangok) vonalas, mig a tobbieké folytonos.
Elébbiekel tehat egy periodikus, utobbiakat egy zaj-
generator altal taplalt, a hang spektrumanak meg-
feleléen beallitott sziirével l1étre lehet hozni. Ha ma-
stk hangot akarunk kelteni, at kell ,,hangolnunk™ .a
szir6ét, és a megdfeleld gerjesztést kell alkalmazni.
A 3. abran lathato, vezérelhet6 szir6t tartalmazo el-
rendezés tehat egy beszédszintetizator. A kodolast
egy fonetikal ismeretekkel rendelkez6 személy végzi.
Mivel egy-egy hang vagy dtmenet 8...200 msec 1d6-
tartamnu, es ezalatl a generatort és szarét 10...12
adat a 2...6 bittel hatarozza meg, a formansszintézis
tomorsége szovegtdl fiiggéen 600...2000 bit/sec. Ez,
és az a tény, hogy 1982-ben egy mikroelektronizalt
formans szintetizator [11] jelent meg a piacon, az
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3. dbra. Formansszintetizator (az,,A’’ atvivo rendszer
formanssziir6) és LPC/PARCOR szintetizator (az ,,A”
atvivo rendszer az 5. és 6. abra szerinti) felépitése.

e(n): normalizalt gerjesztés (1. a szoveget)
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alkalmazasokat er6sen motivalja. Utobbi magyar
nyelvi felhasznalasara is megtorténtek mar az elsé
lépések [12], melyek a kozeljové MINIVOX rend-
szerét igérik. |

Mindeme sikerek mellett latnunk kell, hogy a for-
manskodolas atlagos nyelvi megfigyelésekre tamasz-
kodik. Ezért a hangzas ,,személytelen”, nem 100%-
osan természetes, s6t, csak a legképzettebb kodolo
személyek tudjak meghaladni a 95%-os érthetdséget.

A formanskodolas klasszikus eljarasa tehat nem a
kodolando beszédrész egy konkrét kiejtésébdl indul
— mint a PCM, DPCM stb. Ezért mi1 utébbiakat
»,lejegyzd’’, el6bbit ,,generald” eljarasnak tekintjik.
Nyilvanvalo, hogy a formanskodolas mindségén azzal
lehetne javitani, ha az is természetes kiejtéshol in-
dulna. Ebben az irdnyban jelentkezett kezdeti ered-
meényekkel 1983-ban az Utrechti Egyetem, s ilyen
iranyu munkak folynak — a ,,virtualis forméans™
1] fogalmara [1] alapozva — a Budapesti Miszaki
Egyetemen.

7.3. LPC és PARCOR eljdrdsok

Ma a legjobb eredményt egy egészen mas elv, a linea-

ris predikcion, illetve parcialis korrelacion alapulé
kodolds/deko6dolas adja. Noha az eljaras két alap-
gondolatat Atal és Hanauer [13], illetve Itakura és
Salto [14] csak a 60/70-es évek forduldojan vetette fel,
a modszer mar célba ért. Ezen az elven alapul a Texas
Instruments [15], illetve a Nippon EC mikroelektroni-
zalt szintetizatora, s ennek tovabbfejlesztésével ké-
szult a BME LIAVOX beszédszintézls rendszere
[16]. _

Az eljaras megértéséhez tekintsiik a beszédet
10...20 msec hosszu szegmensekre bontottnak. Jelolje
egy szegmens mintait s(0), s(1), ..., s(N—1). Tegyiik
fel, hogy minden s(n) minta jol kozelithets az 6t

p
megel6z6 p darab minta > a,-s(n—1) alakl linedris
i=1
kombinaciojaval. Az a, Oin. linearis predikcios egyiitt-
hatokat (=coelficient: ¢; LPC) meg:lehet hatarozni
ugy, hogy az

zongeés hang

e(n)=s(n) =_Zp' a;-s(n—r)

N—1
tn. predikciés hiba négyzetosszege, >’ e%(n), minimalis
n=>0
legyen. (Hogy e(0), ¢(1), ..., e(p) is szamithato le-
gyen, az s(—p)=s(—p+1)=...=s(—1)=0 feltéte-
lezéssel éliink, ami [1] szerint sehol sem vezet ellent-
mondasra.) A 4. abrabol latszik, hogy az e(n) sorozat
altalaban kisebb abszolit értékii elemekbdl 4ll, tehat
kevesebb bittel adhatoé meg, mint az s(n) sorozat. Mi-
velaz E={e(0), ...,e(N—-1), a;, ..., a,} adathalmaz-
bél az S={s(0), ..., s(N—1)} adathalmaz az s(n)=
p

(2)

=e(n)+ D a,;s(n—1) osszefiiggéssel pontosan vissza-
=1

allithatd, de E megadasahoz kevesebb bit kell, mint
S megadasdhoz, adattomoritést értiink el. A pontos
visszaallitas miatt jogos az eljarast ,hulldmforma
kodolds”-nak neveznl. |

Az igy elérhetd 3-—4-szeres tomérités 10 —20-szo-
rosra fokozhato az alabbil felismeréssel. Az Abrabdl
lathato, hogy zongés beszédhez tartozd szegmensnél

e(n) helyettesithetdé olyan -— az alapfrekvencidval
megegyezd periodicitasa — impulzussorozattal,

amelyben csak egy vagy néhany minta kiillonbozik
zérustol.

