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Iteracms eljarasok konvergenma)anak

szamitasanal

PETRE PETER |
BME Mikrohullamu Hiradastechnikai Ta,nszek

DR. ZOMBORY LASZLO
BME Elméleti Villamossigtan Tanszék

OSSZEFOGLALAS

Ebben a cikkben sikban peridédikus, foltszer(i feliiletek
analizisére haszndlhaté konjugdlt gradiens-gyors Fou-
rier-transzformacidés, CGM—FFT-mddszer konvergen-
cidjdnak javitdsdra két moédszert mutatunk be, melye-
ket tObb szempont alapjan dsszehasonlitunk egymédssal.

A fizikai modell ismertetése utdn a feliileten indukélt
aramra egy operatoregyenletet frunk fel, melyet elGszor

a hagyomanyos CGM-—FFT-mdédszer segitsegével ol-

dunk meg. Itt kiildn foglalkozunk a norma és a belsd
szorzat definiciéjaval. Ezutdn részletesen mmertetjuk
a prekondiciondlés elvét, majd bevezetiink egy 1j el-
~ jarast, a bikonjugalt, gra,dlens gyors—HFourier-transz-
formaécios, B1CGM—FFT-m6dszert melyrél kimutat-
juk, hogy erre a feladatra alkalmazva sokkal kedvez6bb
konvergencia tulajdonsé,gokat mutat, mint a hagyomsd-
nyos CGM.

A cikk végén, szabdlyos geometrlé u fémhdldé anali-
zise kapcsan osszehasonlitjuk a CGM—FFT-, a prekon-
diciondlt CGM—FFT- és a BiCGM—FFT-médszerrel
kapott eredmenyek pontossdg, konvergenciasebesség és
futdsi 1d6 szempontjabal.

1. Bevezetés

Sikban peridédikus foltszerfi feliillotek analizisére a

szakirodalomban tobbféle médszer terjedt el,
melyek koziil némelyek csak specidlis elrendezésre,
vagy csak bizonyos megszoritdsokkal alkalmaz-
hatok. - .
Néhany eljaras a teljesség igénye nélkiil: az
induk4ilt &ram rezonidns médusa szerinti sorfejtésen
alapulé el]a.ré.s [1], alacsony frekvencids kozelités-
b8l adédéd zart alaka kozelits megoldasok [2, 3],
melyek még viszonylag sok megszoritést tartalmaz-
nak a konkrét feladatra vonatkozéan. Altaldnosab-
ban hasznalhaté a spektral tartom&nyu analizis
(,,Spectral Domain Ana,lysls ’), amit rendszerint

a momentum mddszerrel (MM) 6tvoznek [6—10]s
melynek hatranya tobbek kozott a viszonylag sok
ismeretlen, mely nagy térkapacitds igényt jelent- -

het és a MM konvergencidajanak bizonytalansiga
[11].

E hatranyok lekiizdésére az utébbi idGben nagy
erOfeszitéseket tettek, melyek eredményeként meg-
sziilettek az iteracids eljardsokon alapulé maéd-
szerek [11, 16]. Ezek koziil is kiemelkedik a mar
emlitett konjugalt gradiens-gyors—IFourier-transz-

formaciés (CGM—FFT) moédszer [12—16] és a

spektraliteraciés kozelités (,,Spectral Iteration
Techniques™, SIT) [4, 5], melyek mar altalanosan

Beérkezett: 1988, IV. 19, (H)
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Részt vesz az ,, Antenndk
és Hullamierjedéds”, vala-
mwnt a szdmitdstechnikar
alapoz6 tdrgyak oktatd-
saban. Kutatdsi teriilete:
térelmélet numerikus mod
szerelr — wvégeselem mod-
szer, momentum modszer,
werdcios eljdrdsok — me-
lyek kapcsdn mdr t6bb
publikdcioja jelent meg
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Fé kutatasi teriiletes :
terek hdlozatt modelljet,
eszkozdk  tech-
nologidjdnak és mukddé-
sének térelméleti modelle-
zése. K gy szakkényv, szd-
mos szakcikk és konfe-
renciaelbadds szerzdje,
oll. tdarsszerzbje.

hasznélhatdk ilyen jellegti feladatok megold4séra.
A SIT hatranya a CGM-el szemben, hogy bar
gyorsabb konvergencidt ad, maga a konvergencia
ténye nem biztositott [11].

A CGM—FFT médszer hitrinysa, csa.k a kis kapa--
citésti szamitégépeken iitkozik ki, ami a néha el-
togadhatatlanul lassi konvergenciasebességben
nyilvanul meg.

Ii problémdk athidalasdra két kiilonbsz8 el-
jarast mutatunk be. Az els6 a prekondicionélis
[17], mely nem csak métrix-, hanem operator-
egyenletekre is altaldnosan hasznilhaté, a mésik
pedig egy Gj médszer, a bikonjugélt gradiens-gyors
—Fourier-transzformaciés (BiCGM—FFT) médszer

- [18, 22], melyet erre a feladatra (legaldbbis a szer-

z8k ismeretei alapjan) eddig még nem alkalmaztak.
A dolgozatban a fent emlitett két eljardssal és a

hagyomanyos CGM-rel kapott eredményeket, egy

szabalyos geometriaju fémhéld analizise kapcsan
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részletesen osszehasonlitjuk egyméssa,l pontossig,
konvergenciasebesség és kis kapacitdsi szamito-
gépekre valé alkalmazhatésag szerint.

2. A feladaii;megfogalmazésa

A-tové.bbia,kba,n, ahogy azt mar a bevezetOben is

emlitettiik, szabadon 4ll4, vékony, periédikusan

elhelyezkedd, veszteséges foltokat tartalmazd felii-
letet fogunk vizsgalni. '

Induljunk ki az 1. dbran ldthaté fizikai modell-
bdl. '

A réteg vastagséga legyen h, ami kozel zérus
(h= 0). A periédikus feliilet a z=0 sikban helyez-
kedik el. A feliilletet az 1. Abrdnak megfelelGen
cellakra osztjuk fel. A feliilet veszteségét az R
négyzetes ellenalldssal definidljuk. Mivel ez mar
csak a réteg vastagsiganak és vezetdképességenek
a szorzatat tartalmazza, ezért lehetOségiink van

az eléirt R feliileti négyzetes ellensllist tetszd-
leges h = 0 vastagsaggal realizalni. _
A periédikus feliiletet mindig sikhullammal ger-

. jesztjik (2. 4bra). Mer6leges (TE-moédusi) polari-

z4ci6 esetén az Ei, gerjesztl elektromos térvektor,
parhuzamos az x — y sikkal, igy az x és y komponen-

g0 a kovetkezO lesz

E; =E gsin(— D); Ey = E cos® (1)
és ennek megfelelGen '
H = Ii; cos®Pcos®; Hy = —-{f?-@-—sinécos@ (2)
ahol _
H! — agerjeszt6 magnese térvektor,

- m= (Ko/e,)t/? a szabadtér hullamimpedanciaja,
E, — a gerjeszts elektromos térerGsség amplita-
déja.

s Z

A

e

e’té fel(;

"/ neriddikus cella

let 7
— e//

&

1. dbra. Periédikus feliilet fizikai modellje

periddikus cella

S i

' .
—
A :

b

vezeto felulet

H452-2

2. dbra. A beesd sikhulldm értelmezése TE és TM mddusi
| | polarizdciénél
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Parhuzamos (TM-mé6dusa) polarizaciénil a H?
lesz parhuzamos az x — y sikkal, azaz

Ex =Eucos@cos¢>; Ei} =k jcos808ind (3)

Hy = li)“ cos®; Hy = E; gin( — D) (4)

1tt kell megjegyezniink, hogy az altaldnos szérési

paraméterek bevezetésével az 1. dbrin liathatd

periodikus feliilletekbsl 4ll6 olyan 6sszetettebb

rendszerek is analizdlhaték, ahol az egyes perié-

dikus rétegeket veszteséges dielektrikumok valaszt-
jak el egymdstél [121.

Masik megjegyzésiink, hogy ezzel a fizikai model-
lel az ,,ekvivalens sugir elvét’’ felhasznilva nem-
csak sik elrendezés analizdlhaté, hanem vékony,
venzteséges hengeres vezet6kbdl 4116 rendszerek is
(dipolsor, racs stb.. . .)[13]. |

A feliileten indukalt 4ramra vonatkozé operitor-
egyenlet felirasahoz tekintsiik a 3. 4bran ldthaté
matematikal modellt.

A periédikus feliilet a z=0 sikban helyezkedik
el és mind az 2, mind az y irdnyban végtelen kiter-
Jedésli. A réteg vastagsiga zérus (ellentétben a
fizikai modellel), négyzetes ellenillisa pedig R
(2, y). A periddikus cellék egyméshoz képesti hely-
zelét az a, b és Q értékek egyértelmiien meghaté-
rorxzak. A felilletet a 2. dbranak megfelels sik-
hullammal gerjesztjiik.

Kihaszndlva a feliilet periédikus voltat, a szért
tér a teljes tartomanyban (z=>0 és z <0) felirhaté
a HFloquet-mdédusoknak megfelel§ kett8s sorral

[5]:
B —
[E;, }‘—‘ 2 X X

mn==—co
TEJ';T My N Hem n2+-Bm nvl Ymn?
)¢ e ' e. (5)
| ""E8+
i ha z=>0
Y

HemnZ-tbmmyl  rmn2

X e e. (6)
ha z<0
ahol K¢, E* a szort tér x és y iranyd komponense,

et , _Es-l—
Yy, m, 1

d a s8zort tér (m, n) mdédusdnak
, My _

komplex amplitddéja a z=C tartomdnyban az,

B s B, & 82ZOrt tér (m, n) médusénak
komplex amplitidéja az<0 tartomé,nyb'_an,
Xsm =—Ez?z - — ksin@cos P (7)

Buny n = 27tn 2Tm
mrT bsinQ  a
ahol ky=2n[A, a szabadtéri terjedési tényezs, és

= (o), B, I
ha k(}}am, 7n +ﬁm,’, "

| L0, o+ B, )T
~ha B2<(x?, +62,) '

cot Q—k ﬁsin@é,in@) '

(8.a)
(8.b)

Vmy, n=—

az (m, n) médusnak megfelel§ terjedési tényezd,
mely mind a terjedd (8a), mind a csillapodé méduso-
kat (8b) magéban foglalja. A tdvoltér kialakitdsé.-
ban természetesen csak a terjedd moédusok jat-
szanak szerepet.

Az E° teljes tér a— o <z< o tartominyban
aléabbi ;

. B —F+E° . . (9)

A teljes tér z komponense az (5, 6) egyenletekb6
hatarozhat6 meg a divE‘=0 figyelembevét elével

periodikus cella

vezetd felulet

. 8. dbra. Szabadon 4ll16, _
foltokat tartalmazd {elillet matematikai modellje
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Ervényesitve a z=0 sikban a hatarfeltételt, a
azért tér spektrdlis komponenseire a kovetkezo
osszefiiggés adodik:

Ez ,m:n=Ea;m: n (10)

- A Maxwell egyenletekbdl kiindulva, és bevezetve
az A mégneses vektorpotencialt, a szért tér a
ko vetkezGképpen fe]ezheto ki a J indukélt dram
segltsegevel

Eﬂ! My N —= Eﬂ: My n

Bt [grad'divA-l-ﬁzA]' 1)

ahol o JoEg :
A=J @G (12)
- Itt a ,,*’ a konvultciét jelenti és G G(r) a

szabadterl Green-—fuggveny

1 e
- G(r)= 47 9*.—

—jkor

Az=0 sikban érvényesitve a vezetd feliiletekre
vonatkoz6 peremfeltételt, miszerint

E“+E3:R J 8, vezetd feliiléteken (14)

valammt figyelembe véve az (5, 6) egyenletekkel
meghatérozott diszkrét spektrumot és a (11)—(13)

gyenletek Fourier-transzformélt parjait, az indu-
kalt 4ram J Fourler—tr&nazforma.ltja.ra a kovetkezs
operatoregyenletet kap]uk

1
e 3 3 Wam ) Tmn i
| -6# mm,nfv{ﬁm,nﬂ] —R }_‘ B f Ei (1 5)
ahol G a spektrahs Green-matrlx o
~ =3 k2—a? —af ] '
q(“’ p)= 2(k2— a?— p2)12 [— xf ki p*

(16)

és f. olyan korldtozé fiiggvény, amelynek értéke a
vezetd feliilleteken egységnyi, mig méashol zérus.

Az z-diszkrét Fourier-transzformécié es 771
inverz diszkrét Fourier-transzformécié jeloléseket
bevezetve a (16) egyenlet lefirhaté az alabbi
tomor alakban

fc{ ; - —THI[FG'U(ch)]—.R J} = —-chi‘
JOEg
A (1 7) egyenlet tehat az indukalt 4ramra vonatkozé
operitoregyenlet, amit a kovetkezs alfejezetben
meg fogunk oldani. '

(17)

3. Az 0perat0regyenlet megoldasa CGM—FFT
maédszer segitségével _

Ebben az alfejezetben a (17) operatoregyenletet

oldjuk meg a konjugélt gradiens — gyors Fourler- |

 -transzformacidés (CGM—FFT)-médszer segitsége-
vel. Ez eltérGen a hagyomanyos métrix médszerek-

t61 iteracids eljaras, melynek elényeit az a,labbla,k- _

ban foglalhatjuk ossze [11, 15, 18]:
Ha a feladathoz tartozoé 1smeretlenek szadma N,

akkor & CGM-—FFT-médszer csak 5N szé,mui
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valtozét kezel, ellentétben a matrix mdodszerekkel,
melyek N2 szdmu ismeretien értékkel szémolnak.
A CGM—F FT-mébdszer mindig a helyes ered-
ményhez konvergil, eltéréen a SIT, és az MM-
el]a.ré,soktol
A megoldés hib4jat, amit tobbfelekeppen 18 lehet
definidlni, minden iteracié utan meg tudjuk adni.

Bz a th& CGM———FFT-modszernel monoton csok-
ken o

Bevezetve az L-Operétor és Y -gerj63zt:és jelc'jlése—'
ket a (17) operatoregyenletet a kiovetkezSképpen

irhatjuk fel: 7 |
| | L(J)= (18)
ahol B B Yo —fE . 19.5)
L(J)=f { ?wl% T T}r(ch)]—RjJ} (19, b)

Mint azt mér kordbban emlitettiik a CGM-nek
tobb véltozata is ismert, attol fiiggen, hogy a
lnbafuggvenyt hogy definialtuk [11]. Munkénk
soréan tobb CGM algoritmust 1s klprobaltunk és
kedvezlbb konvergencia takajdonsagai miatt az
al4bbi valtozat mellett dontottiink :

A minima,lizé,la,ndé Higgvény

F(Ji)=L(J:) - Y| (20)

ahol || . || a normét jeloli. A CGM algoritmus
ezek utan a kovetkezo lesz:
- R,=Y-L{J;) (21)
| P, =L*(R,) (22)
és3i=1,2... eseténlegyen _ '
1L*(R) |2
0= 23
RNV ATIE (23)
) J’L 41 = J*a +‘ aiPi | - (24)
Ri 41— R’i“"‘ a-iL(P’l«) (25)
HL*(RLH) Hz .-
bhi=— - 26
=R || (26)
Pi+1 =L* (Ri+1)+bth (27)

hol R., P, vektorok, a;, b; salarok és L* az L
operator a,d]ungé,lt operitore, mely definicié-

(L(f gs) (&, L*(g)) (28)

ahol f és g vektor érték fuggvenyek és ,,() a
bels6 szorzat.

~ gzertien

A bels6 szorzat defmmlé]a

(A, g)—' f £.2dQ (29)

“ahol a feliilvonés a komplex kon]uga,la’mst ]elentl,

Q pedig az L operator értelmezési tartomanya.
A (29) definici6val dsszhangban a mar korabban
hasznélt norméat az aldbbi egyenlet hatarozza meg:

18] '2'—.._-<f,f>..-—. 'fff'dg= f 122 (30)

9.

(19b) és (28) egyenletek egybevetésébdl az L
.Qparator adjungiltjara az aldbbi adodik

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam; 1988.11. szam



‘} '—"'5-'1[ GT ]th)]-'-.R J}

& .
L= e
(21)———(27) egyenletekkel defmlé.lt algorltmust
a,ddlg kell ismételni, amig az " ||R; _
valamilyen elmrt értéknél kisebh nem lesz. Ezt a
hatért most & =0,01-ben dllapitottuk meg.

Az FFT alkalmazisa esetiinkben azt ]elen‘bl

huogyr a (19b) és (31) egyenletekkel megadott opers-
torokban az 7 és 77! transzformaciékat ezzel a
gyors algoritmussal valdsitjuk meg.
A munkénak ebben a fazisdban kiilonb6z8 mé-
retli és geometriaji elrendezésekre tobb futtatést
vogeztiink. A tapasztalatokat ugy foglalhatnink
0ssze, hogy a mddszer konvergenclasebessege-
nagyon értékeny a hulldmhosszban kifejezett mére-
tekre és a geometridra. Ennek oka elsésorban az
L operétor rossz kondiciondltsdga [17], melynek
javitisara a kovetkezo a,lfe]ezetben bemuta.tunk
két eljardst.

4. A konvergenciasebességz novelésének lehetoségei

Ebben az alfejezetben két modszert mutatunk be
rosszul kondicionalt operatoregyenletek megoldé-
sara.

a ) Prekondiciondlds

A prekondicionalds elve a méatrixelméletbdl is-
mert [17, 19] és operatorokra is alkalmazhaté.
Tekintsiik a kévetkezs

Mx=b (32)
linedris egyenletrendszert.
Az M matrix kondicibészamat az aldbbi
k(M) = 0'max /Tmin (33)

egyenlet definidlja, ahol omax €8 omi, a2z M matrix
legna,gyobb,_ illetve legkisebb sajatértéke. A cél
olyan P és ) matrixok keresése, melynek a segit-
ségével az eredetl (32) egyenlet ugy transzformal-
haté, hogy
ahol _ |
x=Qy (35)
és aP M Q matrix kondiciészéma kisebb mint az
eredeti M matrixé.

Ezet az elvet szem elGtt tarva vizsgaljuk meg a

(19b) egyenlettel definidlt L operatort. Az operitor
sajatértékeit a G spektrilis Green-matrix sajat-
értékei hatdrozzak meg [17]. Nagy (x2+ (2) értékek
nél az egyik sajatérték a végtelenhez, a mdsik a
zérushoz tart. Célunk a (17) operatoregyenlet
dtirdsa olyan forméba, hogy a spektrilis Green-
-métrix transzforméltja szerepeljen benne, mely-

nek kondiciészama kisebb, mint az eredeti matrixé.

Itt jegyezzitk meg, hogy a prekondiciondlast
kizérblag Bn=0 esetre alkalmazzuk, ugyanis ha
Ro=0, ahhor az L operator kondlclona,ltsaga,
_sokkal jobb, mint veszteségmentes esetben, és itt
nincs sziikség prekondlclonélé,sra
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}7(31)

(34)

A (17) operatoregyenletet a [17] kozleményben
leirtaknak megfeleloen é,t1rhat ]uk az aldabbi pre-
kondicionalt formé,ba, o

e T (BB B+ B) (R

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

- J= (G +E) ~17(K))

Itt az K egy 2X2-es egysegma.trlx a ,, 1"-es
index az Inverz-matrixra utal, f; pedig az f, komp-
lementer fuggvenye, melynek az értéke a vezeto
feluleteken zérus, mig méashol egységnyi.

A (36) egyenletben szereplé (G—E)(G+E)1
tra,nszforma,lt matrix sajatértékei (e—1)/(e+ 1)
médon transzformdlédnak, ahol e az eredeti G
matrlx sajatértéke. - '

E mdédszer ha.tekonysaganak bemuta,ta,sara. a
[17] irodalom tobb Osszehasonlitdst is végez,
melyek eredményeként megéllapitja, hogy a javulés
az iteracidk szamdanak csokkenésében 1—3-szoros.
Mint kés6bb latni fogjuk, sajat ta,pa,szta,la,tmnk
ezzel szemben csak nagyon kis mértékd javulast
igazolnak, melynek oka elsGsorban az lehet, hogy
mi klza,rolag meré&leges beesést vlzsgaltunk ahol
az operator kondiciondltsdga nem olyan kritikus

JOWE

(37)

—7119

b) Bikonjugdlt gradiens médszer (BiCGM) [18]

E médszert fSleg rosszul kondlclona.lt operator-
egyenletek megolddsira javasoljak. Héatrdnya a
hagyoményos CGM-rel szemben, hogy 2N szdmu
ismeretlennel tobbet kell tarolm mint az eredeti
valtozatban és hogy az egyes iterdcicknsl kapott
hiba nem monoton csékken. Ezen ha,tra,nyok ellené-

re a (17) operatoregyenlet megoldisira mégis ezt a -

médszert javasoljuk, mert konvergencia tulajdon-
aé,ga,l nagysagrendekkel jobbak, mint a CGM vagy
prekondicionalt CGM tulajdonsagai.

A BiCGM — eltérben a hagyoma,nyos CGM-t61
— minden egyes lépésben teljesitmény normét
minimalizél. A minimalizaland6 F fiiggvény ennek
megfelelen

F(I, =2 -Re(L M, 3)=

— (L), I+ (T, T (i)
ahol I és J vektor értékii fuggvenyek, ,,Re” pedig

‘a valds részt jelenti.

A (18) operatoregyenletre vonatk0_26 altalanos
BiCGM-t megvalésité algoritmus a kovetkezs:

3,=0; R,=P,=Y; W,=¢,=Y  (39)
és 1=1,2,... esetén legyen . - .
(R Qi) N
0
= <L(P¢) Wf.-‘,> (4 ) _
Jé+1-—-J¢+a@P@ (41)
Riyy=Ri—aly(P;) (42)
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Qi +1= Qi "“ @L *(Wi)

(43)
< Ri-i-lr Qi +1 )
“= <Rh Qi) (44)
P’E 41— Ri +1 + ciPt- (45 )
Wi=0Q:,,+c:Wi (46)

ahol most az & és ¢; nem skalérok, hanem komplex
mennyiségek.

Itt kell megjegyezniink, hogy a (39)—(46)
egyenletekkel definidlt algoritmustetszdleges opera-
torra alkalmazhat6, eltéréen a hagyoményos

CGM-t6l, mely csak Hermite tipusi operator esetén

hasznalhat6. A [18] publikécié koziil egy mésik
algoritmust is, mely szimmetrikus operatorokra
alkalmazhatd, és csak feleannyi szdmitasi muvele-
tet tartalmaz, mint ez az &ltalanosabb eljaras.
Ez nagy el6nyt jelentene, de a szerz4 allitasaval
ellentétben az a véleményiink, hogy a (19b.)
egyenlettel definidlt operator nem szimmetrikus.

A kovetkez8 alfejezetben roviden oOsszefoglal-
~ juk a szamitdsok eredményeként kiadédd szoérési
- paraméterek definicidit.

5. Szérasi paraméterek

A tovabbiakban szérasi paramétereknek nevezziik
a feszﬁltségre, illetve a teljesitményre vonatkozé
reflexids és atviteli tényezoket, melyek egyértelmi-
en jellemzik a 2. alfejezetben bevezetett fizikai
modell szérési tulajdonsigait. Kiilon foglalkozunk
a dominans médusra [3, 12, 13] és kiilon a teljesit-
ményre vonatkozé szérdsi paraméterek defini-
ciéival és kiszamitdsuk moédozataival.

Ha a geometriai méretek olyanok, hogy csak a
dominins médus terjed, vagyis (m, n)=(0,0)akkor
a tavoltér kialakitasdban kizarédlag az aram kons-
tans OsszetevGje jatszik szerepet. Ekkor nagy
z[A értékekre igaz, hogy

Fe=—1 7%(0,0)F (0,0)8*" (47)
: J0%0 - haz=0
illetve y N ,
Bt =Ff 4 —— (0,0) J (0,0)e~ "> (48)
J9%0 ha z<0
ahol »,.,=%k, & (8) egyenletek megfeleléen. Ezek

utdn az x és y komponensekre vonatkozé fesziiltség
reflexibs és atviteli tényezlk a kovetkezlk lesznek :

R.= E* /(@24—112;2)1/2 (49)
Ry=E; [(E*+ E*)'1?

illet

111etve Ta:ﬂE; /(Eiz_{_E;z)l/Z (50)

Ty=E: |[(Bi2+ E2)1)?

ahol a (49), a (47) egyenlettel definidlt szort terre,

az (50) pedig a (48) egyenlettel megadott teljes
térre vonatkoznak.
A teljesitményre vonatkozo szorési paraméte rek

pedig
B |2=

T |2=|Te |2+ | T} |

|Bz |2+ | By |
(51)
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Megjegyezzilk, hogy a (49), illezve (50) képle-
tekkel megadott fesziiltségre vonatkoz6 szérasi
paraméterekbsl egyszerli koordinita-transzfor-
méciéval megadhaték a névleges és keresztpola-
rizéciora vonatkozd reﬂemés, illetve atviteli té-
nyezok [21].

Az el6bbieknek megfeleloen ha csak a dominéns
maddus terjed, akkor a szért tér egyiranyu, vagym
az iranydiagramnak nincsenek melléknyalabjai és
igez lesz a (0,0) modusra vonatkozd energiameg-
maradas tétel, miszerint

PP+ |R12+ (T |2=1 (52)
ahol P; az anyagban disszipalt, P, pedlg a gerjesztd
tér tel]esitmenysurusege

Ha nem csak a dominéns médus terjed, akkor
az Osszes teljesitményre vonatkozé szérdsi para-
méterek a kovetkez&képpen irhaték fel:

Re{ f (Es X _]E'[s)(é)ds}

ec

L

mlz:Re{_ f (Bt X ﬁi)(_g)cis} ' )

ahol a H® migneses térerdsséget a Maxwell egyen-
letekbdl hatarozhatjuk meg. Az integral az egység-
nyi (peridodikus) celldra vonatkozik. Az atviteli
tényezs a teljes térbsl hatarozhat6 meg:

Re{ f Etx H)(— E)ds}

v TP

T |2=

B

A kiovetkez6 alfejezetben az egyes moédszerek
elényeit és hatranyait egy gyakorlati példa kapcsan
mutatjuk be. ' '

(64)

ﬁ*’f)( — g)ds}

6. Szamitasi eredmények

Ebben az alfejezetben egy szabalyos geometriaju
fémbh4alé analizise kapcsdn oOsszehasonlitjuk a
CGM—FFT, a prekondicionalt CGM—FFT és a
BiCGM—FFT mdédszerekkel kapott eredményeket
pontossig és konvergenciasebesség szempontjai
szerint. Ilyen elrendezés vizsgdlatara a szakiroda-
lomban mar taldlunk példat [13, 20], s az 4ltaluk
k6zo6lt szdmitdsi eredményeket referenciaként fog-

juk hasznalni.

Modelliink megfelel a 2. alfejezetben bevezetett
fizikai modellnek, ahol a feliilet veszteségét az R
feliileti négyzetes ellenallassal irjuk el6. Szémité-
saink eredményeként mindig a dominans médusra -
vonatkozé szérési parameétereket adjuk meg.

A végtelen kiterjedésti racsszerkezet kinagyitott
periodikus cellaja a 4 abran lathato. .

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

Az 5. abran megadtuk az el6bbi geometné,r&

- vonatkozé teljesitmény reflexids- és dtviteli ténye-
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5. dbra. Teljesitményfe vonatkozl szérdsi paraméterek

a hullémhossz fiiggvényében,

z6t a hullamhosszban kifejezett geometriai mére-

tek fiiggvényeként a 0 <a /1 <1 tartomanyra.

A diagram TM médosi merdleges beesésre
vonatkozik, ahol K- =0ohm.

Az 4bran jol latszik az a/i=0,22-nél léve
rezonancia, ahol |R |2 nagyon gyorsan valtozik
a frekvencia fiiggvényében. Az abran feltiintettiilk

a [13] k6zleménybdl szarmazé szamitasi eredményt
18 |

A 6. és 7. 4bran az a/1=0,25 értékhez tartozo
“4rameloszlast adtuk meg egy periddikus cellan
belill. A 6. 4brén az indukalt &ram « irényn, mig
a 7. abrdn az y irdnyi komponensének abszolat-
értékét rajzoltuk fel. '
- A 8. 4bran az £2=10"% hibdhoz tartozd itericidk
szamat rajzoltuk fel a/l fiiggvényében, a CGM—
FET, a prekondiciondlt CGM—FFT és a BiCGM—
FFT mdédszerek alkalmazésa esetén. A polarizécio
TM mdédust, @ =0°, @=90° és Ry =0 ohm. Az
abréan lathaté hdrom goérbe koziil a BICGM—FFT
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==(0 ohm

modszerhez tartozé mutatja a,legkedvezﬁbb konver-

gencia tulajdonsigokat. Krdemes megjegyezni,
hogy a prekondiciondlt CGM—FFT moédszer csak a

- rezonancia kornyezetében biztosit gyors konver-

genciat, méashol a sziikséges iterdciok szama
nagyobb, mint amely a hagyomanyos CGM—FFT
madszernél kell. | | |
A 9. 4brin az el6bb emlitett hdrom mddszerhez
tartozé hibat rajzoltuk fel az iteracidk szamanak
fiiggvényében. A polarizécié itt is TM mddusu,
O=0°, ®=90°, Rp=0 ohm és a/A=0,25. Az
4brén jol latszik, hogy a hagyomanyos CGM—FFT

és a prekondiciondlt CGM—FFT-eljardsok eseten

a hiba monoton csokken, ellentétben a BiCGM—
FFT-médszerrel. Az adott &2 hibdhoz sziikséges
iteracidk szédma ezzel szemben ez utdbbi eljarasnal
kisebb. - -

A 10. dbrdn az a/1=0,25-hoz tartozd szorasi
paraméter és P;/P, értékeket dbrazoltuk a feliileti

négyzetes ellenallds fiiggvényeben (0<Rp-<100
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egy periodikus

0,25, ©=0°, @:90‘3,_

1 =0 ohm

2 | eloszldsa

|z |
a/ A

6. abra. Az indukalt ararn

dukalt
TM-moéd,

A
cellan belil,

R

HLO2~7

ldsa egy periédikus
0,256, ©@=0° &=90°,

elosz

ndukdlt dram |Jy |
a/l

Az 1

7. abra.

cellan Dbelill, TM-mdd,

- BEg=0 ohm

' Hiradastechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 11. szdm

488



iteraciok TE mod ®=0° =90° =0
~szama 400 L Y . t
300 +
|
200 |
100 1
i
O
8. dbra. Az iterdecidk széma az a/ A fiiggvényében
relativ hiba (€*) o madus  ©=0°  (=90° R_=0 a/x =0,25
10 BiCGM
1
. o ~
0,1
0,017 N
'-.._“"____--—-_.____C9_M______ oD
. ? | . ~ — e ——
0,001 - I _ w/a=0,07
% - | '\;?re.CGM -
0,0001 — "% 200
terdcidk szama - H 452 -9
9. dbra. Az egyes moddszerek relativ hibdi az iterdcidk -
szamanak fiiggvényében |
2 2 |
R | | | | |
l I I ‘TI ‘ TM mod =0 @:900 G/k =0125
[

gy —
. wa =007

00 0

'

50 1

10. dbra. TeljeSitményre"'Vona,tkozé 8zérdsi paraméter
és Py/P; értékek az Ry fliggvényében
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11. abra. Az indukdlt aram |Jz |

&

| =6.83593 Afm

m

12. abra. Az indukalt dram
~ eelldn  beliil, TM-méd,

|Hl.52-11] |

peri 6dikus

eloszldsa egy
cellin beliill, TM-méd, a/A1=0,25, ®=0° =9
1 =30 ohm -

eloszldsa egy periddiku,

|/ y |
2/ 4=0,25, @=0°, ®=90°,

REr=30 ohm

“ohm). A gerjeszt$ polarizécié TM médosuu, & =0°,
és ®=90°.

Az 4brén lathaté, hogy a Pi/P; gorbének jol

definidlt maximuma van, ami a belsé csillapités
tekintetében optimumnak vehetd. Kz az érték
koriilbelil R~ =30 ohm.

A 11. é8 12. 4brén szintén az a/2=0,25 értékhez

tartozé drameloszldst rajzoltuk meg, de ellentétben

490

“a 6. és 7. 4bran lathatdéval, most B — 30 ohm.

Az dbran jol latszik, hogy az dram abszolut érteke
mind a két komponens esetén. lényegesen le-
csOkkent a veszteségmentes esethez képest.
Megjegyezziik, hogy a [12] kdzleményben vizs-
g4lt elrendezésekre mi is végeztiink futtatasokat
és eredményeink csak 1% -ndl kisebb meértékben

tértek el egymastol.
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7. Ertékelés

B oikk osszefoglalasaként megé,lla,pifha,tjﬁk, hogy

& BiCGM—FFET maddszer hatékonyan alkalmazha-

t6 periddikus veszteséges geometridk részlotes
analizisére.

A prekondicloné,lé,s dolgozatban bemutatott
valtozata csak a rezonancia kornyezetében hozott
lényeges javulast. Ennek oka els0sorban az, hogy
az operator itt nagyon rosszul kondicionalt és az
alkalmazott transzformacié ezen a helyen radiké-
lisan csokkenteni tudta az operator kondicié-
szamat. A rezonancia kornyezetén kiviil az adott

pontossaghoz sziikséges iteracidk szdma mindenhol

meghaladta a ha,gyomé,nyos CGM—FFT-mébdszer-
hez tartozé értékeket.

A BiCGM—FFT-médszer ezzel szemben minden-
hol gyorsabb konvergenciat biztositott, mint a
masik két eljarés, ami IBM—PC/AT-gépen mar
elfoga,dha,té 20—30 perces futédsi id6t jelent geo-
metriatol és Veﬂztesegtol fiiggGen.

Erdemes megjegyezni, hogy a mintavételi tétel
érvényesitésével mind a CGM—FFT, mind a

BiCGM—FFT-mdédszer hasznalhato véges kiter-

jedésfi sik problémék megoldasara is [16].
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A KONTAKTA ELEKTROMECHANI-
KAl VALLALAT olyan Gj tipusi mikro-
kapcsold csalddot fejlesztett ki, amely
érzékenységét tekintve vildgviszonylat-
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zet konstrukcidja tette lehetdvé.
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N E L TS A B | B SANN L kezbtdvolsidg, max. 0,005 mm esetéban 0,35 mm
arintkezdtavolsag.
e nagy kapcsolasi teljesitmény
® hosszi mechanikai és elektromos élettartam
® I[P 65 és IP 68-as védettség
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® széles kord tipusvalaszték

A kapcsolGcsaldd paraméterei megfeleinek a nemzetkdzi
szabvanyeldirdsoknak.

A KONTEX mikrokapesolok hiaromféle kivitel-

ben, kulonféle miikddtetd mechanikikkal sze-
relve keriilnek gy&rtésra:

® 3alapkapcsoldk

® tokozott helyzetkapcsolék
® robbanésbiztos tokozast helyzetkapcsoldk:

A berendezéssel kapcsolatos mindennem(
hlkalmazéstechnikai kérdésben, és a to-
vabbfejlesztéssel Osszefliggo elképzelések-
rol a KONTAKTA Elektronikai fejlesztési
osztalya (tel. 279-200/279) készséggel ad
felvilagositast.