Zongétlen szegmenseknel viszont az e(n) egy, a
hangtol fiiggetlen zajgenerator jelének tinik, mely-
nek csupan a ,,nagysaga’” figg az éppen vizsgilt
szegmens tényleges jelétdl. Jelolje e(n) fentiek szerinti
kozelitését e(n) (1. a 4. abrat). Atal és tarsai arra a
meglepd felismerésre jutottak, hogy ha a visszaalli-
tashoz e(n) helyett e(n)-et haszndaljuk, az

(3)

sorozat tokéletes érthet6ségii és tokéletes természetes-
segll beszc¢dhez vezet, sot, legtobbszor s(n)-bo6l még
az a szemcly 1s felismerheto, akitdl az s(n) szarmazik.

A linearis predikcio elvén alapuld tomorités (Linear
Predictiv Coding = LP(C) dekdodoloja ezek utan
ugyanugy tartalmaz impulzus- és zajgeneratort, mint

P
s(ny=em)+ Da;-s(n—ri)
I=1

zongetlen hang

[H6 -4]

4. abra. A linearis predikcié értelmezése. To: alapperiodus (hangmagassag-)idd. A: szegmens
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5. abra. LP(C dekddolo

2(n)

kurziv, masrészt a struktara stabilitdasa a |k, =1
feltételekkel egyszerlien ellendrizhetd, ami praktikus
szempontbdl igen fontos. A LIAVOX rendszer a
PARCOR struktuarat valositja meg [16].

8. A beszédmegeértes felé...

Fant-tol [17] szarmazik az az oOtlet, hogy a beszéd-
kepz6 szerveket (hangszalak, rések, garat-, szaj-,
orriireg) a 7. abra szerint egy dugattyaval és egy azo-
nos hosszusagu (f), de lépcesdzetesen valtozo kereszt-
metszeti{(A,;) csészakaszokbol 4116 rendszerrel model-

S(n)

6. abra. PARCOR dekddolo

a Tormansszintézis dekodoloja (3. abra). A szird
helyébe azonban 1tt a (3) egyerletet megvalositd el-
rendezés 1ép, melyet 6nmagaban az 5. 4bra mutat be.
Gyakorlati okokbol legtobbszor 1tt 1s egységnyl
amplitadoju impulzus, és egységnyl szOorasu zajgene-
ratort alkalmaznak (melyek jelét &(n)-nel jeloljiik).
A dinamikaviszonyok helyreallitasara a LIAVOX
rendszer a > s*(n)= D[ s(n)}? feltételbdl szarmazo I
N N

»gain factor’”’-t hasznalja j6 eredménnyel.

Az LPC beszédszintézis tehat az alabbi fazisokbol
all:

— szoelokészités fazisa: szegmentalas (tipikusan
10...25 msec-nyi részletek, N =80...260 mintaval),
zonges —zongétlen jelleg és eldébbi esetben a kvazi-
periodusidd megallapitasa, a hibaminimalizalast meg-
valosito a4, a,, . . ., a, an. LPC egyiitthatok — altala-
ban komoly jelfeldolgozast involvalo, itt nem részle-
tezett — meghatarozasa (p értéke tipikusan 8.. 12),
»gain factor’” meghatarozasa; azaz szegmensenként
osszesen (p-+2) adat meghatarozasa és elhelyezése
az alapelemtarban;

— a sz0 kiejtésének féazisa: a 3., ., ill. 6. dbran

bemutatott LPC szintetizator mikodtetése 0gy,
hogy szegmensrdl szegmensre a vezériés bedllitja a
dekodolé paramétereit, melyek azutan a szegmens
1détartama alatt valtozatlanok maradnak.

A szoel6készités igen magas fokon automatizal-
hato, és mivel nem nyelvészeti szabalyokra, hanem a
linedris predikcié matematikai elméletére épit, nyelv-
fiiggetlen, s6t, minden olyan hangjelenséget visszaad,
amit az ember egyaltalan kelteni tud (nevetés, koho-
ges stb.). Ezt a magas mindséget a zionges/zongétlen
dontésben, periddusmeghatarozésban ¢és linearis pre-
dikcibban megtestesiil6 mély elméletr apparatus
biztositja. |

Ha az 9. dbran bemutatott dekodolé helyett a 6.
abran bemutatott an. PARCOR strukturat hasznal-
juk, két elényhoz jutunk. Egyrészt a benne szerepls
k; parcialis korrelacios egyiitthatok szamitasa re-
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7. dbra. Az emberi beszédkeltés akusztikus csémodellje

lezziik. Kzt a modellt T=21/v (ahol v a hang terjedési
sebessége) i1dokozonkent vizsgalva, a csérendszert
ugyanaz a diszkrét i1dejit atviteli fiiggvény irja le,
mint a 6. abra szerinti1 PARCOR szintézis struktarat,
ha a k=(A,—A,.)/(4,+A4,,;) megfelelést felis-
merjilkk. Ez viszont azt jelenti, hogy ha a szintézis-
nél ismertetettek szerint, meghatarozzuk k-t, abbol
a beszél$ szervek A,;/A,,, keresztmetszeti viszonyai
megallapithatok. Mas széval a hanghullambol vissza
tudunk kovetkeztetni arra, hogy milyen volt a beszé-
16 szervek allasa a hang keltésekor. Ez pedig egy le-
hetséges els§ mozzanat az egyes hangok felismerése,
az akusztikai lényegkiemelés felé.