GYARTO:

Budapest XX. Helsinki Gt 51-53. +'-1201
1 Telefon: 279—20 * el,ex: 2_439;.
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Periodogram alapu spektrumbecslés

korszerii digitalis jelfeldolgozo mlkropro-

cesszor felhasznalasaval

DR. KOCSIS FERENC
Tavkozlést Kutatdo Intézet

MARX FERENC—
DR. SOLYMOSI JANOS
BME Hiradastechnikai Elektromka Intezet

OSSZEFOGLALAS

A cikk korszer( digitdlis ]elfeldolgozo processzorra ki-
fejlesztett periodogram alapt spektrumbecslé program
tervezésének kérdéseit tdargyalja, ill. az eredményeket
mutatja be. Kifejlesztésre keriiltek olyan gyors DFT-
-modulok (N=64, 128 és 256), amelyek sebessége meg-
haladja az ismertekét. Felépitésiket a TMS32010 DSP
architekturdlis jellemzdinek kihaszndldsdval optimél-
tuk. A fennmaradt térteriilet lehet§vé teszi, hogy ugyan-
azon processzoron egy, a DFT-t, ill. Bpektrumbecslest
felhaszndld t6program futhasson.

Meghatdroztuk a DFT szdmitdsdndl a veges pontos-
sdg arilinetika miatt felléps hibdk hatdsait is.

A programok alkalmazdsi lehetésége széles kor(:
beszédfeldolgozés, rezgések vizsgdlata, részsdva kédoldk,
heszédtit kcsité,s, geofizikai vizsgdlatok stb.

1. Bevesmi,és

A biradastechnikaban, de a kiilonb6z6 mérnoki
tudoméanyokban is gya,kra,n meriilnek fel spektrum-
becslési feladatok. A diszkrét mintdk alapjan
torténd spektrumbecslésre két alapveté maddszer
ismert. Egyik a rendelkezésre 4116 diszkrét mintak
alapjan becsli a jel autokorrelacids fliggvényét, s a
keresett spektrumbecslés azutdn a korrelécié-
becslés Ifourier-transzformaltjalként 411 el6 [2].
A mésik médszer a jelmintdk alapjan spektrum-
becslésre az Un. periodogramot hasznalja fel,
amely a kiinduldsi jel mint4i Fourier-transzfor-
maltjainak szamitasaval allithaté els. A periodog-

ram nem konzisztens becslés [7], azonban simitis

és atlagolas alkalmazédsival a becslés javithaté
[14]. Mindkét eljards a Fourler-transzformécid
alkalinazésara épiil. Véges mintasorozatok ese-
tén 8 Fourier-transzformalt megadhaté a diszkrét
Fourier-transzformalt (DTF) értékekkel is.

A cikk jelfeldolgozé mikroprocesszoron (TMS
32010 DSP) programozott tuton megvaldsitott
spektrumbecsld programrendszert mutat be. Els6-
ként a periodogram alapi becslés kérdéseirdl
lesz s8z6, amit a TMS32010 mikroprocesszor néhany
jellemnzdjének bemutatasa kiovet. A negyedik rész
targya a becsléshez szlikseges diszkrét Fourier-
- transzformaciot szamitéd igen gyors DFT-modu-
lok kivalasztasanak szempontjai és felépitése.
A kidolgozott DFT-modulok pontszéma N =64,
12 8 és 256. Részletesen elemeztilk a DFT meg-
h atarozésa kozben a véges pontossadgh aritmetika,

A .dolgoza,t részben a BME Villamosmérnski Kar 1986.
év i Tudomdnyos Didkkdri Pdlydzatdra benytjtott, s I.
d fjat nyert dolgozat alapjan késziilt [4].
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haszna.la.ta, miatt keletkezs h_lbé.ka.t Végiil a
spektrumbecslést a Welch-mdédszer alapjan, Bart-
lett-ablakkal sz4mité program ismertetése keriil
gorra (& mintahossz N =2048, a maximélis kotott

idejii jelfeldolgozasi frekvencia fmax=20,1 kHz).

2. Periodogram alapa spekfrumbecslés

A hirkézlésben sokszor el6fordulé alapfeladatok
egyike valamely adatsorozat spektralis jellemzdi-
nek meghata.rozasa A spektrumbecslés egyik alap-
modszere az un. periodogram alkalmazisa ([7],
[14]). NV hosszusdgi mintasorozat esetén a Py(w)

periodogram definici6ja,

1

Py(w)=——|X(")|? (2—1)

ahol X(¢’) az {x(n) |0=n=N —1} bemeneti adat-
gsorozat Fourier-transzformaltja:

N—1

X (eﬁ"): Z a:l(n)e"‘j"m
n=0

Az Sx(w) spektrumbecslésként elss kozelftésben
valaszthaté a Py(w) periodogram, azonban ez be-

(2—2)

‘bizonyithatéan annak eltolt és nem konzisztens

becslése [7]. A becslés jellemzGi 4tlagoldssal és
ablakolassal javithatok. A széras cstkkentésére
szolgald atlagoldsnal a bemeneti {z(n)} adatsoroza-
tot K db U hosszisigi adatszegmensre vigjuk

(N =KU), azaz képezziik az
2O(n)=2(n+1U—-U) O0=n= U 1, 1=t=K
(2—3)
részsorozatokat, amelyekbdl azutdn a Bartlett-féle
[1] dtlagolt periodogr&m képezhets
U—1

pg?(m)._ |2 xw(n)e-’ “|. l=i=K (2—4)
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8 87 itlagolésﬂal modositott Sz(w) spektrumbecslés :

(2—5)

Az a.tla,gola,s eredmenyekepp ugyan csokken a
becslés szdrésa, de ennek 4ra az eltolds novekedése
és a felbontés csokkenése (a periodogramok rovi-
debb adatsorozatokbél allnak els). A becslés simi-
tdsdnak mésik lehetSsége idGtartoménybeli abla-
kolds (sulyozas) alkalmazésa a periodogramok
szémitasakor [14]. Eszerint a (2—4) alatti médost-
tott permdogra,mok uj alakja:

o : |
2
P%)(cu)—- l Z x(*)(n)w(n)e ’M\
| n=20
ohol l=i=<K (2—6)
U—1 _

A=- ! Z wn), és a {w(n)} az 1dotart0mény-

U n=0 o

beli ablakozé sorozat. A Bartlett-féle &tlagolds
tekinthetd {w(n)=1]0=n=U —1}sorozattal valé
~ ablakoldsnak is. '

A spektrumbecslés a (2—6) szerinti mdédositott
periodogramok felhasznélédsaval ismét a (2—5)
Osszelliggéssel szamithaté [7]. Ablakolasra nagy-
szamu ablakoléfiiggvény ismert. A pontosség
szempontjabol spektrumbecslesre sok esetben a leg-
kedvezObb az Un. Hamming-ablak, amelynek
definicidja. B -

N 1

w(n) =0 54+0 46c0s
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— (N — 1)5%5(1\7 1). (2—T)
Alka,lma,zaﬂéhoz alland6k taroldsira vagy ismételt
kiszémitasara van sziikség.Szamitastechnikai szem -
pontbé6l kedvez6bb a hiromszog- vagy Bartlett
-ablak [1] |
|7 |

o i

N
A periodogram alapt spektrumbecslés kiszamitésa
torténhet a DFT felhasznaldsdval, ugyanis a DFT
éppen az X (e “} Fourier-transzforméltat adja meg
a frekvenciatengelyen egymaéstél egyenls tavolsdg-
‘3\?"]70 pontokban (0=<k=N —1).
Ilymédon a  keresett spektrumbecslest megado
ij Osszefiiggések :

w(n) = —1)=n=(N-1) (2—8)

ban 16vé wkz[

; i
s:’[ o k]: 1 Pm[ 2“’"-k] 0<k=U—1

U )= K «'0\T
ol 27 1 |~ - E;"]"” 2
SCTRE| "

-. n=0 (2—9)

Azaz a spektrumbecsles szamitésanak menete:

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

2. az egyes részsorozatokhoz tartozé

Uv—1 *5[%—]% -
Xok)= > 2O (n)yw(n)e (2—10)
n=0 |
O<k=U-1

~ diszkrét Fourier-transzformiltak szdmitdsa az

adott alkalmazésban célszerti {w(n)} ablakoz6-
fiiggvény megvalasztasa utan

27

U

becslés szamitésa (2—9) alapjan.

Amint lathaté, a szdmitds kulcseleme a 2. 1épés-
ben a diszkrét Fourier-transzformédltak meghataro-
zasa, amely a becslési eljaras szédmitasigényének
donté részét adja. Kotott idejli (real-time) spekt-

3. a periodogramok és az {Si’[ k]} spektrum-

rumbecslés megvalédsitasdhoz igy elsGsorban igen

gyors DFT szdmitasi eljdrasokra van sziikség. A
becslést digitalis jelfeldolgozé mikroprocesszorral
(TMS 32010), programozott Gton valésitottuk
meg. A kovetkezb fejezet roviden bemutatja a

TMS32010 néhany, szamitdsaink szempontjabol
alapveto jellemzﬁjét.

3. A TMS32010 maésodik generéciés digitalis jel-
feldolgozo - mlkmprocesszor felépitése, fontosabb
;]ellemzdl

A TMS32010 mésodik generdciés DSP, amely
2,7 um csikszélességli NMOS technoldgidgval ké-

| szul s egyetlen +5V-os té.pfeszultségrfil tizemel-
tethets. Fogyasztésa 900 mW.
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1. dbra. TMS32010 CPU felépitése

A processzor kiilon memdridval rendelkezik az

adatok és az utasitasok tarolasara (1. abra), s lehe-
t6ség van a két meméria kozti adatmozgatasokra
(a programmemoria adatokat is tartalmazhat,
ami forditva nem igaz), A gép 16-bites, de lehetd-
ség van byte-ok elérésére és mozgatasara is. Az

utasitdsok max. 4Kszé kapacitdsa kiilsGé tarban

helyezhetdSk el, mig a bels6 adat RAM mérete 144
8ZO.

Az utasitislehivas és az utasitasvégrehajtas
egymassal teljesen atlapoltak. Az utasitasok tébb-
ségének elvégzéséhez elegend6 egyetlen drajel-
ciklus (minimélis értéke 200 ns). Az utasitas-
készlet 60 elemii [10] kialakitasanil messzemenGen
ficyelembevették a digitélis jelfeldogozasi feladatok
megoldidsa soran felmeriil§ szdmitédsok miivelet-
igényét: a gép felépitése és utasitdsal réveén kiils-

nodsen alkalmas a Z a(2)b(v) sﬁlonott véges Osszeg

meghatarozasara (ﬁIR-szﬁrés .

A fixpontos aritmetika négy 16 eleme a 32-bites
ALU, a 32-bites akkumulator, a 16-bites léptets-
‘regiszter és a 16X 16-bites parhuzamos szorzo.
Az ALU egyik operandusa betoltés kézben 0—15

bittel idGveszteség nélkiill balra léptethetd. Az

akkumulétorban keletkez6 eredmény szavankeént
elmenthets, s a fels6 16-bites sz0 ekdzben 1 vagy
4 bittel balra léptethets. Adatmozgatésokkal
egyiitt egyetlen szorzdshoz 4 utasitésra (800 ns),
egyetlen osszeadashoz pedig 3 utasitasra (600 ns)
van sziikség. ' |

Az adatok haromiféle cimzési mdéddal érhetdk
el (direkt, indirekt és kozvetlen). Két éraciklus
alatt nyole kiilonboz6 periféria cimezhets és érheto
el. Kiszolgalaskérésitk két Lkivezetésen vizsgil-
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2. dbra. A fejleszt o1 kf:‘ri'nyezet blokkvédzlata

haté: egyiken maszkolhaté megszakitaskérés ér-
kezhet, a masikat feltételes ugrdutasitas tesztell.

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

‘A mikrogép rendszerprogramjai: szovegszerkeszto,

monitor és gépi kddra fordité program. A sajat

kazettas adattarolé lassdsaga, valamint a szoveg-

szerkeszt0 hidnyos szolgaltatisai miatt a forras-
szOoveg Javitasa, és térolasa egy 8085 pP alapa
lemezegységgel elldtott gépen tortént, amely soros
vonalon csatlakozik a fejlesztGi kartyahoz. Az
analog kartya tartalmazza az A/D és D/A atalaki-
tashoz sziilkséges Osszes aramkort. A mintavételi
frekvencia programozhaté. Az ,,A/D atalakités
vége’’ jel a TMS320160 megszakitaskérs bemenetére
csatlakozott. A fejleszt6i kornyezet vazlata a 2.
abra szerinti. | '

4. Gyors DFT-modulok

A gyors, kotott idSben torténd, periodogram

alapt spektrumbecslés programozott megvaldsita-

sanak alapja, hogy megfelelGen gyors, a diszkrét
Fourier-transzformaltat szamité programok all-
janak rendelkezésre. A DFT kiszamitdsara nagy-
szadmu algoritmus ismert ([3],[5], [7]1, [9]). Koziiliik
az optimalis kivalasztasat jelentésen befolyasoljak
a TMS32010 DSP lehet6ségei. A megoldandé fela-
dat szempontjabdl a TMS32010 legfontosabb
architekturalis jellemzo1: o '
— a gyorstar mérete mindossze 144 sz6,
— a szorzdsok és egyéb aritmetikai-logikai miive-
letek (pl. 6sszeadas) idGigényének arinya 4 : 3,
— kozvetlen cimzést alkalmazva egy szorzési
miivelet végrehajtdsdéhoz mindossze 400 ns-ra
- van sziikség (MPY K-utasitas), |
— a KkiegészitG félvezet6 RAM mérete 4 Kszb
(adatok és utasitdsok tarolisa egyarant lehet-
séges). S . |
Kovetkezésképp a leggyorsabb DFT-modulok
akkor adédnak, ha minimdlis a miiveletigényiik,
ill. az adatok lehets legnagyobb része a mfivelet-
végzés idejére a gyorstdrban helyezhets el. Ugyan-
akkor a programoknak és az adatoknak (az atlapolt
DFT szdmitdsdhoz sziikséges kettés pufferrel
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Xk, by, k)= Y

egyiitt) el kell férniilkk a 4 Kszé méretii progfa.m-

tarban. Mivel mindig ugyanazon algoritmus val-
toz6é adatokkal torténd végrehajtasardl van szé,

a programstruktara (utasitasok, dllandék, cimek)

val6jaban elfre rogzitett, kovetkezésképp vala-

milyen médon elére optiméalhaté. Az ismert leg-
fontosabb algoritmusok: '

a) A DFT kozvetlen kiértékelése [3] négyzetes
lépésszama (0(N?) szorzds és Osszeadéds) miatt
nem johet szamitasba.

b) A fokozatos részekre osztéson alapulé méd-
szerek [3] szdmitasigénye csupdn O(NloghV)
rendfi. Az algoritmusosztaly nagy elénye, hogy
szabalyos felépitésii, fixpontos aritmetika esetén
kedvezbek a skaldzdsi és zajjellemzsbi. Ismert
(pl. [3]), hogy a hasonlé tipusid eljirdsok koziil
a négy szerinti részekre osztast alkalmazé
(radix—4) algoritmusok mf{iveletigénye a leg-

kedvez&bb (a DFT(4) modul csupidn +1és +4

értékekkel torténd trividlis szorzasokat tartal-
maz), 8 nincs szitkség az eredmények atmeneti
tarolasara. A DFT(8) modulokra épiil§ algorit-
musok szémitasigénye ugyan némileg kisebb,
azonban a szamitas sordn keletkez$ atmeneti
eredmények taroldsara viszonylag sok tarolé-
rekeszre van sziikség.

¢) A Winograd-tipusi DFT algoritmusok [15]
miiveletigénye 0(2N) nagysdgrend{i. A szbba-
johet6 kisméreti moduloknal DFT(4) esetére
a miveletszadm azonos a fokozatos részekre
osztas DFT(4) moduljdéval, mig a DFT(16)
modulndl a kiilonbség elhanyagolhaté (komplex
bemeneti adatsorozatnil 20 valés szorzds és
120 valés oOsszeadds) a radix—4 DIFT(16)
eljarasaéhoz képest, azonban mintegy méasfél-
szer nagyobb adattarteriiletre lenne sziikség,
és a sziikséges adatrendezések is jelentds idst
vesznek igénybe. A radix—4 algoritmus mellett

8z0l a mér emlitett szabalyossiga, ami meg-

konnyiti a program optimalis kialakitdsat.

A fenti meggondoldsok alapjdn a vélasztés a
radix—4 DFT algoritmusra esett (az eljards egyéb-
ként a szamitasi pontossig szempontjabdl is
el6nydsebb).

Példa,képp roviden nézziik meg a 64—pontbs
transzformaltat szamité algoritmust (ez a modul

‘szolgédl alapul a 128- és 256-pontos eljardsokhoz is).
A transzforméciés alaposszefiiggések :

63 —5(-2—?‘- kn
X(k)= Z x(n)e
A n=>0 -

O0=mn, k=63 (4—1)

k=42’53+4k2+k1

0=k, ky, k3=<3  (4—2)

indextranszformiciét végrehajtva és azt a transz-
formécids sszefiiggésbe helyettesitve:

2t 2n

3 "'f[-——) k3n1 *-.7'( -—-—](41:2+k1)n1
4 64
e e X

ny=0
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s 2 Dy |
| —jl—1Lkong —jil — Inok 3
4 . (16 "1

X E:e e

| _‘[2,, ) |
Xe T) s _ (4—3)
Az utolsé 6sszegzés az Gin. DFT(4) pillangé:

2(1y, Ny, Tig) X

| i(O) =2(0, n,, "'1) +2(1, n,, n1)+:v(2, (2 ni) -
. +2(3, n,, 1)
X (1) =2(0, ny, n,) —jx(1, Ny, ny) — (2, Ny M) +
. +9%(3, ng, n,)
X (2)=2x(0, Ny, Ny) —X(1, Ng, Ny) + 2(2, Moy My) —

- — (3, 7y, )
X (3) =2(0, ny, ny) + (1, Ny, 1y) — (2,10, B,) —
—J%(3, Ny, 1) (4—4)

ahol

X (k,) az Osszegzés k,-t6] fiiged értéke.

Amint lathato, a pillang6 csak trividlis szorza-
sokat tartalmaz. A teljes transzformécié ilyen
pillangdéknak és kozbiilss forgatasoknak a szdmité-
sara bonthato. |

A korabban mér emlitett MPYK szorzdéutasités-
nal a forgatasokndl sziikséges dllandék 12-bites
ertekel kozvetleniil az utasitdsban helyezhetdk el,
8 nincs sziikség kiillon memoériateriiletre az egyiitt-
hatdk taroldsidra. A program végrehajtésa gyorsit-
haté: ciklusokat nem tartalmazé, Un. kiteritett
kéd (straight line code) alkalmazdsival elmarad-
nak a ciklusszervezéshez hasznilt dontéshozatali
utasitasok. Hatrdny, hogy a program terjedelme
lényegesen megnd, azonban igy is elfér a rendelke-
zésre all6 tarteriileten. ¢

1. tablazat

Adat-

' : tés
Tar- Egy teljes VeszZit
szitkség- transz- Egy nélkiil

let; forma- pontra meg-
(prog-~  cies 80 fel-  enged-
ram 4 ciklus = O¢igozasi  hetd
id6 INaX.

pufferek) ideje

(8zd) (msec) (usec)  jelfreks-

vencia
(kH?z)

64--pontos | |

komplex 2661 0,632 8,31 60,1

DFT J

128-pontos |

komplex 3454 3,14 24,5 20,4

DFT

2656-pontos

komplex 3940 8,42 32,8 16,2

DFT __ o

128-pontos

valos 3171 2,16 16,9 29,6

DFT

256-pontos

valds 35624 4,91 19,2 26,0

DFT |

i —
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A kiilésn végrehajtdsi id6t nem igénylS léptetés

hatékony és gyors, a tilesordulasok elleni védeke-
zéshez sziikséges skélazast tesz lehetévé. Az alkal-
mazott médszer a mdédositott 1épésenkénti skéla-
z4s, amely az ismert eljarasok koziil a legkedve-
z8bb jel-zaj viszonyra vezet [ 8].

Eddig 64-, 128- és 256-pontos komplex bemeneti
és 128- és 256-pontos valés bemenetii gyors DFT-
-modulok késziiltek el. A programok jellemzdit az
1. tablazat foglalja Ossze. A programok részletes
lefrasat és folyamatabraikat [4] tartalmazza.

5. A DFT-modulok szamitasi hibainak becslése

A véges hosszsdgu aritmetikit alkalmazé jelfel-
dolgozé rendszereknek a mérnoki gyakorlat szem-
pontjabdl egyik alapvetd jellemzGje az elérhetd
pontossdag. A DFT jelfeldolgozé processzorral
tortén8 meghatdrozdsakor a szamitasi lancban
pl6szor felléps hiba az A /D atalakitassal kapcesola-
tos. Az elkésziilt programok 12-bites adatokat
Jdolgoznak fel: az A/D 4talakitds eredménye ngy
keriil egy 16-bites széba, hogy az utolsé négy bit
frtéke hatédrozatlan. Az esetleges kellemetlen
hatdsok ellen az els§ adatatvitelkor a 11 értekes
bitet 4 bittel jobbra léptetjik (2—* érteku skalazas).
A 12-bites linearis kvantdlasnal fellépd hiba a
pyakorlatban rendszerint teljesiil§ feltételek esetén
linearis additiv zajforrassal modellezhet6. A hiba
 statisztikai jellemzdi az irodalombdl [7] jol ismer-
tek, s ezért a tovabbiakban a kvantalasizajhatasai-
val nem foglalkozunk.

Kimutathaté [6], hogy a szorzékonstansok véges
hossziisagabdl szarmazé hiba attransziormaélhaté
egy olyan hiba-jel viszonnyéd, amely a pontszam-
mal csak lassan né, és nagyobb pontszamokra mar
elhanyagolhaté a tobbi hibdkhoz képest. A kons-
tansokat ezért pontosnak tételezziik fel. -

Jelolje e(k) =X (k) — X (k) a transzformalt sorozat
k-ik tagjanak hib4jat. X (k) a pontos, X (k) pedig 2
program altal szamitott érték. Keressiikk a hiba
Ele(k)]? négyzetes varhaté értékét, es a
N—1 | -

Z E [e(k)]? teljes négyzetes varhato értékét.
k=0

Els8 1épés a lehetséges hibaforrisok azonositésa.

A szédmitdsok soran a 16-bites szavakat fix-
pontos binéris tortekként kezeljiik, azaz az elGjel-
“bit utdn mindjart a fixpont kévetkezik (a szamok
abszolut értéke tehit kisebb egynél). Ket 16-bites
szdm szorzasakor a 32-bites eredményt 16-bitre
csonkitjuk, azaz hiba keletkezik. Diszkrét, egyen-
letes eloszldsu hibat feltételezve a csonkolédsi hiba
varhaté értéke m= —271%/2, gzérésnégyzete o2=
- =2730/12. Két komplex szdm szorzdsakor az ered-

mény hibdja my=—2"1(1+5) és o2u =273/6
(mivel a 32-bites aritmetika miatt csak kétszer
kell esonkolni). |

‘A kovetkez8 hibaforrds az Osszeadasok utani
esetleges tiulcsorduldsok elleni védekezésiil alkal-

mazott skildzas, ami minden lépésben két bittel
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val6 jobbra léptetést, azaz 4 értékkel val6 szorzést
jelent (minden Ilépésben négy komplex szamot
osszegziink, igy az értékes bitek szdma lépésenkent
legfeljebb kettGvel nGhet). A két bittel valé jobbra
léptetéskor keletkez8 hiba az el6z6 hibamodell
szerint ms= — 32“15(1 +7) és 32.,35—2"15 értékkel

: , 8 & 32

jellemezhetO.

A szamitisok soran azzal a szokasos feltevéssel
éliink, hogy az egyes szorzasok €s leosztasok soran
keletkez$ hibdk statisztikusan fiiggetlenek. A k-ik
transzformalt érték hibajanak négyzetes varhatoé
értéke tehat: -

Elelk) |2=VM(k)+ | MM(k)+MS(k) |2+ V(S(k) )
5—1

ahol VM(k) a szorzasi csonkolasokbdl eredé hiba
szorasnégyzete, MM (k) a varhaté értéke, V.S(k)
a leosztdsi csonkoldsbdl eredd hiba szérasnégyzete,
M S(k) pedig a varhatoé értéke a k-ik transzformalt-
ra nézve. '

Kovetkezik a négy hibassszetevld értékének
szamitasa. V.M(k) értékének szamitasakor azt
kell figyelembe venni, hogy a forgatési tényez6ktol
fiiggen haromféle pillangé kiilonboztethetd meg
[4]. Az els6 tipusban nincs szorzas, ezért kimeneti
pontjainak szorzasi csonkolésokbdél eredd hiba
szorasnégyzete C,p =0. A méasodik csoportba tar-
tozé pillangbéknal a 3 szorzas koziil 1 trivialis, ami
nem okoz hibat, a szdrasnégyzet Cop=20m>.
A harmadik fajta pillang6k 3 db hibat okoz6 komp-
lex szorzast tartalmaznak: C,p =30 x2.

3

Legyen g(k) =min(i :%;5 0) [k -y 4%].

1 t=0

Belathaté [3], hogy a k-ik transzformélt elSallité-
saban az elsd q(k) lépésben C,p tipusu pillangdok
szerepelnek, a gq(k)+1-ikben C,p tipusuak, ha
kecry paros, és C,p tipusuak, ha k. paratlan,
végiil a q(k)+2-ik 1épéstSl kezdGdben az Osszes
pillangé C,r tipust. Konnyen megmutathato az 1s,
hogy az m-ik lépésben 4M—™ pillangé (M =log,N
a fokozatok széma és N a transzformacié hossza)
kimeneti értékei szerepelnek a k-ik transzformalt
szémitasaban. Mivel a forgatasi tényez6k abszolut
értéke 1, a kimenet felé terjedé hibak szérasnégy-
zete nem valtozik (a masodrendii hibaktol eltekint-
hetiink), csak a skaldzasi léptetések hatisara érté-
kiikk fokozatonként 1 értékli szorzotényezdvel
csokken. 19

Az elGzbeket oOsszefliggések formajaban Gssze-

foglalva:

N N 3N

VM(E) =0 k=0, ——, —5—, —

VM (k)=
| 3 M
1 B 4M—m
OaF[ng—z | 2 417+ Z 16M—m+1 ]'
m=g(k)+1 m==4
ha kqx) paratlan

VM(k)=
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3

Tl oS 42—
03F[16M— Zr '- 41 " Z 16M-—m+1

m = g(k)+2
- 4 M- q(k)“l
| +02F lﬁh_q(k')—_ ’ (5—_2)
ha k4 paros. .
Tovabbs
N—1

M _
- 031:*[1 1,5+ Z [4”” -2 —;——]] +

m=4

| _ R Y

+402F[1,0625+ M 42<M—m>] .

_—t
‘Mésodikként VS (k) szémitésa kovetkezik. Ve-
gyuk észre, hogy az m-ik 1épés utani leosztds miatt
4M—m pont liibé,ja, terjed a k-ik kimeneti pont felé,
de csak ertekkel leosztott szorasnégyzet-

D VM(k)
k=0

(6—3)

16M m
tel ér el a kimenetre.
Tehat:
| 4M—m | |
V8(k)=o0? 23 Tgii—m (5—4)
és . "
- M+1__
Z VS lc) = 02—-‘-4-—-— 2 ot (5—5)
k==0

A hiba varhaté értékének szdmitésira a [13]-beli
moédszert alkalmaztuk: a varhaté értékeket elGbb
a bemenetre transzformaltuk vissza, majd Gsszeg-
zésiik utan egy N-pontos diszkrét Fourier-transz-
formécioval a kimenetre transzformaljuk.

MA4r sz6 volt arrél, hogy [3] szerint egy N-pontos
DFT szémitdsa N /4 hosszisdgh transzformdaltak
szamitasara vezethet6 vissza, 8 ez a felbontés
N [4=4-ig folytathats. Az m-ik 1épés utdni skélé-
zasi leosztds hibajinak varhaté értéke minden

leosztott pontra mgs nagysagi. A bemenet felé

valé transzformdaciéhoz ezt 4™~ 2 értékkel stulyozni
kell, mivel ekkora leosztéds mar volt, amikor a
hiba fellépett.

- A 4m-pontos inverz transzformaciokat elvégezve
és m szerint Osszegezve az m-1k bemeneti ponthoz

tartozd ekvivalens hiba varhatd értéke:

f(n) -
E[es(n)] ms Y, 4m2 (5—6)
ahol | =
M han=0 |
f(m)= { M —max (1: 17;5%0) egyébként.w“'?)
Tovibbsd
MS(k)= DFT{E[eS(n ]}n O=n=N-1. (5—S8)

Hasonlé médon jirunk el MM (k) szémitdsdndl

18. A szorzasokbdl eredd hibak varhatd értékét a
forgatott pontok hibajanak tekintve a pillangdk
bemenetére transzformaljuk vissza. Figyelembe
kell’ venni azonban, hogy nem mindegyik pont
rendelkezik majd hibaval a trivialis szorzasok
miatt. Az m-ik lépésben keletkez8 szorzdsi hiba-
kat 4m—3 értékkel valé stulyozas utdn 4™~ pont-
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szaémi 1nverz tmnszformé.cmkkal 8 bemenetre
transzformaljuk. Osszegzeg utan : -

Elem(n)]=mmn Z nM__.,mli 41 m 5

m—2

1—Wo (n, m)
(5—9)
ahol o . '
2
, Wn=e j‘[4_”"7]
és
g(n, m)= Z M _m i -477;
] 1l hanm_mp 1=2
7 _ + —
(7, ) { 0 egyébként (6—10)
.Meggondolé,saink eredménye: _
MM (k)=DFT{Elem(»)}» 0=sn=N-1 (5—11)

Az el6zdekben szamitott MS(k) és MM (k) értékek
részletes szdmitdsara nincs sziikség, ha csak a teljes
négyzetes hiba véirhaté értékére vagyunk kivén-
csiak. A P&rseval tétel alapjdn ugyanis

N—1 N—1

2 | X k)lz—NZ jz(n) |2

a teljes negyzetea hiba vé,rhaté értéke pedig
N—1 N—1

> Blek))*= Y [VM(k)+ VS +
k=0 k=0

(5—12)

- N—1
+N (Bles(m)]+Elen(m]?  (5—13)
n=20 |
- 2 tdblazat
N A teljes négyzetea hiba. vé.rhaté
- | értoke
64 (komplex) 7,4 .10~
128 (komplex) - 16.1007
128 (Valas) - 8,7-10-%
256 (komplex) 5,3.10-7 |
256 (valds) 2,4 .10~

' Eddigi sz&mitésaink komplex bemeneti adat-

sorozatu, radix—4 szerinti DFT-programokra vo-

natkoznak. Valés bemeneti adatok, ill. kevert
radixt szamitas (128-pontos DF'T!) esetén a transz-
formécids algoritmusok az utolsé lépésben némiképp
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eltérnek a vazolt struktiratdél. A teljes négyzetes
hiba azonban Osszefliggéseink alapjan konnyen
szémithaté. A szamszerdi eredményeket a 2. tab-
lazat foglalja Ossze.

6. A spektrumbecslés Szémitésa

Az elméleti és gyakorlati alapozés utan kovetkez-
het a spektrumbecslés konkrét meghatarozasa.
A kifejlesztett gyors DFT-modulokra épiil6 prog-
ram N = 2048 elem{i mintakbdl allitja el a mbédosi-
tott, ablakolt periodogramok alapjan a spektrumot
(2—9). A mintdkat K =8 db, egymaéssal nem 4t-
lapolédé részsorozatra bontottuk. Szamitastech-
nikai egyszertisége miatt a hdromszogalaka (Bart-
lett-féle) ablakozéfiiggvényre (2—3) esett a valasz-
tds. A szdmitashoz 256-pontos DFT-modulokra
volt sziikség. A modul ki lett egészitve az utolso

transzformaciés lépésben az abszolutérték-szami- '

téssal és az atlagolassal. _ -

A program tarfoglaldsa a négy pufferrel egyiitt
3918 8z0, s egy becslési ciklus végrehajtasi ideje
50,88 ms. Azaz a maximdlis jelfrekvencia, amely
mellett még nincs adatvesztés fmax=20,1 kHz.

7. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnénk koszonetet mondani dr. Simo-
nyi Ernének, a Tavkozlési Kutaté Intézet f0-
osztalyvezetfjének, aki a munkdhoz sziikséges
TMS32010 fejleszt6rendszert a rendelkezésiinkre
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'KARAKTERISZTIKA RAJZOLO

ET-100 WG

OBBLER GENERATOR
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A KARAKTERISZTIKA RAJZOLO jellemzéi:

® Stacionarius villogasmentes kép :
® Programozhaté elektronikus raszterhalo.

® Szint- és frekvencia marker vonalak a mérés kiértékeléséhez. A markerek értéke a képernydn szam-

jegyes formaban jelenik meg.

Automatikus szinthitelesités.

A WOBBLER GENERATOR jellemzi:

® Igen nagy pontossagu és felbontdképességii 16 kethatar beallitssi lehetOséq.
® ElGre programozott lokethatarok a CCITT frekvencia svokra.

® Wobblerezési frekvencia 0,02...5 Hz.

® Beépitett szintad6 hangfrekvencias vizsgalatokhoz. o -

® Tavvezérlési lehettség V.24. interface-n keresztiil.

KERJE RESZLETES ISMERTETONKET!

Gyartja: ELEKTRONIKA ATVITELTECHNIKA! SZOVETKEZET
Forgalmazza belfoldon: Kereskedelmi osztalyunk. Tel.: 427-190
Levélcim: 1400 Budapest, POB. 6. Telex: 22-448-96

Felvilagositassal mindenkor allunk rendelkezésiikre: muszaki kérdésekben a 220-994 :és
kereskedelmi kérdésekben 427-190-es telefonszamon.

Programozhato és tarolhaté elektronikus toleranciasémak.

Szelektiv mérési lehetéség az ET—100 T/V mérévevivel. |
Dokumentéldshoz XY iré, és tavgépird csatlakoztatasi lehetdség.
Tavvezérlés és adatatvitel V.24. interfacen keresztiil.
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Az ET--100/KR atviteli karakterisz-
tika rajzold maximum 300 csator-
nds vivifrekvencids berendezések,
rendszerek és rendszerelemek line4-
rs torzitasai dinamikus vizsgélatara
szolgalé mérSrendszer vevbegysége.
Az ET-100 T/A mérdadoval, az
ET-100/WG wobblergeneratorral
— @s szelektiv wobblerezés esetén az
ET-100 T/V mérévevével — kiegé-
szitett mérorendszer kivaldan alkal-
mas vivofrekvencidas berendezések
fejlesztésénél, lzembe helyezésénél,
fenntartasanal,

Az atviteli frekvencia tartomany
0,2...1620 kHz

l.:l-
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Analég rezonatorok, harmonikus

jelcsomagok detektalasa
DR. SIMON GYULA o

BME Hiradéstechnikai Elektronika Intézet |

OSSZEFOGLALAS

Iinergiadektorok kvadraturaszorzos elrendezésen kiviil
veszteségmentes masodfoka rezondtorokkal is kialakit-
haték. A tranziens rendszerfiiggvények vizsgdlatdbol
nyilvanvald, hogy ilyen megolddsok nagyfrekvencids
alkalmazdsokhoz elénytsek. Felmeriil a paratlan transz-
formécié alkalmazdsdanak lehetdsége. Hzt a veszteségek
43 instabilitdsok elvi vizsgdlata koveti és megadjuk =
detektdldsi tulajdonsdgokra gyakorolt hatdsukat is.