Zaré gondolat

A gépl beszédszintézis vilagszerte és hazdnkban 1s
rendelkezésre allo eljarasal sok régi szolgaltatas fel-
Javitasara és sok M) szolgaltatas bevezetésére adnak
modot a tavkozlésben. A magasabb rendd gépl be-
szédiunkecibk — a beszédmegértés, beszéldazonositas
stb. — tekintetében ugyanez a kozeljovében varhato.
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es szintézise™

DR. GEHER KAROLY

Budapesti Miszaki Egyetem
Hiradastechnikai Elektronika Intézet

OSSZEFOGLALAS

A jelfeldolgozé aramkorok P{{VIL fontos csoportjat ﬂlkat]dk a MOS
kapesolokat, kapacitasokat ¢s miveleti erdsitdket tartalmazd, ugy-
nevezelt kapcesolt kapacitast aramkorok. Szamitogeépes an: ﬂlzlan ¢S

szintézisiik specialis programok készitését kivanja.

Az SC sziirdlk analizisére a Budapesti Miiszaki tigvetem Hiradastech-
nikai Flektronika Intézctében kifejlesztelt programok koézil kitlonos
figveimet érdemel az érzékenységeket szamito program és a Monte
Carlo toleranciaanalizist végzd program. A szintézist a Fleischer—
Laker alaptagok kaszkad kﬂp(‘fml%ai optimalizalo program segiti.
Az eredménveket PCM csatornasziird s adatatviteli szird paldakkal
iNusztraljuk.

Bevezetes

A Kozma Laszlé professzor emlékének ajanlott cikk
témaja tobb pontban esatlakozik azokhoz a teve-
kenységekhez és gondolatokhoz, melyek fontos sze-
repet jatszottak az 6 életében. Els6é helyen emlitjiik
meg, hogv a beszdmoloban szerepl6é munkakban egye-
temi oktatok és egyetemi hallgatok vettek részt.
Szamos tudomanyos diakkorl dolgozat, diplomaterv,
egyetemi doktori értekezés, kandidatusi értekezés ¢és
cikk sziiletett a témakorbd6l. Ezek érettebb, utolso
valtozatarol az irodalomjegyzék nyujt felvilagositast.
Miasodik csatlakozasi pont a szamitogépek alkalma-
zdsa a feladat megoldasahoz. Munkank eredménye-
ként olyan szamitégépprogramok késziiltek, melyek
segitségével a kapcsolt kapacitast szlirék tervezése
¢s kisérleti megvalositasa elkezd6dhet. A harmadik
fontos kérdés a feladat gyakorlati jelentéségéhez
kapesolodik. Ez a sziir6tipus a hiradastechnikai be-
rendezések perspektivikus aramkorét jelenti és kilo-
nosen a pulzus-kod-modulalt (PCM ) berendezések-
nel fontos. Ix_,y elméletiik megismerése, qadmltogepeq
analizisiik és szintézisiikk kidolgozasa a hazai iparl
1gények kielégitését szolgalja.

A kapcsolt kapacitdsu szlrdk témakore 1977.
végén kezdett kibontakozni az irodalomban. Azéota
mar 0sszefoglalo jellegii cikkek és konyvrészletek je-
lentek meg réla. Koztiik kiemelésre érdemes a Pro-
ceedings IEEE 1983. évi augusztusi kiilonszama [16]
és Simonyi Erné konyve [18]. A témakor irant érdek-
16d6 olvasonak kiindulasul ezt a két irodalmat ajani-
juk.

A rendelkezésre allo keretek legjobb kihasznalasa
érdekében a kovetkezdkben roviden attekintjik a
kapcsolt kapacitast sziré alapelvét, majd a szamito-
gépes analizisre és szintézisre szolgaldo szamitogep-
programok koziill harmat ismertetiink. A SCANS

program analizist, erzekenysegszamlmst tolerancia-

szammtast végez. A SCAV[ON a Q,yartds Monte Carlo

* Elhangzott a Magyar Tudomanyos Akadémia 1984.
november 1-i tudomadnyos iilésszakan.
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Kapcsolt kapacitasu sziirok analizise
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Miiszaki F guetemen Sze-
rezte meg. 1952-101 a
BME Elméleti Villamos-
sdgtan Tanszékén, 1959-
I6l a BME Vezelekes
Hiradastechnika Tanszé-
kén dolgozott, 1974-tol a
BME Hiradastechnikai

manyok doktora; szakte-
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Elektronika Intézeteben
equyetemi tandar. Mellék-
foglalkozdsban  1957-101
1967-iqg a Tavkiozlési Ku-
taté Intézetben tevékeny-
kedeft. A miiszaki tudo-

szimuldciojat teszi lehetévé. Az FLSC-program a
Fleischer-Laker alaptagokbol all6 kaszkad szurd
szintézisét oldja meg optimalizalasi eljarassal. A
programok haszndlatat példakkal vilagitjuk meg.

A kapesolt kapaecitast sziirok alapelve

A kapcsolt kapacitésﬁ aramkorok  kapcsoldkat,
kapacitasokat és miiveleti erésitéket tartalmaznak.
A minéségileg 0j aramkori elemet az aktiv RC szii-
rokhoéz képest a kapcesold jelenti, és ezeért ennek a
halézatelméleti modelljével foglalkozunk:-eldszor,
majd megmutatjuk felhasznilasanak kovelkezmeé-
nyeit. '

Az la dbran a MOS tranzisztor jelképi jelolése lat-
haté. A G és S bemenetek kozé kapcsolt @ fesziiltseg-
gel az S és D bemenetek kozotti ellendllas értéke val-
toztathato. Ha @= U,,, akkor az ellendllas aranylag
kicsi, ezért rovidzarnak tekinthetd. Ez a kapcsolo
zart allapota. Ha @< U,,, akkor az S és D bemenetek
kozotti ellenallas ardnylag nagy és igy a kapcsolo
nyitott allapotat kapjuk. Ezt a kapesolgatast az 10
abran feltiintetett T, periddusideji orajellel érhetjiik
el. A MOS tmnzlsztort mint kapcsolot, tehat az 1c
abranak megfeleléen is jelolhetjik.