1. Bevezetés

lektronikus rendszerekben gyakran eléfordulé

feladat, hogy periodikus ismétlGdéssel donteniink

kell: egy-egy ¢, ablakidGtartamon belill valamely
ismert ortogondlis frekvenciasorb6l mely kompo-
nens vagy komponensek voltak aktualisan jelen
(pl. tobbszint{i frekvenciabillenty(iz6tt rendszerek,
telefontechnikai jelzésatvitel). A dontést elGkészi-
t6 detektéldshoz olyan aramkoroket hasznalha-
tunk fel, melyeknek minden ablakidd kezdetén
j6l definiglt az &llapotuk (kezdeti energiajuk pl.
nulla értékii), igy az aktudlis idStartam eldtti
eseményektdl eltekinthetiink. A vizsgalt szakasz
végén dontiink. Igy — kétoldalr6l behatrolva —
é¢rdektelen, hogy vizsgalt jelinket az ablakido-
tartamra korldtozzuk (ilyenkor aramkoreinkrdl
feltessziik, hogy Fourier-integrélokat eértékelnek
ki), vagy periodikusan kiterjesztettnek vessziik
(Fourier-sorfejtés). o - o
A harmonikus jelcsomag mindenképp kapuzott
veszteségmentes jelet tartalmaz, igy detektélasa-
hoz kapuzott veszteségmentes harmonikus saly-
fiiggvényd illesztett szlir6bankra van sziikség.

Bzen az alapon az w, frekvencidjui, az ablakidébe

egész sz&m1 periodusival beleféré

(1)

bemeneti jel detektéldsira alkalmas sziir6 transz-
fer fiiggvénye

upe =8 -sin(wyt) +C : cos(wql)

— 028+ pwl

2
s 2)

F _(p) =

- A gyakorlatban a jel fdzisa sokszor nem ismert,
exért minden frekvencidhoz tartozéan az ortogo-
nalis osszetev8kre kiilon-kiilon meghatdrozést kell
elvégezziink. - _ |

- Ismert az un. kvadraturajeles szorzos energia-
detektor elrendezés (1. 4bra). A feldolgozési ciklus
el8tt a K, és K, kapcsol6k zdrasaval energiamen=

Beérkezett: 1988. I1. 14. (O)
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mosmérnéki Kar Gyen-
gedramu Szakon szerzett
okleveles villamosmérnioks

diplomdt. A BME Hira-

.'i'éfrtefcezé.fsa ‘mdwveleti erdsi-
t8kkel kapcsolatos kérdé-

seket (jelvdliozdst sebes-
ség, zaj) tdrgyalt. Pub-
likdcidr, analég és minta-
vételes aramkérokkel, jel-

- feldolgozdssal és a kutato-
 fejleszté munkdkhoz kap-

- ecsolodoan komplex rend-

ddastechnikaq
Intézetében oktat.

szorzatjeleket. A feldolgozas végén
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1971-
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pott Pollak-Vrdg dijat.

sth (wot)

e K2 - .
1

b cos(wet) |

1. dbra. Kvadr atuarszorzos energiadetektor

Kq

tesitett integratorok a kapesolék nyitott é.lla,po_-':.
tdban t,=k2n/w, ideig (k egész) integraljdk a

> )

| | Uiy = Uty (la) = o ?
illetve - . o - o
j\_ Uk’ig = ‘ukig(tﬂ) — —-—-2---- ' | (4)

értéki lesz a kimeneti jel.

A késBbbi 6sszehasonlithatésig kedvéért ha-

térozzuk meg, a feldolgozési cikluson beliil ho-

gyan alakul kiilon-kiilon a két kimenet id6fiigg-
vénye: . S

S 1 t -
ukil(t) = *'E’)—[ — k4;—8111(2w nt) + ta_ ] """
C 1 _
—5 Woﬁ(zwot)s (5)
C\ | o .
Ukig(l) = -2—-[ " %—-5111(2(» of) + ;- ] —
~T ham o8(ed) ©)

Lathat6, hogy a kimeneteken a kvadraturakom-
ponensekkel ardnyos, idGben linedrisan névekedd
jelosszetevik vannak. -

A miésik lehet6ség rezonatorok alkalmazésa.
[1] 4llapotvaltozés aktiv RC szlir6s energiadetek-

001:




O Uit

P U3

2. dbra. Altaldnos elrendezés modellje

tor differencidlegyenletét, ké,fl)és'ojla’iéét és aram-

kor1 jelalakok fényképeit mutatja be. Ilyen
megoldasok kisfrekvencids alkalmazdsokra hasz-
nalhaték. A tovabbiakban a rezonitor -elvii
detektorok A4ltaldnos tulajdonsigait vizsgéljuk
meg [3]. A megfontoldsok és eredmények nagyon
hasonléak a DFT meghatdrozdsdndl kapottak-
hoz[4]. [

A 2. 4brdn veszteségmentes mésodfoku alulét-
ereszto (LP), sivatereszt§ (BP) és feliildtereszts
(HP) sziir6t tiintettiink fel, ezek mindegyikének
hangolasi frekvencidja w,. A periodikusan mfi-
kodtetett K;, K, és K, kapcsolék minden feldol-
gozasi ciklus elejére energiamentesitik az egysé-
geket. A szlir6k (rezondtorok) ezutdn ¢, ideig a

bemeneti jel gerjesztésével miikodnek: az ered-

meények a feldolgozési szakasz végén értékelhetSk
ki. A kiilonb6z8 frekvencidkra elkészitett ilyen

egysegek kimeneti jelei alapjan hozunk déntést

és energiamentesités utan ujabb feldolgozds kez-
dédhet. | S

2. Tra_nziens réndszerfﬁggvények

Az el6z6 fejezetben emlitett szlir6k a feldolgozasi
id6tartam alatt tisztédn tranziens iizemmédban
mf{ikodnek, a kimeneti vilaszjel csak konstans
gerjesztés esetén lesz egyetlen frekvencids har-
monikus jel, de ez is a rezonitor hangolési (sajat-)

frekvencidjanak megfelel§ frekvencigju. A ki-

menetl valaszok altaldnosan a bemeneti jel és az
1d6 fiiggvényei lesznek. Jlymédon vegyes — id6- és
frek venciatartoménybeli — lefrdsi médszerre van
szliksegiink, ezért a tranziens rendszerfiiggvénye-
ket [2] hatdrozzuk meg. A linedris rendszer miatt a,
szuperpozicié tétel érvényes. '_
Legyen a bemeneti fesziiltség egy komponense
harmonikus: = - e
Upe =S -8in(w,t) +C -cos(wt) (1)

A 2. 4brén szerepld szlirGelrendezések. .é.tviteli
fiiggveényei és sulyfiiggvényei: -~ =

002

F(p) *232 +0a)§ ; hl(t):wosm(coot) | (8)

Fip) =it TO=ocos@d)  (9)
p2

FS(P) —'?52+w3r =1—F1(p)1

hq(?) = 0(0) — wosin(w 4f) (10)
ahol 8(0) a Dirac-filggvény. "

- Ronvoliciéval vagy. inverz  Laplace-transzfor-
macioval kiszdmithatok a (7) alaka gerjesztés ha-

taséra 16trejovs kimeneti jelek: =

ny = —sin( 2005
(forow g erter ],
2 Wy 2 1 .
+8—1 _gin(wt), (11)
wet+w;, 7
umzz—?—]——sm - 5 ] X
o soa e
C—2  sin(wg), 12
+ v 81N (cw f), (12)
Uktg = Ube — ULty = — ‘E'Sln( 1 20)0 t]){
o [S COB[ (_:U__Q+.CU1 t) W C Sin[“wo_l_wl ]]
o +S-—w:_:?wl,sin(w1t)+0 CO8(w,?). o (.13)
Itt bevezettiik a relatiy elhangélé,ét :
‘ e @y _
n= 0y o (14)

- Lathat6, hogy a kimeneti jelek a gerjesztés
szintjétol (S és (), a gerjesztbjel frekvencidjatél
(), & hangolasi frekvencidtdl (w,) és az 1d6tsl
egyarant fiigenek. o
- Sok gyakorlati esetben a kozeli (szomszéd)
frekvencidkra w,~w, és igy n=~2(w,=w,)/w, és
|| <1, igy a burkol6 egyenletében szereplé
miatt annak amplitudéja forditottan ardnyos az
jw,—w,| frekvenciakiilonbséggel (ha eltekintiink
a bemeneti komponenseket kozvetleniil tartalma-
z6 tagoktol a (11), (12) és (138) egyenletekben).
Ha a bemeneti frekvencia megegyezik a han-
golasi frekvencidval (v, =w,), akkor a Bernoulli-L’
Hospital szabaly alkalmazdsdval:

Uriy = 0,50 [ —Scos(w ) +Csin(co of )]+ 0,588in(w o) '

N 1)
Upge = 0,50 Ssin(wt) + Ccos(w )]+ 0,5Ccos(w 4t)
_ (16)

Urig = 0,50 [ Scos(w t)—Csin(w t)]+ 0,58sin(wt) +
+Cceos(wyl) B § V)
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Vezessiik be & k=il,0,/27 és8 (k+n)=t,w (27 je-
16léseket, ahol k& az ablakidébeli w,, mig (k+n) az
ablakidébeli w, frekvenciaju jelperiédusok szama
(n és k egész). o __ B -
Legyen Ugy=4i(ta);  Ukig="Unig(ta) ©8 Uiz =
wiia(la). @, frekvencidju gerjesztésnél a (15), (16)
és (17) egyenletek alapjan Upyy=—akS; U=
— akC é8 Upa=nmkS+C, igy fazishelyzettol fiig-
getleniil kiszdmolhat6 a gerjeszts jel amplituddja:
VS24+02= ._..1

' Ha a vizsgdlt rezonétoraink gerjesztéjelének
frekvencidja w,=w,(k+n)/k (n=0), akkor Uy, =
= Ui, =0 é8 Up3=C lesz a végeredmény. A bur-
kol6 csticsa jé kozelitéssel k/|n|-szerese lesz a be-
meneti w, frekvencias jel cstcsértékének. A rezo-
nancidnak megfelel6 burkolé csticsértéke a fel-
dolgozds végére a bemeneti csucsérték km-szerese
lesz. A burkolé valtozdsat pl. gyors atlagérték-
egyenirdnyitéval kovetve, az egyes rezonatorok
kimeneteit az ablakidd végén figyelve donteni
tudunk arrél, hogy melyik frekvencia volt jelen a
feldolgozott idGrésben. ' o |

A 3. 4dbra a burkol6kat mutatja rezonancia
(n=0); az els§ szomszédos Fourier-feltételnek
megfelels frekvencidk (|n|=1), a mésodik szom-
szédok (|n|=2) illetve két lehetséges frekvencia
kozott kozépen 16v6 (Jn] =0,5) esetére, ka=>1 fel-
tétel mellett. ” '

A sz{ir6bankot tehat ugy kell felépiteni, hogy a
vart frekvenciaértékekre valésitunk meg pl. LP
és BP transzfer fiiggvényli egységeket (pontos
kiértékelés lehetséges), illetve LP vagy BP vagy
HP szlir6t, melynek a burkoléjat értékeljiik ki
(kozelits kiértékelés). A sziir6k megvalositasara a
2. 4bra blokksém4jitol eltérGen nem péarhuzamos
bemenet{i parokat érdemes a pontos kiértékeléshez
miikodtetniink, hanem egy bemenetii, két kimene -
tii elrendezéseket.

Ha eredményeinket osszevetjilk a kvadratura-
szorzés elrendezésre kapottakkal (pl. az (5) és (6)
valamint a (15), (16) és (17) egyenleteket), akkor
nyilvanvalé a rezonitoros megoldas elénye a ko-
zelitd, burkolé alapjdn torténd kiértékelés lehe-
t6sége miatt. A kvadratiraszorzés megoldasnal
ugyanis mindenképpen sziikség van mindkét ki-
meneti jel eléallitasdra. Igy kiilondsen tobbfrek-
venciés, gyors rendszereknél lehet nagyon ked-

Yoz +02,. - (18)

1B JR’R'BL& |

{BURKOLOI

-~
-

...-"'f
- inl=1;

_ " (elso szomszed)

«T -

0 Ty /2
A |BURKOLOI

-

-
e

’f
-~ |ni=2;

-~
~ {masodik
szomszed)

3. gbra. Burkolé idéfiiggvények
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ezen figgvények alkalmazhatésagat két

vez6 a javasolt rezonitoros elrendezések alkal-
mazésa, mert jelentGsen egyszertisiti az aramko-
rok megvalésitdsdt. A burkols érzékelése termé-
szetesen akkor egyszer(i, ha a szlir6bank vala-
mennyi érintett rezonatordhoz tartozé % értéke
jéval nagyobb egynél. __ B

A fenti eredmények feltételezték, hogy vala-
mennyi észlelends frekvenciaérték egész szamu
periédusival fért bele az ablakba. A bemeneti jel
frekvenciavaltozdsanak, a rezonatorok elhango-
ldsdnak, vagy zavard jelek hatasanak vizsgalata-
hoz az 4ltaldnos (wy=w,) (11), (12) és (13) egyen-
leteket kell kiértékeljilk. - =

3. Paratlan transzformaciés fiiggvények:

Anélkiil, hogy visszamennénk a kezdet kezdetére,
tény se-

oitségével bizonyitjuk. = SRR

1. Akkor is ortogonilis kvadrattirarendszert ka-
punk, ha olyan frekvenciasort vesziink, mely

 a 2aft, elemi frekvenciaraszternek nem k-szoro-
saibél (k=0, 1, 2,...), hanem Z'=(2k+1)/2
szereseib8l 41l (az ablakba mindig valahany
‘egész 63 egy fél periédus fér bele). Ennél a fel-
bontésnal elmarad az egyenkomponens, mely a
Fourier-felbontéstdl ,,kilég”. A (k' +n) jellem
z8jl frekvencidkra (n egész) (11)-ben (12)-ben
és (13)-ban az ablakid§ végén asin [(w; =wg) /2 - 1]
értéke, igy kozelitéleg a burkolé is nulla lesz.

I1. Az ennek megfelel§ rezondtorok is egyszerien
mérezethet6k; a pontos megoldiasban rezonan-
‘¢idn sin =0 miatt helyes végeredmény ado-
dik [(15, (16) és (17) egyenletek]; (18)-ban £
helyére £'-t kell helyettesiteni.

A periodikus kiterjesztést most lgy kell éi'tel-
mezziink, hogy minden feldolgozasi ciklusidohoz

‘tartozé — sziinet beiktatésa nélkill elképzelt —
filggvényt annak (—1)-szerese kovet (valamely
szakasz S és C értékei a kovetkezd szakaszban

(—1)-szeresek). Ez a sorfejtés a klasszikus Fourier-
transzforméciétél killonbozd, ortogonalis harmo-
nikus felbontést eredményez.

4, A ?eszteségek hatasa

A szlir6bankok alapegységei passziv és aktiv kivi-
telben is elképzelhetSk. Mig a passziv megoldasok
egyértelmfien veszteségesek, az aktiv megoldasok-

~ ban ,,negativ veszteség’ (veszteség tulkompen-

z414s) is elképzelhets. Utébbi 4llandésult allapotot
is megengedve minden hatéron tul novekvd figg-
vényt jelentene, dramkoreink id@varidns jellege
miatt (energiamentesités utédn véges feldolgozasi
periédus) a miikédés még ilyenkor is lehetséges.

A veszteség vagy tulkompenzalds hatasa gy
vehets figyelembe, hogy a (8), (9) és (10) transzier
fiiggvényeinek nevezSjét 2((pfw,) linearis taggal
egészitjilk ki ({> 0 esetén veszteséges, (<0 ese-
tén gerjedd a rendszer). -

Az ennek megfelels sﬁlyfﬁggvények wl, =

—waV 1—(2 é8 0= — Lw, jelolésekkel:

903




IBURKOLO)

$< 0 (instabil)

$=0 (idealis)

5.‘:—0 (veszteseges)
_b

ta H-444-4

4. dbra. A veszteség hatdsa a burkol6ra rezonancign

A [BURKOLO!

5<0 (instabil)

$>0 (veszteséges)

mtmmerrereeerererrere———
fa

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

1

hl(t) = ——%sin(w}} tyexp(ot), (19)
1 _
C
hl(t)= : ‘jﬂcz-[cos(wg £) ]/ — sin(w? t)] X
X exp(ot), . .(20)
1 1
R (8) = 8(0)— 1 —0 _; 1t+-2cmo-—><
) ()= 8(0) — {72 zsin(@} 1 —
x[cos(mé £) -—-——-—-g--——-sin(a)g t)”exp(o’t). (21)
Vy1-¢2

Két lényeges kiilonbség jelentkezik a veszteség-
mentes esethez képest: w, helyett w,! szerepel és
exp(of) =1 egyiitthatéfiiggvények jelennek meg.

Ennek megfeleléen az w,=w,' bemeneti jel-
frekvencidra érvényes  burkoléfiiggvények a
linedris névekedéshez képest — a (15), (16) és (17)
egyenletek szerint — az exp(8f) fiiggvénynek
megfeleléen médosulnak.

Az eltérés becslésére tekintsiink el Al és h,t
fiiggvényében a konstans w,!-t8l valb eltérésétél és

204

a konvoluciés integralban szamoljunk az exp(6¢) ~
~1—0t=1—C-wyt idéfliggvény lehetd legnagyobb

hibat képvisel§ értékével (t=t,). Igy a hiba felss

becslése —-w,l-t, =—k- .27 lesz, ennek kell az
egyseghez képest abszolut értékében kicsinek
lennie. A 4. 4brdn a veszteségnek a rezonancia-
burkoléra gyakorolt hatdsat szemléltetjiik.

- Hasonlé eredményre juthatunk a szomszédos
frekvencidkon torténs viselkedés vizsgélatandl.
Itt egyszer{ibben boldogulunk azzal a szemlélettel,
hogy a staciondrius kimeneti jel és a csillapodé
sajatrezgés lebegésébdl jon 1étre a kimeneti jel
burkol6ja. A sajatrezgés csillapoddsibél adédé
szinthiba relativ értékben ugyancsak kb. —k(2x
lesz. A rezonanciandl fellépd maximilis értékhez
képest maradé relativ hiba ennél kedvez6bb, mert
a konstansok |n| nagyobb értékeinél egyre kiseb-
bek. Az 5. dbra példaképpen |n|=1 esetére szem-
lelteti a burkolékat. Ai4. és az 5. 4bra tsszevetésé-
b6l lathato, hogy kismértékben veszteséges, vagy
instabil aramkorokkel is helyes dontést hozha-
tunk. - |

Rezonatoros energiadetektorként linedris osz-

- cillatorkapcsoldsban miikdg (veszteségeiben kom-

penzalt) RC és LC szlir6k hasznalhaték (néhdny
Hz-t6l néhdnyszor tiz MHz a lehetséges frekvencia-
tartomany). -
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eredményei és célkitiizései
DR. LAJTHA GYORGY ' C
Magyar Posta Kozpont

A CCITT XII/4. Munkacsoportjanak

OSSZEFOGLALAS

Bevezett':’ibenl a XII. Tanulményi Bizottsdg helyét és
feladatait mutatjuk be a CCITT szervezetében, mely-
nek soran kiemeljitk a felhaszndlék szempontjainak

megfeleld vizsgdlatok és ajanldsok kidolgozasdt. Kzeket

a kérdéseket az analég és digitdlis hdlézatrészek tartos
egyiittélésének idejére kell most megvélaszolni. Emli-
tésre keriil még a ,,hangossdgi mérték’ és ennek be-
vezetéadt indokold tényezdk attekintése. |

1. Bevezetés

A Hiradastechnika hasabjain rendszeresen hivat-
koznak a szerzdk a CCITT-re és ismertetnek CCITT
ajanldsokat; jelennek meg ezenkiviil cikkek, me-
lyek Osszefoglald téjékoztatét adnak a CCITT
munkjjirél. Ennek ellenére a CCITT XII. Ta-
‘nulményi Bizottsdginak és ezenbeliil a 4. Munka-
csoport munkijanak ismertetése el6tt vazoljuk
ennek a csoportnak a helyét a CCITT jelenlegi
(1988. dec. 31-ig érvényes) szervezetén belil.

Az 1.tdblazat a CCITT tanulmdnyi bizottsdgok
szerepét és feladatait foglalja ossze. Ebbdl elsdsor-
ban az olvashaté ki, hogy a tavkozlés mindsége

A CCITT Tanulminyi Bizottsigainak Attekintése

~epeniy—— I

Hélézatok Tavkozld szolgalatok

mindsége

il - " L S, Sy s sl el Sl e

- A felépiilt 6sszekdtte-
tések atviteli mindsége

Haldézatok felépitése,
csatlakozasi jellem-
z6k, min6ség

A tervezd A felhaszndls, elbfizetd

L, e e — ke L L

VI1II. Adatatviteli

Uzemeltetés

Az eszkfizﬁk.és dram- Az alkalmazott esz-
korsk fenntartasa,
és biztonsags

A fenntartd

"DE. LAJTHA Posta Kfizpbntjdmﬁk ta-
GYORGY

ndcsadoja. A Nemzetkozt

1952-ben keriilt a Posta ' Tdavkozlési  Hgyesilet
Kisérletr Intézetéhez, ahol XVI. Tanulmdnyi Bi-
dtviteltechnikai és hdlo- zottsaganak ~  alelndke.

1980. évben cimzetes egye-
temi tandri cimet kapots.
A miszaki  tudomany
doktora. .

zattervezési témdkkal fog-
lalkozott, majd az In-
tézet tgazgatohelyetiese
volt. Jelenleg a Magyar

érdekében a CCITT lépésrSl-1épésre vizsgalja,
hogy milyen ajanldsok sziikségesek az elSfizets, a
szolgiltatdst nyujté igazgatéis, az iizemeltetést és
fenntartédst végzd szervezet, valamint a berende-
zések gydrtéi szdméara. Ezek a szempontok szoro-
san Osszefonédnak, mert az elSfizetSi igényeket
csak az 6sszes tobbi teriiletre vonatkoz6 ajanlas tel-
jesitése esetén lehet kielégiteni. Ugyanakkor a be-
rendezés-fejlesztésre vonatkozé ajanlasok csak az
el6fizetsi igények megfogalmazéasa alapjan valnak
érthetdvé. Ugyanigy kapesolédnak a szolgaltatok
és az iizemeltet8k munkijat szabdlyozé ajanlasok
mind a berendezéstechnikai kérdésekhez, mind az
el6fizetd szdméara nyujtands szolgaltatasokhoz.

1. tabldzag

kil . Ll . i

Berendezés-technika  Gazdasagi kérdések

T SPE———— T Firliril il il e

A té.kai_zlés haszna
- kdzdk mindségi jel- Tarifa |

lemzd1

A gyartd, beruhézé A gazdasigi vezotés

szempontjait veszi elsdsorban tekintetbe

I — . - L

ol — P L

1. Kiilénb6z6 szolgala- . II. Az ISDN és a tele- VIII. Telematikai vég- III. Tarifa elvek és

halézatok tok meghatarozasa, fonhalézat forgalmi, berendezések szamlazas
miikddési és mindségi {izemeltetési jellem- (fakszimile, tele- F&ldrészek tarifa-
XI. ISDN és tAvbeszélo jellemzdék ZzO1 tex, videotex) csoportjai: TAF,

kaposolés.és jelzés XII. Atviteli minéség

- 1IV. Hé,lozatok. aram-

Tavird berende- TAL, TEUREM

X VI1l. Digitalis halézatok teljes Gsszekodttetés- koérok és vonalak zések | GAS bizottsagok
és az ISDN re vonatkoztatva. fenntartasi maod- XV.Atviteltechnikai -
X. Programnyelvek Szubjektiv és objek- szerei, hatarértékek berendezések
a tavkozlésben tiv vizsgilati méod- V. Befolyasoléds elleni  VI. Kiilsd létesitme-
PLAN bizottsagok szerek védelem nyek
I1. Halézattervezési II. Forgalmi mindségi X1I. Tavbeszélé ké-
elvek - jellemzék - | sziilékek
| | | VII. Adatatviteli be-

GAS7 Rurél halézatok  XVIIL Digitalis &tviteli
GAS 10 Eloérejelzés jellemzbk -
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Ebben az 6sszefiiggd rendszerben a XI1. Tanul-
many Bizottsag az elGfizet6i igényeket van hivatva,

ajanldsok forméjiban megfogalmazni. Ezen beliil

a 4. Munkacsoport a hilézat atviteli tervezésének
kérdéseivel, az el6fizetd szdméra nytjtands szol-
galtatdsokbdl levezethet6 minbségromlasoknak az
egyes - szakaszokra valé szétosztasaval és az
szolgaltatasoknak a meglévé halézathoz valé
illesztésével foglalkozik. Ilyen szolgaltatdsok pl.
a mobil rddidtelefon, a konferencia-osszekotteté-
sek és a magénhdlézatok Osszekapcsoldsa a nyil-
vanos tavbeszél6 halézattal.

A kovetkezGkben elGsz6r megnézziik, hogy
miért van sziikség a XII/4. Munkacsoport folya-
matos munkijara, miért nem zarhaték le a felada-
tok végleges orokérvény(i ajanlisokkal. Ezutan a
fejldds és atalakulé hélbzat kérdéseivel foglalko-
zunk, végiil két rendkiviil lényeges valtozast részle-
teiben is ismertetiink. . |

2. A folyamatos munka inditékai

A miiszaki fejl6dés 1j berendezések alkalmazdsit
teszl lehet6vé. Ugyanakkor a kiilonbozé halézati
elemek koltségeinek ardnya is valtozik. Az ajanla-
soknak ugy kell a miiszaki jellemziket meghataroz-
niok, hogy azok az igazgatdsok szdmaéra ne jelent-
senek felesleges koltségeket. Kz a gondolatkor
vezet el az ajanlds-médositasok elsd inditékédhoz:
jelentds tényez6 a digitdlis technika széleskori
alkalmazdsa, az ehhez kapesolédé mingségromlé-
sok és az analég technika minGségromlisa kozotti
kiilonbség, valamint az ebbdl kovetkezd koltség-
aranyok valtozédsa. De mar most latszik, hogy
ilyen technikai valtozas néhany éven beliil Gjra

megindul — a fénytechnika széleskorti alkalma-
z&sa miatt — valtozasokat okozva az ajanldsok-
ban.

A masik miiszaki valtozds az atviteli utakban
jelentkezik. Az {irtdvkozlés és a fénytavkozlés 16-
nyegesen nagyobb tavolsdgok éathidalasat teszi

lehet6vé, ugyanakkor azonban az elsénél a ter- -

jedési id6S, az utébbindl pedig a diszperzié okozta
szolgaltatds-mindségromlas miatt kell az ajanléso-
- kat moédositani. Az Osszekottetések mindségében
jelentGs valtozast okoz az URH mozgé radidtele-
fon szolgalat, melynek szakaszai terjedési id6ben
és zajban okoznak valtozdsokat. -
A folyamatos munka tovabbi inditéka, hogy a

nem-beszéd jellegli szolgaltatasok igényei és meny-

nyiségi aranyuk a beszéd szolgaltatdsokhoz képest
valtozik. -

Reégebben elfogadhaté irdanyelv volt, hogy az
Osszekottetéseket, a berendezéseket és az Atviteli
utakat a beszéd atvitel igényeire tervezték, és az
5—10 % -ban jelentkezd egyéb szolgiltatasok vég-
berendezéseit olyan kiegészitG berendezésekkel
lattak el, hogy ezeken az atviteli utakon mi{ikédni
tudjanak. Az illeszt8 berendezések Loltsége, azok

csekély mennyisége miatt, kisebb volt, minthaa

teljes hdlézatot ezen szolgiltatdsok valamennyi
igényének kielégitésére kellett volna tervezni.
Jelenleg a nem-beszéd tipusu szolgdltatdsok ardnya
a legfejlettebb hal6zatokkal rendelkezd orszagok-
ban mar megkozeliti az 50 % -ot. Kz azt jelenti,
hogy legtobb esetben mér gazdasagosabb vala-
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mennyi szolgalat igényét figyelembe véve tervez-
ni az atvitelt. Ez szintén jelentds valtozdsokat hoz
az ajanldsokban.

Vegiil az atalakulé hilézat Gjabb vizsgslati, ér-
tekelési moédszereket igényel, és az ajanlésokat
ugy kell megfogalmazni, hogy azok teljesitése a
rendelkezésre &ll6 modszerekkel ellendrizhetd
legyen. .-

3. Vizsgalati eljarasok

Az atvitellel szemben alapvets kovetelmény, hogy
a szolgaltatast igénybevevé azzal elégedett legyen.
Kz beszédatvitelnél pl. az eléfizetdi 4tlagos véle-
meny-pontszémmal jellemezhets. Ez azonban sta-
tisztikal szempontb6l megbizhaté eredményeket
csak hosszadalmas szubjektiv mérésorozattal szol-
galtat. Ezeknek a vizsgdlatoknak elég nagy szoé-
rasuk van. Hasonléan alapvetd jellemzé nem-be-
széd jellegli szolgdlatoknal a hibaardny, amely
szintén csak hosszadalmas vizsgdlatokkal hatéroz-
hat6 meg. Ezért igyekeztek ezen elsédleges jellem-
z0k mellett egyértelmiibb, masodlagos jellemzéket
18 meghatarozni. Legegyszer{ibb azonban ha objek-
tiv mérGszamokat tudunk a minéséghez rendelni.
Analog atvitelnél erre kialakult a gyakorlat, pl.:
csillapitds, zaj, torzitdsmérésekkel. A kiilonbozs -
beszéd-feldolgozast alkalmazé rendszereknél azon-
ban méas objektiv mérési médszereket kell kidol-
gozni. HKzek alkalmazisa a XII/4. feladata, el6-
készitése és meghatarozésa azonban a vele szoro-
san egylittm{ikodd XII/3. Munkacsoporté. Az 4t-
vitel mindsitésére szolgdlé mdbdszerek Gsszefog-
lalésat a 2. tablazat tartalmazza. ._

A 3. tablazat mutatja azokat az elképzeléseket,
melyeket a XTI/3. Munkacsoport &llitott ossze a
szubjektiv itéletet legjobban megkozelits osszetett
objektiv jellemzSkre vonatkozéan.

A 3. tablazatban feltiintetett mddszerekrsl az

“alébbi kritikai megjegyzések tehetSk :

a) Informdciés indexr az objektven mérhets
alapjellemz8kbsl, mint pl. teremzaj, vonali zaj,

“echo, csillapitds stb. egy j6l koriilirt szamitégépes

program alapjan meghatérozott érték. A mdodszer
a kidolgozék szerint 6sszhangban van a szubjektiv

. 2. tcibldmt
Az atvitel mindsitésére szolgildé médszerek

1.
Klsédleges szubjektiv mériékek

Atlagos | Erthet8ségi (Bit hibaarény)
vélemény index
pontszam
IT. -.
- Mdsodlagos szubjektiv mértékek
Egyenérték Kvantalast torzi-
Hangossdg = csillapitis tas egység
| : |  Torzités,
: | Zaj
! - Korrigilt egyen- Preferencia vizs-
B erték csillapitds gdlatok § -
E - Lefedés vizsgélatok
| IT11. i
1 - Objekttv vizegdlatok |
Hangossagi Szint Athallés |
moérték Visszafordulds Lineéris torzitds Folytonos

Stabilitds Nemlinearis torzi- és impul-
<. Echo (vigszhang) tés . zus zajok
Onhang. . |
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| Szﬁbjgktiv ftélet megkozelitése objektiv mérésekkel

3. tabldzay

z Informéciés .  Cepstrum = Hangossdgi  PARCOR kﬁ%@g‘ﬂg Kereszt-
= o __ “index tavolsag meértek moédszer (E:m 8 ~ koreléeid
- ) BER 0 | — + - 0
'_‘E ..g % Kvantalasi torzitas I o -+ — 0 -+ 0
2 o8  Hangzé vesztés — + — 0 0
A M & Szint eltolédas 0 — 0 0
\  Jelszint + + 0 + -+
Q ~ Analég torzitas 4+ + 0 -+- -0
- - Fazistorzitis 0 e 0 —_—
— - Frekvenciatorzitds — — 0 0
L Nemlinedris torzi- o |
o tas ~ -0 — 0 + 0
E - Késleltetés — — — —_ -+
R ‘g Visszhang - — 0 0
| Feheérza) S -+ — + 0
- Szelektiv zajok o —_ 0

Jelslések: + gyakorlatban kidolgozva és igazolva
- 0 elvileg lehetséges, igazolva nincs

- — elvileg sem lehetséges, kidolgozéi nem publikaltak

i L . il

PE— A L - I A T .I,‘

jellemz8kkel, azonban az elektronikus beszédkeze-
16sbdl szérmazé, nehezen koriilhatérolhatd jellem-
z6ket (pl. hangzé-vesztés) nem veszi figyelembe és
kiilonleges, 1ij berendezések esetén a programot
moédositani kell; R - -

b) Cepstrum tdvolsdg, amely a bemend és kimeno
jel transformaltjaib6l szémitott értékeket veti
Ossze a vélemény pontszdémmal. Megfelels szami-
t4si moédszerrel igen j6 egyezést lehetett kapni.
Mivel a médszer sok tekintetben empirikusnak te-
kinthets, nem biztos, hogy a médszer valamennyi,
té4vlatban alkalmazott rendszernél hasonloan  jo
eredményeket fog adni; o .

- ¢) Hangossdgi mérték tobb frekvencian mért at-
vitelbgl szdmitott érték figyelembe véve bizonyos
mértékben a zajokat és a torzitdsokat is, de lénye-
gileg csak a csillapitds szubjektiv hatésat veszi
~ figyelembe; - . .

d) PARCOR mddszer a hazai kutatok jelentGs

fejlesztési eredménye, mely az érthetdségre be--

folyast gyakorol6 hangzé képek torzulasa alapjan
kovetkeztet az el6fizet6k véleményére. A médszer
elvileg legjobban kozeliti meg az 4tlagos szubjektiv
véleményt, széleskorli gyakorlati kiprébalasa azon-
ban mind ezideiz még nem tortént meg. Ennek
sikeres kisérletei esetén alkalmazéisa jelent6s ha-
t4ssal lehet az 4tvitel mindségére vonatkozo
ajanlasok korszertisitésére [13]. o

e) Energiakillonbség vizsgdlata, melynel az ener-
gia frekvencia id&tartoményban vett mintainak
kiilonbségébdl a torzitdsokra és a szintekre tud
kovetkeztetni. A médszer megfelel6 silyozassal
valészinfileg nagyon j6l egyezik majd a szubjektiv
véleménnyel, azonban a mddszer részleteirsl még
nincs elegendd informécionk. '

f) Keresztkorreldcié meghatdrozdsa a bemenet os
a kimenet kozott egyértelmlien meghatarozna a
minéséget. Evekkel ezel6tt megkezdddtek az erre
vonatkozé kisérletek, azonban a ta4vkozlé haldza-
tok szempontjibél lényeges tartomdny a kereszt-
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korreléciés tényezd 0,96 és 1 kozé es$ értékeineé!
van. Ennek a tartomanynak lényeges expandalasa
lett volna sziitkséges ahhoz, hogy a médszer széles-
korben hasznalhaté legyen. Ez azonban a miuszer
sajét pontatlansdgdt novelte volna meg, ezert az
1980-as szinten rendelkezésre all6 alkatrészkesz-
lettel ez egyelére nem latszik megvalésithatonak.

Digit4lis informéci6k esetén a bithibaarany
mellett szok4sos jellemz8 még a hibamentes masod-
percek szama egy adott idGszakban, vagy a hibas
bitet tartalmazé mésodpercek szédma, veégil a
stilyosan meghibdsodott mésodpercek szama bir
még érdekességgel. Altaldban azonban ezekre elég
j6l lehet kovetkeztetni az dtvitel alapjellemz6ibdl,

a szinkronizdlds médszerébsl és az adatatviteli

berendezés jellemz3ibsl is.