Ha az aramkdrben tobb kapesolé van, akkor azok
orajelének idbzitése altalaban killonbozik egyméastol.
Kétfazisu orajel esetén erre a @, @, jelvlést alkal-

~mazzuk, de gyakran az e (even) és az o (odd) indexek-
* kel kiilonboztetjiik meg az aramkor két dllapotat

A 2a 4bra szerinti kapcsolasban @, és @, az0N0S
perlodu%de]u nem atlapolodo ord]eleket ]elen,t Az
1 és 2 csomopontok koziott tehat nincs kozvetlen
kapcsolat, amit a 2b 4bra kapcsold elrendezessel
szimbolizdlhatunk. Legyen a kapcsold az 1. allasban.

ol




modellezése lag kis idéallandéval. A kapcsolé 2. 4llas4ban a kapa-
citas toltése CU,-re valtozik, szintén kis idéallando-

' | val. Ez a jelenség ismétlddik minden 7', orajel perio-
dus alatt. Az 1 és 2 csomopontok kozott tehat

1 1. dbra. A kapcsolé  Ekkor a kapacitas a CU, toltésre toltodik fel viszony-
4

S D
' _ C(U,— Uy
Q. . I_ 71‘:r (1)
aram folyik, amit az
U,—U
[=—Li 2 2
Rekv ( )

osszefiiggés felhasznalasaval 0gy értelmeziink, hogy
az 1 és 2 pontok kozott

T, '
Ry = ""CT' (3)

_ értékii ellenallas van (2¢ abra). Gondolatmenetiink-
b, - ben feltételezziik, hogy a T, periédusidé alatt az U,
- ' és U, fesziltségek allandonak tekinthetdk, vagyis a

jel T periddusideje lényegesen nagyobb T -nél.

A 2. abra ekvivalenciaja tehat megadja az elvi
lehetéségét annak, hogy az aktiv RC kapcsolasok
ellendllasait kapcsolokkal és kapacitasokkal helyet-
tesitsiik. Kiemelkedd fontossaga miatt érdemes meg-
mutatni az integrator megvaldsitasat. A 3a abran

lathaté invertdlo integrator transzfer fiiggvénye

GEE] - Up___1 4
: o U, R,C,op *)

Az ellendllast kapcsolt kapacitdssal helyettesitve a
3b abran lathato kapcsolast kapjuk, melynek transz-
fer fiiggvénye (4) és (3) felhasznalasaval:

b.
I I Reky
to——{ }——02
' U 2. abra. A Kkapcsolt
Ull 2  kapacitas és az ellen-
allas ekvivalenciaja
P b
|
C. | |
[H5-2] 3. dbra. Az integrator alapelve

— Hiraddstechnika XX XV. évfolyam 1984. 11. szdm




U, C,
T]: h TCCZP - (5)

(9)-bdl a kapcsolt kapacitdsu szlirék egyik 4ltaldnos
és kedvezd tulajdonsaga latszik, nevezetesen az,
hogy a transzfer fquvenyt a kapacitasok hanyadosa
hatarozza meg.

Az alapelv megismerése utan az olvaséban szamos
jogos kérdés meriil fel. A modellalkotasnal tobb fel-
tételezéssel eltiink. Ilyenek voltak a kapcsolok nyi-
tott allapotna ¢s zart allapoth ellenalldsainak viszo-
nya, a kapesolo zart dllapotu ellenalldsabol és a kapa-
citasbol szarmazoé iddéallando értéke és az utdbbi
nagysaga a T, orajel periddusidejéhez képest. Fel-
tételeztiik azt 1s, hogy T ,<T, ahol T a jel periddus-
ideje. A gyakorlatban eléforduld technologiai adatok
és alkalmasan megvalasztott T, esetén feltételezése-
ink nagyon jo kozelitések. A kapcsolt kapacitasu
aramkorok analizisénél a diszkrét idejli miikodésbdl
adodé kérdéseket pontosan idétartomanybeli vizs-
galattal lehet megvalaszolni. Az esetek tobbségében
a kapcsolt kapacitasu aramkoroket a mintavétele-
zett halozatoknal szokasos z tartomanyban irjuk le.

Az aktiv RC sziir6khoz hasonléan a kapesolt kapa-
citds aramkorok tapfesziiltséget (és igy teljesit-
ményt) igényelnek. Ehhez jarul még, hogy odrajelre is
szitkkségiink van. Alkalmazasuk ily moédon példaul
PCM berendezéseknél, adatatviteli berendezéseknél
célszeri, hiszen az oraJel ezekben az esetekben egyéb-
keént 1s sziikséges.

A kapcsolt kapacitdst sziir6k fontos és elényios tu-
lajdonsaga, hogy transzfer fiiggvényiik a kapacitdsok
abszolut értéke helyett, a kapacitasok viszonyatol
figg. Tolerancidk szempontjabdl ez donté fontossagu.
Végeredményben a kapesolt kapacitasa (SC) sziirék
kérdését az donti el, hogy a MOS technoldgiival
pontos R ¢és € nem valdsithato meg, ellenben kapcso-
161 ¢s kapacitast lehet késziteni.

A SCANS program

A SCANS program kapcsolt kapacitasu aramkorok
esetén frekvenciatartomanybeli analizist, érzékeny-
segszamitast és érzékenység-, illetve tolerancia-
merték szamitast végez [20, 21, 22].

A kapcsolok két éllapotén&k megteleléen vezes-
~siikk be az e (even) és az o (odd) felsé indexeket. A
z=el*Tc felhasznalasaval a z tartomanyban a kapaci-
tas toltésének valtozasat a

Q2 =C( Ug-—-z"%Uf) _
(6)

1
Qe=C(U2—z * 1)

egyenletpar irja le. A halozat i-edik csomopontjara a
.

Qf:%'[cfj(Uf“ Uj)—z 2(U]— U}

(7)
1
Q= [C (U — U —z 2(Ui—U9]
J |
egyenletek érvényesek, ahol Q, az atvaltaskor a cso-
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mopontha — a t6ltés generatorbol — befoly6 toltés.
A teljes halozat leirasara a kivetkez6 egyenletrend-

szert kapjuk:
Qe UE
oY) ©

ahol Y a csomoéponti admittancia matrix. Az inverts-

lassal kapott
UE QE
oo =% o ©)

osszefiiggésbdl a Q toltésgerjesztés ismeretében az U
csoméponti fesziiltségek meghatarozhatok. A fesziilt-
ség transzfer fugqvenyek szamitasahoz figyelembe
kell venni az U, és Uy, kozotti osszefiiggéseket a £61-
tésgerjesztések felvételénél.

oK

oC
érzékenységének meghatarozasa kozvetett modon, a

bels6é transzfer fliggvények segitségével torténik. A
belsé transzier fiiggvények els6é csoportja a bemenet
es a kapacitas kozotti atvitelt jellemzi. A belsé transz-
fer fiiggvények masodik csoportja a kapacitds és a
kimenet kozotti atvitelt irja le, azzal a feltételezéssel,
hogy a bemeneten rovidzar van. Ez az eredeti aram-
korhoz képest 0 struktarat ]elentene amely G} Y
matrix felfrasat kivdnnd meg, és Gj mdatrix inverziot

A transzfer fliggvény kapacitasok szerinti S,=

~kovetelne Z meghatarozasara. Ezt a nehézséget a

bemenetl bhévitdé aramkor segitségével lehet elke-
riilJni. A 4. abran lathato kapcsolasrol kimutathaté,
hogy mindkét orajelfdzisban a bemeneti toltésmintat

~azonos szameértektt kimeneti fesziiltségmintaba ala-

kitja 4t. Igy az eredeti halozat fesziiltség transzfer

fliggvényei megegyeznek a bemeneti b4vité aramkor-

rel kiegészitett kapcsolds toltésfesziiltség transzfer
figgvényeivel. A feladat — a szilikséges transzfer

fliggvenyek meghatarozaba — tehat egyetlen Y mat-
11X felirasaval és egyetlen Z. matrix eldallitasaval

“megoldhato.
- A tolerancidkat a legrosszabb esetnek megfeleld-
en a ' | -
_ N |
AaMax :Z\ S:I €i Max (10)

-
ek

osszefiiggessel itelhetjik meg. A frekvencia fiiggvé-
nyében ezt a névleges karakterisztikdhoz hozziadva,
illetve levonva, a lehetséges atvitell karakterisztikak
burkolojat nyerjiik. A kapacitasok normal eloszldsat
feltételezve, az

(11)

€iMax ™ 30’3

megallapodassal a szérasnégyzetet

Uki - Qbe

[H5-

4. abra. Bemeneti bovito aramkor
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6. dbra. PCM SC vevosziiro amplitido karakterisztikaja

2 1 al
Ua:""g' ;]i [SEIZ‘S?Max (12)

formaban kapjuk. A SCANS program abrazolja a
névleges karakterisztikahoz hozzaadott, illetve le-
vont szorast is a frekvencia fliiggvényében.
Példaként tekintsitk az 5. abran lathaté PCM ve-
vhszirét. A szird tervezése L(' referencia sziir6bdl
kiindulva jel—folyam graf segitségével tortént |9,
12]. Az orajel frekvenciaja f,=256 kHz. Az 5. abra
a szur$ kapcsolasat, a 6. abra a logaritmikus ampli-
tado karakterisztikat mutatja. A szlrd atereszto
tartomanya — a mintavételezett és tartott bemenet

korrigalasa érdekében — az x/sin x fiiggveny szerint
(x=7nf/[,, [,=086 kHz) megemelt.

032

A SCAMON program

A SCAMON program kapcsolt kapacitasi aram-
korok Monte Carlo analizisét végzi |6].

A Monte Carlo ciklus soran el6szor az aramkori
paramétereknek — az adott statisztikus jellemzék
altal vezérelt sorsolassal — véletlen értékeket adunk.
Ezt kovetfen aramkoranalizissel meghatarozzuk a
halozatjellemz6 karakterisztikat. A ciklust n-szer
ismételve a halozatjellemzire n elemi mintat kapunk,
melyb6l a haldzatjellemzd statisztikus jellemzdire
becsléseket adunk.