. Anal6g-digitélis vegyes hal6zatok problemai

Az osszekottetés mentén vegyesen el6fordulo ana-
16g és digitlis szakaszok, valamint a tobbszoros
2/4 huzalos 4talakitdsok hatését a stabilitdsra, a
reflexiéra, echéra a kordbbiakban részletesen
targyaltuk [1]. Jelenleg elsGsorban a digitalis és
analég rendszerek zajaval foglalkozott a munka-
csoport részletesebben. Az elmilt idGszakban be-
vezetésre keriilt a QDU kvantaldsi torzitdsegyseg,
mellyel minden digit4lis szakaszt mindsiteni ki-
vantak, mind beszéd, mind adatatvitel szempont-
jabdl. A vizsgélatok soran — kozottik a magyar
vizsgalatokbél is [2] — kideriilt, hogy a kvantalasi
zajnak ez a mértéke az adatétvitelre nem jellemzd.
Ezért a munkacsoport elhatdrozta, hogy az adatat-
vitelt egy 1j mérészémmal, a DIU-val, az adat
mindéségromlés egységével fogja jellemezni. Vi-
l4gossd valt az is, hogy az QDU annak ellenere,
hogy egy generétor zajaval valé 6sszehasonlitasbol
vezethetd le, mégis els6sorban szubjektiv mers-
szém, tehat a mésodlagos, jol kezelhets, szubjektiv
értékek kategéridjédba tartozik, de nem helyettesi-
ti az objektiv mérést. Ezért a tovibbiakban fenn-
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marad az igény a szubjektiv-értékkel osszhangban

lév5 objektiv kvantéldsi zajmérték meghatdrozé-
sdra, melynek kidolgozisa azonban csak a kévet-
kajat, hogy egyértelmlien Osszegezhets, objekti-

kez0 tanulményi periédusban (1989—1992) vér-

haté. A digitdlis dtvitel zajanak meghatdrozésa
azért.is lényeges, mert ennek alapjén lehetne ki- "
dolgozni azokat a szabdlyokat, melyek a digitalis-

analoég vegyes halézatokban a kvantélési zaj és a
sajat csatorna beszéd terhelésétl fiiggetlen zajok
(pl.: a termikus zaj, az impulzus zaj és az egy-
frekvencids zajok) Osszegezésére vonatkoznak.
A kiilonbozd zajtipusokra tigy kell megadni az
el6irast, hogy az 1j Osszegezési szabilyt alkal-
mazva a teljes vsszekottetés eredd zaja ne lépje
tal azt az értéket, amit az eléfizets elfogadhaténak
tart. ' .

Ezen a teriileten a hazai kutatdk elgtt is lehetd-
ség nyilik nemzetkozileg Gjnak szdmitd eredmsé-
nyek elérésére.

5. Hangossagi mérték

A tavbeszél Osszekottetés hangossigat hosszi
éveken keresztiil az egyenérték-csillapitdssal jelle-
meztek. Kz a Genfben hitelesitett etalon-rendszer-
rel val6 6sszehasonlitéson alapul. A rendszer
magaban hordozta a szubjektiv' 6sszehasonlitds
valamennyi hibajat, ezenkiviil problémét jelen-
tett, hogy a kiilonboz8 szakaszok egyenérték-
csillapitdsat matematikailag Osszeadva, nem adé-
dott ki a teljes Osszekottetés szubjektiven mért
- egyenérték-csillapitdsa. A hibdk kikiiszébolésére a
XII. Tanulményi Bizottsag tobb csoportja is
kutatta egy uj mérdszdém bevezetésének lehetEsé-
gét. Elbszor a korriglt egyenérték-csillapitds ke-
riilt el6térbe, mely az Gsszegezés hibijat kikiiszo-
bolte, de mert szubjektiv értékekbdl szamitottak
ki a szubjektivitds hatrinyait a vizsgalatok tovibb-
ra 18 magukban hordoztdk. Szamos gyér igyekezett
az egyenérték-csillapitéssal egyezs eredményt adé
berendezéseket elGallitani (OREM), ezek a be-
rendezések egy-egy késziiléktipusra nagyon jé
eredményt is adtak, azonban kiilonbo6z6 késziilék-
tipusok esetén elég nagy eltérés mutatkozott a
szubjektiv itélett6l. o

- Négy—ot évvel ezel§tt eltérbe keriilt a han-
gossagl mérték, Londness Rating (LR), alkalma-
zésa, amely az atviteli sdvban tobb frekvencidn
mért atvitelbdl a CCITT altal rogzitett algoritmus
szerint szamitja a szubjektiv itélettel egybeess
csillapitast. A kisérletek igazoltdk a hangossdgi
mérték kedvez6 tulajdonsigait, ezért jelen iilésen
elfogadtuk ennek egységes . alkalmazdsit és a

‘ban. Természetesen néhiny

hangossagi mértékben ajinlott értékeket a 4.
tablazat foglalja Ossze.
Rendkiviil egyszer(isiti majd a tervez6k mun-

ven merhetS jellemzbk szerepelnek az ajédnlisok-
evig fiiggelékben
szerepelni fognak a kordbban hasznilt mérGsz4-
mok is, annak érdekében, hogy = elésegitsék az
igazgatdsoknak az 4ttérést. ~ - .
A hangossdgi mérték bevezetésével egyidejfileg
az ajanlasokban a munkacsoport egyszerfisitette
& hivatkozési pontok meghatérozésat. Az eddigiek-
ben hasznilatos virtudlis analég kapcsolési pont
(VASP) helyett a nemzetkozi kicseréls kozpont
definidlt mérSpontjira kell vonatkoztatni a szin-
teket. Ez a pont egyben a 0 relativ szintfi pont is,
egyszerisodnek ezzel a hivatkozdsok, nem kell
killonbséget tenni, hogy digitdlis vagy analég
csatornara vonatkoznak-e a szintek (ugyanis a
korabbiakban ez tovadbbi problémat jelentett,
hogy —3,5 vagy —4 dBr a hivatkozési szint).
Ezekkel a véaltozdsokkal a munkacsoport igye-

kezett egyértelmfi, tomorebb és vildgosabb ajin-
~ lasokat adni a tervezés szdméra.

Ezek a kérdések a hazai dtviteli terv kidolgozésat
18 erintik. A CCITT-ben kovetett irdnyzatnak
megfelelden valamennyi orszdg 4tviteli tervénél
érdemes jelentss egyszer(isitéseket bevezetni és a
fenntartds szémdra vildgos szabdlyokat alkalmaz-
ni. '

6. Két egyéb téma
A fenti irdnyvonalak és f6bb munkak mellett a
bizottség foglalkozott a konferenciarendszereknél
az echo kérdésével, amelynek problémsjit nehezi-
tette, hogy a tandcskozé termekben az akusztikus
visszafordulds mértéke a mikrofonok helyzetétél,
a teremben 1év{3 személyek szdmdtdl, elhelyezke-
désétél stb. fiigg. Izy a rendszer viszhangviszonyai
30—50 dB kozott valtozhatnak. Ilyen forméban az
el6irdasok megadésanak énmagaban nincs értelme,
csak ha pontos vizsgilati médszert adunk hozz4.
Az URH mobil rédiételefonok teriiletén el6tér-
be keriilnek a digitdlis rendszerek, melyeknél a
savszélességgel valé takarékossig érdekében 16
vagy 32 kbit /s kédolast kell alkalmazni. Lényeges,
hogy ezen koédolasi eljardsok ne okozzanak na-
gyobb mindségromlést, mint amit FM rendszrek-
nél a fading vagy a motorzaj okozott volna.
A vizsgilatok azt mutattil, hogy a linedris
predikecion alapulé ADPCM rendszerek hozzék a
legkedvez6bb eredményt. .

_ . 4. tdbldzat

A hangossagi mérték ajanlott értékei _ '
_. H&péosszgi mérték I_ | | Adés ~ Vonal | Vétel Osszekdsttetés
Forgalommal'lzsﬁlyozatt cél - 7— 94dB 0....40}553 13 dB - 812 dB
atlag nemzetkdzi ~— tévoli . - | | |
Osszekottetésen — koézeli - 7—15dB 0—0,6dB =~ = 1—6dB - 821 dB
Nemzeti rendszer .
maximélis hangossigi o | - o | | |

- mértéke —_— 16,6 dB — 13dB ‘ 30dB
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7. Célkitfizések

Az ajanlésok szovegezésénél mindig a Bi-
 zottsdg szeme el6tt lebeg, hogy az ajdnlésok
. olvasdi azok a mérndkok, akik nincsenek szoros
kapesolatban a CCITT-el. Nekik kell a tervezési
munka sorén ezeket az ajanldsokat alkalmazni,
gyorsan megérteni és adott esetben a megfelel6
értéket kivalasztani. Mivel tervezési feladataik
sordn nincs lehetdségiik hosszas el6tanulmanyokat
folytatni, tehat lényeges, hogy a felmeriil§ kérde-
sekre gyorsan, egyértelmli vélaszt tudjanak kap-

ni. Ezek a szempontok azt jelentik, hogy a tartal-

mi kérdések mellett nagyon nagy sulyt kell he-
lyezni az ajénlasok attekinthet&ségére és egyertel-
miiségére is. A jovGben ezeket a szempontokat
figcyelembevéve kell majd a XI1I/4. Munkacsoport-
nak a digitalizdlds és az ISDN bevezetesével kap-
csolatos mindségi jellemzB8kre vonatkozd ajanla-
sokat kidolgozni. Ezzel egyidejiileg szem el6tt kell
tartani, hogy az eléfizetSk igényei, tulajdonsigai is
valtoznak. - '
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Szemle D
Osszesllitotta: GAL FERENC

A Magyar Televiziéban az 1987. évi kiltségvetes
Hsszedllitdsakor valamivel tobb mint harom-
millidrd forintot tartottak sziikségesnek a miiko-
déshez. Ezzel szemben 2,4 millidrd forintot kaptak
az 4llami koltségvetésbll, azaz majdnem 650

milliéval kevesebbet. A televiziot még igy 1is
onfenntarténak tekintik. Persze csak ha nem.

szamitjuk, hogy a Magyar Radié hozzdvetdleg
egymillisrdos miikodési koltségeit az dllam fi-
nanszirozza.
 ugyanis teljes egészében a tévéhez folynak be,
‘amelyek az MTV jévahagyott biidzséjének 95
szazalékat fedezik. " _

A Pénziigyminisztérium az intézmény miikode-
séhez sziikséges Osszegekért felelés, az Orszagos
Tervhivatal viszont az MT fejleszt¢sében meg-
hatérozé stlyd beruhdzési juttatésrél dont. A VII.
otéves terv elgkészitésekor hdrom fejlodési palyat
alakitottak ki. Az els@ varians a legmértéktartobb,
véltozatlan misoridé mellett fenntartani a folya-
matos miikodést. Ehhez is sziikséges az elhaszna-
16dott eszkozok cseréje, s Obudén, K a Bojtér
utcdban egy ikerstudié felépitése. (Ennek mun-
kslatai mar elkezdddtek.) A masodik tervvaltozat
olyan fejlesztések megvaldsitasival is szdmol,
amelyek révén a heti mfisorid6 bdvithetd lenne.

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988.11. szdn:

A radié-televizd elfizetési dijak

A koncepcié tulajdonképpen a 2-es és az 1-es
miisor egyenértékiivé tételét jelenti, ezzel a hetl
90—95 éras addsidé 120 6rira emelkedne. A har-
madik valtozat szerint végre kellene hajtani a

teljes technikai megujitdst és az eurdpal élme-

z8nyhoz valé felzdrkozést. |

A VII. otéves terv az egyes valtozatok és a
korményiilésen hozott hatdrozat alapjan végil is
sdvosan rogzitette az MTV fejlesztési elGiranyzatat,
amely azzal szadmol, hogy a tv beruhdzasainak
volumene a legrosszabb esetben is meghaladja &
VI. 6téves tervidszak szintjét — igaz, csak ob
szdzalékkal, de a gazdasigi helyzet alakulasatol
fiigeGen a legjobb esetben 50 szdzalékkal 1s nove-
kedhetne. Abszolit szdmokban — folyé aron —
kifejezve 1,7 millidrd és 2,4 millidrd forint kozott
valtozhat a miisorgyéartas fejlesztésére fordithaté
Osszeg. |

A népgazdasig teljesitCképessége és az allami
koltségvetés helyzete 1990-ig is csak a kozéptava
terv alsé hatdran jegyzett fejlesztések megvalési-
tdsit valdsziniisiti.

(Figyels, 1987. julius 9.)
( Folytatds az 520. oldalon.)
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BERUHAZAS HELYETT — KOLCSONOZZON MUSZERT!
DEVIZA NELKUL is hozza]uthat a Iegkorszerubb precmos muszerekhez!

MEGTERUL A KOLCSONDIJ mert:

‘A megfelel6 idoszakban rendelkezésre all6, MERESAUTOMATIZALASRA is alkalmas

korszer(i miszerek hasznalataval id6t, munkaerét, adét, amortizacios koltségeket,
javitasi-karbantartasi koltséget takarit meg.

NE FELEDJE: egy miszer haszna a merésekbdl — nem pedig a tulajdonjogbdl ered!

NE SZAPORITSA KIHASZNALATLAN ESZKOZEIT!

ORIASI VALASZTEK: oszcilloszképok, multiméterek, jelgeneratorok,
analizatorok, mérésadatgy(jtok, regisztralok, analitikai-kornyezetvédelmi miszerek,
rendszervezérlok, stb., stb.~
ALL AZ ON RENDELKEZESERE!

FOGYOANYAG, TARTOZEK poétlas, — ugyancsak forintért! _
LIZING LEHETOSEG: egyes mdszer, vagy szamitogép tipusokra!
SZAKTANACSADAS - HAZHOZSZALLITAS - BEMUTATAS! _
KERJE INGYENES KOLCSONMUSZER-KATALOGUSUNKAT!

_ FELVILAGOSITAS, ELOJEGYZES, UGYINTEZES: 810-903 vagy 66-23-66/176 telefonon.
MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA MUSZERKOLCSONZESI FOOSZT ALY
Budapest XI., Szakasits A. Gt 59-61. |. em. 107. szoba. |
H-1502 Budapest Pf. 58

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 11. szém




,,Az analég-digitalis, ve

atviteli tervezési szempontj

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

LAJKOSANDOR
Telefongyar

OSSZEFOGLALAS

A szemingrium neves szakemberekbdl all6 eldadoi a
hélézattervezés — Kkiilonosen a vegyes analdg-digitalis
- h4lézatok — tervezési modszereivel és problémaival
foglalkoztak. A 18 eléadds sok fontos és idGszerQl resz-
lettémaban adott dttekintést a CCITT nj és kidolgozas
alatt 16vé ajdnldsairél. A hallgatésdg megismerhette
t6bb postaigazgatds tervezési koncepcidjat és modsze-
rét. Bzeket foglalja Ossze e cikk, amelyet két tovdbbi
cikk részletes szovege egészit ki. | |

1. Bevezeteés

A CCITT XII. Tanulményi Bizottsdganak 3. és 4.
Munkacsoportja Boglarlellén, a SZOT Postas
iidiil6ben tartotta meg iilését 1987 majus elsd két
hetében. Ezt kovetéen a munkacsoportok leg-

tekintélyesebb szakértd tagjai elvillaltak a cim- -

ben kozolt targyd szeminariumon elSadasok tar-
t4sat és konzultaciék vezetését. A rendezveényt a
- Magyar Posta, a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesiilet és a CCITT Titkérsiga szervezte €s
hirdette meg; az elSkészitd feladatokat és a le-
bonyolitist a Posta Kisérleti Intézet és a Magyar
Posta Kozpontja lelkes dolgozéi végezték el a
legteljesebb sikerrel. _ o

A szeminiriumon 16 orszdgbdl 32 szakember
 vett részt; a magyar résztvevlk szdma 36 volt.
Hazai mérnokeink koziil tehat elégge sokan ra-
gadtik meg az alkalmat, hogy itthon b&vithessek
tuddsukat a targy szerinti témakorben a legjobb
kiilfsldi postai és ipari szakemberek értékes mun-
kai és eredményei alapjin. Jelen cikkiinkben ers-
sen roviditve, oOsszefoglaljuk az elSadasok és
konzultaciék legfontosabb részeit, néhany, a hazai
tervezési munkékhoz jelent6sen hozzajaruld els-
ad4st pedig teljes terjedelmében forditdsban adunk
kozre. - -

2. Nyit6 eléadasok

Az iinnepélyes megnyité el6adést dr. Valter
Ferenc, a Magyar Posta elnokhelyettese tartotta.
Hangstlyozta a szemindrium rendkiviili id@szer-
ségét mind a postai vezetés, mind a szakérték
szaméra. Korvonalazta a Posta nehézségeit a fej-
16dés jelenlegi, atalakuldsi idSszakdban. A leg-
tobb, mar fejlett t4vkozlésli orszdgban a digitali-

zhlasra a ,,feliilr6l lefelé haladas’ stratégiajat ko-

vetik, mert ez igérkezik a leggazdasigosabbnak.
Nélunk azonban nincsenek meg az ehhez sziikseges
feltételek. A TPV (térolt programvezérlés) fej-
lesztése még csak az. alkozpontokra és bizonyos

Beédrkezett: 1987. X. 8. (J)
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kiilon cikként kozoljiik.

gyes halézatok
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rurdl rendszerekre korldtozédik, de a digitélis &t-
vitelitechnikai eszk6zok mér rendelkezésiinkre
allnak. Kovetkezésképpen kiilonleges digitalizélasi
stratégidra van sziikségiink, amely eltér a szok-
vanyostél, nagyobb koriiltekintést és a mfszaki
paraméterek gondosabb meghatérozasat igényli.
Ahhoz, hogy probléméinkat a leggazdasagosabb
médon oldjuk meg és mindemellett a leendd szol-
géltatdsok mindsége semmiképpen se legyen ve-
szélyeztetve, igen alapos és gondos miszaki meg-
fontoldsokat kell végezniink. Ehhez az ezen a
szemindriumon szerzett tapasztalatok remeélhets-
leg lényegesen hozz4 fognak jarulni. '

- A megnyité el6adast dr. Géher Karoly, egyetemi
tanar éltaldnos jellegi el6adésa kovette, amelyben
osszefoglalta az elektronikus &aramkorelmelet, a
digitdlis jelfeldolgozis és az informacié elmélet
terén tapasztalhaté ijabb eredményeket. Kitért az
optikai jelfeldolgozés és a fényvezetOszalas tav-
kozléstechnika eredményeire, valamint a radié
kommunikécié ujdonsagaira, beleértve foldi és
miiholdas rendszereket. Foglalkozott a tavkozlesi
halézatok és protokollok téméajaval, tovabbéa a he-
lyi hélézatok (LLAN) és a kapcsolasi rendszerek 1]
eredményeivel. ElSadisdnak anyaga az URSI
(Union Radio-scientifique International) szamara
késziilt. A tagorszidgokbdl bekiildott anyagok
alapjan megirt URSI Review of Radio Science
sokszorositott szovegét, amely igen bdOséges iro-
dalomjegyzéket is tartalmaz, kiosztottak a sze-
mindrium résztvevoi kozott. ” |

3. Az atviteli terv altalanos szempontjai

Az el6ad4sok ezen caopbrtjé.ba.n els6nek dr. Lajtha
Gyorgy szamolt be az el6z6ekben mar emlitett,

~a CCITT XII/4 Munkacsoport legfontosabb ered-

ményeirSl. Ezt az el6adast teljes terjedelmében,

J. Pyddoke (Svédorszég — FKricsson) ,,Az at-
viteli tervezés alapjai’ cim(i. el6addsaban két
kérdést tett fel és valaszolt meg: mire torekszik az
stviteli terv és mi az ismérve a kielégitd tavkozlés-
nek? - -

- A nemzeti atviteli terv feladata megmondani a
tervez6knek azt, hogy az egyes halézati részekben
milyen min&ségi mutatékat kell elérniok, vagyis,
hogy mit tekintsenek Kkielégitének egy hivas
(kapcsolat) mindségében, és hogy mi sziikséges
ennek a kovetelménynek a megvaldsitasahoz.
(A tervezés alapelveit és mddszereit az UIT altal
kiadott General Planning Handbook cimu konyv
tartalmazza, amelynek az atviteltechnikai fejeze-
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tet a XII. Tan. Biz. éppen most dolgozza 4t kor-
szeriibbre.) - | _
A CCITT ajdnldsok meglehet8sen altaldanos

megegyezest tikroznek a szubjektiv mindségi

mutatok elGirasait illetden, de ugyanakkor a

CCITT elismeri az eltéré miiszaki megolddsokat a.
kiilontéle tervek megvalésitdsa érdekében. Ki-
mondja azonban azt, hogy a teljes elfogadhaté

minosegromlas meértékéhez az egyes nemzeti hals-

zatok mennyivel jarulhatnak hozza.