A technologia statisztikus hatasainak modellezése
két szinten torténhet: (i) a villamos parameéterek
szintjén (pl. kapacitas, erdsités), (ii) geometrial és
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anyagjellemzok szintjén (pl. maszkméret, dielektro-
mos allandé). A SCAMON programban a kapacitdsok
mind villamos, mind geometriai szintlt modellezése
lehetséges. A miveletl erdsitdk idedlisak vagy nor-
malis eloszlasu erdsitési tényezdvel birnak.

A kapacitasok statisztikus fiigg6ségét a korrelacios
egyiitthatoval vessziik figyelembe. Az egész aramkor
kapacitasal kozottl R korrelacios matrix megadésara
a programban kétféle lehetdség van. Ha mindegyik
kapacitasparra azonos a korrelacid, akkor r;;=r,
ha (i7]) és r;;=1. Ezt globalis korrelaciomegadasnak
hiviuk. A masik lehetdség a korrelacios matrix bizo-
nyos elemeinek feliilirasa. Minden egyes kapacitas-
hoz maximalisan hat kapacitast jelolhetiink ki,
amelyekre — az r korrelaciotol fiiggetleniil — lokélis
korrelaciokat jelolhetiink ki. |

A kondenzatorok geometriai szintd modellezésénél
a kapacitas értekét az ¢, {,, x; és y; véletlen értékek-
b6l kapjuk, ahol ¢, a dielektromos allando, ¢, a kon-
denzator vastagsaga, x; €és y, pedig a téglalap alaka
kapacitas méretel. I£zen véletlen értékek is globalisan
és lokalisan sorsolhatok. ¢; és {; esetében korrelacio,
x; €s ; esetében szisztematikus hiba is elgirhato.

A SCAMON programban lehetdség van a kapacita-
sok hémérséklietl egyiitthatoinak sorsolasara is.

Az aramkor ismételt, gyors analizisére két eljaras
all rendelkezésiinkre: (1) specidlis analizis program
haszndlata, (i) a halézatjellemzd explicit fiiggvé-
nyének kiértékelése. Specidlis analizis program [14,
15] hasznalhato, ha az aramkor a kovetkez6 megkté-
seknek eleget tesz:

— a miveletl erdsitbk nem invertidld bemenete
foldelt, az invertalé bemenet mindig virtualis
fold,

— a kapacitasok fegyverzetel mindig fesziiltség-
forrasra, virtuahs foldre, vagy foldre vannak
kapcsolva,

— a kapcsolok mindig fesziiltségforras ¢és fold,
vagy virtualis fold és fold kozott kapesolodnak.

Ilyen megkotéseknek megfeleld daramkorok fel-
¢épitheték a 7. abran lathato funkcionalis egységek-
bol. Analizisiik az dllapotvaltozok modszerével haté-
konyan megoldhato.

Explicit képlet szerint végezhetd el a Fleischer—
Laker-féle, masodfoka alaptagokbodl felépiild, kasz-

e G
Ube . .

. . H

* . -l

L

U4 CA
o————| — '
= U,
7. dbra. Parazita kapacitasra ér-
zéketlen aramkorok funkcionalis
egységel € [H5-7)

kad kapcsolasti aramkorok analizise. A 8. abran lat-
hato kapcesolas targyalasara késébb térink ki.

A SCAMON program megadja a frekvencia fiiggvé-
nyeben, tabldazatos formaban az amplitido karak-
terisztika varhato értékeét, szorasat, also és felsd bur-
kolojat. Megadja a kihozatal értékét. Kiilon kérésre
az amplitudé karakterisztikanak a kapacitas érté-
kekre vonatkoz6 regresszidos egylitthatoit és a korre-
laci6s egyiitthatokat is kiirja. Kérhetd a kapacitasok
sorsolt értékeinek varhatd értéke, szérasa ¢és korrela-
ci0s matrixa is.

E _ 3
D_ _ =

. : } oo

8. dbra. Fleischer — Laker-féle
alaptag
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Az FLSC program

Az FLSC program a Fleischer—Laker alaptagok-
bol 4ll6 kaszkad felépitésii szurd iterativ szintézisét
oldja meg [10, 11].

_DI—DJ— 2DK)2*1—I—(DJ+DK AH— AL)z™2

Az altalanos masodfokt alaptagot a 8. dbran tiin-

tettiik fel. A kapcsolas transzfer fiiggvénye a z tarto-

manyban:

Uhe

A transzfer fiiggvény polusait a visszacsatolt hurkot
alkot6 A, B, C, D, E és F kapacitiasok hatdrozzak
meg. A zérusok helyét a G, H, L. és I, .J, K kapacita-
sokkal allithatjuk be. A visszacsatold agban E és F
két lehetdséget ad a polusok josagi tényezoiének be-
allitasara. Ennek megfelelden defintdlhatunk egy
LJE” aramkort, melyre E#0 és F=0, és egy ,, F”
aramkort, ahol E=0 és F3z0. Célszerti ezenkiviil a
K=IL=0 valasztassal élni. A fokozatoknal egy-egy
kapacitasértéket szabadon valaszthatunk, tehat
B=D=1 lehet. Lehetdség van A=1 felvételére is.
Ily modon az altalanos eset (13) transzfer fiiggvénye
két egyszeriibb esetre, Kg-re és Kg-re redukalodik.
A diszkrét miGkodést SC szlGré transzfer fuggvenye
s a folytonos miikodést szuré transzier fiiggvénye
kozott a bilinearis transzformécié felhaszn4alasaval
teremtiink kapcsolatot:

2_ z— 1
T, z4+1°

p= (14)

ahol p=04jQ és z=ei*Te, (14)-b4l z-t kifejezve és
(13)-ba behelyettesitve a diszkrét transzfer fiiggvény
folytonos megfeleldjét kapjuk:

(15)

Itt a, b, ¢, d, e az aramkori elemek ¢s a T', orajel perio-
dusidé figgvénye. A folytonos mukodést aramkor
2 frekvencidja és a diszkrét miikodésti aramkor w
frekvenciaja kozott az

2 wl,

c

(16)

kapesolat all fenn. Az w-tartomanybell eldirast tehat
a (16) osszefiiggésnek megfeleloen sziikseges eldtor-
zitani. A specifikacié az amplitudo karakterisztika-
ra, vagy a futasi idd karakterisztikara vonatkozhat.
Ezt kovetbéen a megoldast a (15) kifejezéssel adott
K f(p) transzfer fiiggvény egyiitthatéinak megkere-
sése szolgaltatja.

Az optimalizdlas célfiiggvénye a csebisevi hiba,
vagyls az eltérés maximumat minimalizaljuk. A ko-

[N | E N 410 F "
Elliptikus savatereszto

atulatereszio

D(F+ B+ (AC+ AE—DF—3BD): T+ (DB — AE) ®

(13)

titt szélséérték feladatot kotetlen szélsGérték fel-
adatok sorozatdra vezetjiik vissza. Az utdobbi meg-
olddsra kétféle valtozatot is hasznaltunk, az egyik
modositott szimplex eljadras, a masik pedig pattern
search modszer.

Az a, b, ¢, d, e egylutthatok és T, 1smeretében az
L1277 és 7 aramkor kapacitasal képletbdl szamit-
hatok. A program dinamika beallitast 1s végez, tehat
a 8. 4bra aramkéri elemeit gy moédositja, hogy U'(w)
és U, (w) maximalis értéke azonos legyen.

Mintapéldaként. a 300 baudos adatecsatorna also-
savl sziir6jének tervezésére hivatkozunk [4]. Az eld-
irasokat a CCITT V. 21 ajanlasa rogziti:

atereszté tartomany:

930<f<1230 Hz Ada=+1 dB
referencia frekvencia 980 Hz

zarotartomany :

f<=100 Hz — 60 dB>a
f=1500 Hz —30 dB=>a
f=1600 Hz —60 dB=>a .

A specifikaciot 4 darab alaptag kaszkad kapcesola-
saval lehet kielégiteni. Az alaptagok sorrendjét a
maximalis kivezérelhetdség elérése hatarozza meg.
Az . E27 és ,, F77 tipust aramkorok kozotti valasztas a
minimalis osszkapacitas alapjan tortént (9. abra).

Kii%:rﬁn{'t]wilwinitﬁq
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9. abra. Adatatviteli modem als6savi sztir0jének blokkvazlata
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"METOAOB TEOPHH MAacCOBOTr0o OOCHyXKHBAHMS M B YacTHOCTH HCCIICHOBAHAA
crabuinbEOCTE Tpadhdura. Ha npumepe NOoKalbHBEIX ¢eTeil MpomIIIFOCTpAPOBa-
HO BO3HEKHOBEHUE OpoOaeM cTabmmpHOCTH CIyX0 TaHHEIX ¥ pedyd ¢ cBoboA-
HBIM XOCTYHOM, HOYEMY OHH HHTEPECHEI K KaKAM 00pa3oM MOXHO HX periaTh.
B cBa3u ¢ sToil mpobiaeMoii, BO3HHKUICNH B ITOCIETHEM HECATHACTEM BCIOMH-
HaeMm naboparopasle sameuanus Jlacnmo Ko3ma onyonmakosamasie B 1947 1. [1].
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H-p Ppaiira, B.;
IlepcreKTHEA HAIICTO TeJ1eOoHHOro 00CIYKHBAHUA
HIRADASTECHNIKA (Xupanawrexsuka, byzanmemr) 1984, Ne 11.

B mocaemuue rofbsl pasBUTHE BEHTEpCKOU TenedOoHHONH CBA3HM IOCTENeHHO 3a-
MEAIMIIOCh W TakuM o00pa3oM MNoABHIAACk €€ 3HavYMTelibHad KaueCcTBCHHAS
OTCTANOCTE. B pe3ynarTare 3TOr0 yXyAUIMIOCh M KOJIHYECTBO OOCIIyKABAHHI.
Hi1a Toro 4roOBI Hallla OTCTATOCTh NO OTHOLICHWIO K CpeaHeMy eBpolleii-
CKOMY YPOBHIO HE YBEINMMMBAIachk, OBI, HeoOXomumo 1o 2000 r. ocymecTBuTh
IUTIOTHOCTE Tele(hOHHOM CcBA3H, X0Ts Obl Ho 30-m.

H-p Topmomu, I'.:
Paciiupenne yeayr np¥ noMoIDH MAIWHHHOH oOpaGoTKH pa3tosopa
HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexauka, Byaanewr) 1984, Ne 11.

IIpuEIHOAATIEHEIE OCHOBBI MAILAHHOTO OCYLIECTBICHHAA I€I0BEYSCENX (PyHK-
IIUH, KOTOPLIE€ CBA3AHEI C J3BLIKOM ~- PA3roBO)p, BOCHPHHATAC X OOO3HABAHHC
Pa3roBOpPHBallero- OBINM BIIOKECHE TeIehOoHUEEH ¢ MPOBEASHACM ACIBITAHHS OO
pa30opuuBOCTH, co3daHua 3apance MKM u Bokoacpa. B mepBoit odepend
C MOLOSpKAHHEM OCYIUSCTBIASMBIMH CHIIAMH MHKPO3SIEKTPOHHKR, MalllHHHA A
00paboTka pas3roBopa pa3BUBAIIACE 11O YCTAHOBICHHOMY IIYTH H B HACTOMINEM
OPEAOCTABIIACT BO3ZMOKHOCTH: IPEAIATACT HOBBIE YCIYIH I TeaedoHAH M
TEXHUKHU CBA3HN B IeJioM, OOHA H3 T'pynn TaKHX YCIIYD BO3ZHUKAeT BHYTPH Tpa-
KADHOHHBIX YCiayr. Takas rpyina OpeacTasifeT coboit TenedoHRYIO CTaHIHIO,
JAIOINYIO MHAGOpMaldio HUJA CReacHUM, dpyras rpynma yoiyr HOJMHOCTBEO
ABIACTCA HOBOM, HOBOCTDL €€ MOSABIUIETCSA B NIpHMepe 0a3a MaHHBIX, CHCTEM 3a-
OpOHMPOBAHWS] MECT, JAKOILINE OTBETHI YEIOBEIYECKUM I'OIOCOM MIIH 3alpaLid-
BaeMEIC pa3rosopoM. Crathd DOCHE pacCMOTPEREA OPCIOCTABIACMEIX YCIIVT,
oOcyXkpaeT caMhuiifl pacupoCTpPaHCHHEBIA MeTon oO0paboTKH pasroBopa: 00Uyl
MCTOAMKY CHHTE3a PAa3rosBopa. 3a 3THUM H3Iaracrcsa HEKOTOpbIE HaOMOHAallb-
HbI€ TEXHOJIOIMH CHHTE3a pa3l'oBOpa, CONOCTABILAA HX PE3YNLTATHI ¢ MEPOBEIM
YDOBHEM.

X-p I'exep, K.:
AHAJIW3 M CHHTE3 PMILTPOR HePeRIIovMaeMbIX 8MKoCTeH
HIRADASTECHNIKA (Xupapamrexruxa, Bymanewmr) 1984, Ne 11.

BaKHeMNIyro IpyIIoy KOMILIEKTOB 00padOoTKH CUrHAIOB NpEACTABIAXOT COO0H
T. H. CXeMbl HEPEeKMoYaeMbIX EMKOCTEH, XOTODBIE COEPXKaT KOMMYTAUNOHHEIE
MOS, EMKOCTH B ONcpanuoOHHEIe ycunurean. Hisa npoBegenna UX aHAIu3a A
cuaTe3a Ha IBM TpebyeTr pa3paboTky crnenmanpriie mporpaMmbl, Cpenr ux
O7IA aganu3a GuabTpos SC paspadoTaHBeIx B MHCTHUTYTE DNEKTpOoHUKH TeXan-
kn Ceasn bynanemrckoro Texnuueckoro YHuUBEpcHUTETa 0c000¢ BHHMAHHE
3aCIIYRKHMBAST OporpaMMa J[JIA BEIYHCIICHEHSA YYBCTBUTCIBHOCTH H NpOrpaMMa
Monte Kapno mnd awanusa TonepaHump. CHARTE3Y OHOMAaraeT nporpamma
ONTHMAMH3AllHA KOMMYTAIHA KaCKaJAOB OCHOBHEIX 3B¢HeB duadimep-Jlaxep.
Pe3ynbraThl WUIIOCTPUPYIOTCS IpHUMEpaMH KadalbHOTOo ¢mibrpa JAKM m
nepezayn JaRHLIX.

¥ * ¥
Dr. Bognar, G.:

Die Forsehungstiitigkeit von Kozma Laszlo
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 11,

Kozma Laszlo hat von 1930 bis 1943 beim Bell Telephone Manu-
facturing Company in Antwerpen als Forschungsingenieur gearbeitet.
Iir hat an der Planung der belgischen, hollandischen, schweizerischen
auntomatischen Fernsprechsnetz teilgenommen. Er hat in Oktober
1938 zwei Patente fiir die Rechenmaschinen mit Relais angemeldet,
Er war der technische Direktor der Standard Elektro Aktiengesell-
schaft von 1945 bis 1949. Von 1949 war er Professor der Budapester
Technischen Universitat, von 1961 das Glied der Ungarischen Aka-
demie der Wissenschaften. In 1958 hat er die erste programmierbare
Rechenmaschine mit Relais in Ungarn gemacht. Der Artikel enthalt
die Liste der Bucher, der Skripten, der Zeitungsartikel der Patente,
die Kozma L.aszio geschrieben hat.

Berecz, F.:

Die Entwicklung und die Verbreitung der elektronischen
Sehaltungsteehnik in Ungarn

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 11.

Die Mitteilung stelit die Geschichte und die IErgebnisse der Hnt-
wicklung der elektronischen Schaltungstechnik in Ungarn vor. Gibt
Hinweise fiir die vergessenen, oder missige Reaktionen auslosenden
Ergebnisse der ersten Periode in dem Zeitraum zwischen 1957—77,
aber auch fiirs Versagen und ihre Griinde; danach stellt die Erfolge
der in 1977 begonnenen, auch fiir die heutige Zeit charakteristischen
konsekventen Entwicklungsphase vor, und erlautert auf diesem
Grunde die zukiinftigen Moglichkeiten der Entwicklung der Fern-
meldetechnik in Ungarn.
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