A ,,vélemény pontszdm’’ (opinion score) szém-
szerlen adja meg az egyes mindségromlidsi ténye-
z0k hozzévetdleges megitélését. Ugy latszik, hogy
a CCITT mostanra befejezte a hangosségi mér-
tekre (LR) vonatkozé ajanlds-revizié munkéjit, s
az LR meérésének reprodukalhatésaga j6 tervezési
pontossagot enged meg. Az LR-nek a forgalom
szerint sulyozott eloszlasa nem nagyon tér el a
normal eloszlastél, kiilonosen mert a 4-huzalos
szakaszokkal ma mar gazdasigilag el6nyos le-
menni egészen a legrovidebb kozpontkozi tévolsa-
gokig. I?j telepitéseknél a forgalom-silyozott LR
~ ertékek hasznalhatok a tervezéshez. Teljesen digi-
talis halézatban (a telefonkésziiléket is beleértve)
a visszhang és az instabilitdis veszélye igen cse-
kély, nem fontos tobbé a legkisebb LR értékre
torekedni. HElbadasa tovabbi részében a szerzd
attekintést adott a tervezési paraméterek leg-
fontosabb romlési jelenségeir6l. A zaj és inter-

ferencia nagysiga, tovabba az &4tviteli karak-

terisztika (csillapitds) jelenleg teljesen az analédg
technikan alapulnak. Tapasztalatok bizonyitjak,
hogy a hosszu atviteli vonalak kordnt sem okoz-

nak akkora frekvenciakarakterisztika torzuldst,

mint & helyi halézat. Manapsag aktiv rendszereket
épitenek be a legalsé szintbe, pl. a helyi kozpont
alatti sikba is, amelyeknek az analég atviteli tu-
lajdonsigait valészintlileg meg kell javitani. Egyik
érdekes fejl6dési irdny a kis bitsebességli digitalis
kodolas (pl. 16 kbit/s-os digitalis mobil szolgalat-
hoz), amellyel a jel redundanciaja kikiiszobolGdik
és ez széOtag hosszisigu késleltetést okoz, nagy
valoszinliséggel tillépve a megengedett hatérérté-
ket. A visszhangra és stabilitdsra elfogadott
limitek elérése fiigg a tranzit kozpont felSl nézett
reflexios csillapitds elGirds betartasatol, amely
elegends 4-huzalos hurokesillapitdst jelent. Az els-
add kiemelte, hogy az LR-re nézve a CCITT csak a
nemzetkozi kicseréls kozpont interfészén (vizsgals-
pontjan) érvényes értékeket specifikalja és ezel-
bGl bontandék le az Gsszetevd belfoldi szakaszok-
hoz tartoz6 értékek, igen egyszeri médon, mivel
az LR-ekre az 0Osszegezési torvény egyszerli al-
gebrai osszeadas. '

Z. Zivic és Z. Tomic (Jugoszldvia) elGaddsanak a
cime: Az atviteli tervezés irdnyelvei a General
Network Planning Handbook-ban. A szerz6k
egybevetették ezeket az irdnyelveket az Atviteli
terv jellemzdivel kevert, analég-digitalis halézat-
ban. Mint fentebb irtuk., az 1980-ban késziilt
kézikonyv atviteltechnikai fejezetét jelenleg kor-
szerusitik. Kzt ismertették a szemindrium részt-
- vevolvel. A lényeg az, hogy a kézikonyv részletes
iranyelveket és utasitdsokat ad azzal a céllal, hogy
optimalis miszaki-gazdasigi megoldéssal a lehetd

512

legjobb mindségli szolgiltatast nytjtsa az eléfize-
téknek. Szé volt az 6sszes fontos, 4tviteltechnikai
paraméterrél (alapul véve az analég-digitalis
Osszekottetés modellt) éspedig a CRE-r8l, LR-rél,
az atviteli csillapitdsrdl, a kvantédlasi torzitdsrél,
sliprdl, bit hibaardnyrél, dzsitterrgl stb.

4. Impedancia, szint, stabilitas

A vegyes analdg-digitélis hlézatban egynél tsbb
4-huzalos hurok talalhat6. Ezek hurokesillapitéss-
nak eléggé nagynak kell lennie a stabilitds bizto-
sitasahoz, valamint a kongé4s minimumra csok-
kentéséhez és a visszhang kikiiszéboléséhez abban
az esetben, ha nines visszhangtorld hasznglatban.
Kzt a kérdéskort tobb el6adé is targyalta.

K. Stamminger és H. Dobsak (Ausztria) ,, A m{i-
vonal impedancia meghatdrozdsa digitélis vég-
kozpont Z-interfészénél” cimii elGaddsukban ha-
rom elemes, soros ellendlldsbél és parhuzamos RC
tagbdl 4ll6 vonalutédnzat alkalmaziséra tettek ja-
vaglatot. A vonalutinzat meghatérozésdnil az
osztrak elGfizet6i halézat nagyszamt (kb. 1000)
elofizetSi dramkorén végzett mérésekbdl indultak
ki. A vonalutdnzat kapcsoldsi elemeinek szdmité.-
sandl a hibrid visszaforduldsi csillapitdsanak maxi-
malasat tlzték ki feladatul. Az optim4lasi felada-
tot kétféle stratégidval is megoldottik :

— elGszor a kapcesolési elemeket oly médon ha-
taroztak meg, hogy a 15 dB-nél kisebb visszafor-
duldsi csillapitdssal rendelkezd aramkorok szdms,
minimalis legyen; ' o
— masrészt azokat a kapcesoldsi elemeket keres-
ték, melyeknél a 30 dB-nél nagyobb visszafordulsi
csillapitdssal rendelkez8 dramkoérsk szdma maxi-
malis. '
A ketféle stratégia kozel azonos kapesolasi ele-
meket eredményezett: R,=220 ohm, R,=820
ohm, C, =115 nF. A megépitett vonalutdnzattal
vegzett, CCITT el6irds szerinti ellen6rzé mérések
igazoltak, hogy a szdmitott vonalutédnzat 500—
2500 Hz kozott az elSirdsokat messzemenden tel-
jesiti. - _
K. Mirski és M. Pashova (Bulgédria) el6adésdt a
szerzOk tavolmaradasa miatt csak irdsban is-
merhettek meg & szemingrium résztvevési. Az els-
adas cime ,,A jelszintek meghatdrozdsa az analég-
digitalis halézatok dtmeneti idészakéban’’. A cikk
a kiulonféle atviteli karakterisztika kovetelmé-
nyekkel foglalkozik a stabil és visszhangmentes
OsszekoOttetés elérése érdekében. Beszamolnak a
problémak bulgariai megolddsinak tapasztalatai-
rol. | | o

- H. Murakami (Japan) ,,Tobb 4-huzalos hurkot
tartalmazd osszekottetés csillapftds méretezési
mddszere’” cimii el6adasiban a 4-huzalos hurkokat
tartalmazo Osszekottetések modellezésével és az
atviteli it méretezésének eljardsaval foglalkozott.
Megadta a hallgaté és beszél6 oldali visszhang,
a stabilitas és a kongéds kapcsolatédt a rendszert
alkot6 atviteli utak és hurkok csillapitds paramé-
tereivel. A megadott osszefiiggések komplex refle-
X108 tényezOk esetén is alkalmazhaték. Az els-
adasban javasolt méretezési eljards alapjidn tobb-
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hurké rendszerek kritikus paramétereinek opti-
malizaldsaval tobbféle hiranyag atvitelére alkal-
mas Osszekottetések tervezésére nyilik lehetdség.

5. Hangossagl meérték

A témakor bevezeto eléadasat J. Lalou (Francia-
orszag) tartotta meg ,,Kgyenérték-csillapitds, kor-
rigalt egyenérték-csillapitas és hangossigi mérték :
torténelmi visszapillantas’ cimmel. A hangosség
meghatdrozasanak kezdeti lépéseit6]l haladva a
szerz$ ismertette a nemzetkdzi szervezet munka-
jat és bevezetett moddszereit. Az 1928-ban elfo-
gadott, SFERT-nek nevezett CCIF (a CCITT
eldd]e) médszert6l az ARAEN méréseken at az
1984 évig érvényben 1é6vé NOSFER mérémdbdsze-
- rig. Aldhuzta ezek hitrinyos tulajdonsigait hals-
zattervezési szempontbdl, nevezetesen az erss
szintfiigglséget, az Ossze nem adhatdésdgot és a
nagy szérast a mérések megismétlésénél. A ko-
vetkez6 attekintés a korrigdlt egyenérték-csilla-
pitéssal és az R.25-egyenértékkel foglalkozott,
majd ratért az el6adé a hangossagi mérték (Loud-
ness Rating, LR) megsziiletésének ismertetésére és
ennek, valamint az egyenérték-csillapitds fajtak-
nak a tobh éven &t folyé6 CCITT-beli vitajara.
Az utébbi két tanulmanyi periédusban (24
évben) mindkettd szerepelt az ajanlasokban,
azonban mindegyik rendelkezik bizonyos hétra-
nyokkal. Az utébbi években kiilonféle javaslatok

sziilettek az LR értékek meghatdrozasira egy- -

részt a frekvenciakarakterisztika, objektiv megme-
rése (P.64 ajanlas), majd az ebbdl végzett szamitas
(P.69 ajanlas) alapjan, masrészt pedig alkalmas
miiszerrel vegzendo direkt méréssel (ez utébbiakra
tobb bevalt mfiszer ismeretes, 1. pl. a CCITT
Handbook: Telephonometry konyvben). Szerzs
véleménye szerint a hangossigi mérték fontossaga
lényegesen csokkenni fog a hilézat digitalizdlasa-
nak elérehaladdsaval, pontosabban a vegyes ana-
l6g-digitalis 4llapot megsziintével.

N. O. Johannesson (Svédorszdg) elGadasat,
amelynek a cime: A hangossigi mérték, mint az
atviteli terv eszkoze — teljes sz6veggel kozol]uk

M. Z. Petrova (Szov]etumé) ,,A telefonhéaldzat
hangossigi szempontjai’”’ cimfi el§adisiban végig-
ment mindazokon a tényezdkon, amelyek koz-
vetve, vagy kozvetleniil befo Iyé,solja,k a vett be-
széd hangossagat. A tervezést a Szovjetuniéban a
korrigdlt egyenérték-csillapitdsra (CRE) alapoz-
zak, szamitasba véve — additive — a csillapités-
torzitds, az impedancia illesztetlenség, az Gssze-
kottetés elektromos zaja, valamint a terem- és

Onhangzaj hatésait. Az el6adé ismertette a hasz-

nalt moédszert a teljes, dtlagos egyenérték-csilla-
pitds és az &tlagos, teljes korrigdlt egyenérték-
csillapités meghatarozésira, a helyi és a hosszi-
tava osszekottetések szédméra, éspedig Gsszeadva
az egyes Osszetevd, sza,bvényos szakaszok meg-
hatérozott atlag CRE-jét egyenként Megszorozva
a sajat valoszinliségi értékével.

Az elektromos zaj hatdsat a vett beszéd han-
gossagara jO mindlségli atviteli utakon tanulma-
nyoztak pontosan a NOSFER rendszer mérési
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utasitasainak megfeleléen. Négy RE (egyenérték-
csill.) szintet és harom zajfajtat (fehér- és Hoth-
zajt, tovabbé linearis koézpont zajt) hasznaltak a,
mérésekhez. Az analizis harom karakterisztikit
eredményezett — az KR novekedésének a mérté-
két a zajfesziiltség fiiggvényében — amelyekbdl ki-
tliint (kivetitett képen volt lathato), hogy a han-
gossagi veszteség fiige mind az emlitett zajok
tipusatsél, mind azok spektruménak terjedelmé-
t6l, tovabba a teljes egyenérték-csillapitastol
(ORE) is.

Elemezték a teremzaj hatasat és szoros korrela-
ci6ét allapitottak meg a Hoth spektrum zaj és a
pszofometrikus aramkor zaj kozott az atvitel
mindségére gyakorolt hatés szempontjabdl.

6. Mindségi kivetelmények

V. Moskvitin (Szovjetunid) ,,A vegyes analdg-
digitdlis aramkorok és vonalak elrendezése, mfi-
szaki kovetelményei és mérése’’ cimili elGadasdban
a teljesen analég hal6zatbdl a teljesen digitalizalt-
ba val6é atmeneti idGszakkal foglalkozott, amely-
ben ilyen vegyes, hangfrekvencias csatornak és
Osszekottetések vannak illetve lesznek. Az egyes
eltérd szakaszok taldlkozasi pontjaiban kiilontéle
analég-digitalis atalakiték szerepelnek. Az egyik
legf6bb gondja a tervezdnek ebben az atmeneti
idészakban az Aatviteli minéség kézbentartasa.
Eppen ezt a kérdést tanulmanyozza a CCITT is.

~Jelenleg négy analég-digitdlis berendezés fajta
ismeretes: '

— PCM-csatornés berendezés ((z.712 ajanlas),

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

— kodekek FDM (frekvenciaosztasos analég) csa-
tornanyaldbok attevésére (G.795 ajanlas),

— modemek (V.47 és G.941 ajanlésok).

Az ilyen berendezések lancba kapcsolasa hatast
gyakorol az amplitudé karakterisztikara, csoport-
futasi id6 torzitast okoz, nemlinearis torzitast, at-
hallast, kiilonféle zajokat, megszakadasokat és
dzsittert eredményez. _

Az analég és a digitdlis rendszerti hangfrekven-
cids csatorndk vizsgilatdra bevezetett mérési
modszereket Osszehasonlitva a tervezd egy sereg
kﬁlﬁnbséget talal az érthet6 athallas, a nemlinearis
torzités és a teljes zaj terén (beleértve a kvantalasi
torzitasi zajt is).

Emellett a digitalis rendszerekben tobb olyan
paramétert is haszndlunk, amelyeket analég rend-
szerekben nem szabvanyositottak. Ilyenek & CSa-
torndk ki- és bemenetén felléps, savon beliili és
-kiviili hamis frekvencidk. Mindebb&! kovetkezik,
hogy néhiny 1j, kiegészitG mérési moddszer be-
vezetése és Osszegezési, illetve felosztési tortény
megallapitasa sziikséges az analdg-digitalis osa-
tornak mindsitéséhez.

R. W. Hatch (USA) részletesen ismertette a

CCITT XII/3 Munk&(}SOpOl"b]& tanulmé.nya,mak

eredményeit; az 4tviteli minéségre vonatkozo
aramkori zaj és athallas terén elért eredmenyek
megemlitése utén kiemelte a beszélS és a hallgato
visszhang jelenségekkel és az el6fizetSi vélemény-
nyel kapcsolatos munkacsoport iilések vitainak

fontos eredményeit.
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A ,,vélemény modell” (opinion mecedell) az &t
viteli mingseégromlasok objektiv vizsgilati “ered-
ményeinek Osszegezésére ad lehetdséget és, mert 6
egyezést mutat a szubjektiv velemenyekkel tobb
postaigazgatasnal hasznalatos. o

A vizsgdlatokban tiz mindségronté tényezoGt
vettek szamitasba: atviteli csillapitas, aramkori
zaj, teremzaj, csillapitastorzitas, onhang, nem-
linedris torzitas, visszhang, terjedési 1ds, csoport-
futdsi idS torzitéds és beszédvezérelt kapesolasi
jelenségek. A vizsgdlatok célja annak . megalla-
pitdsa, hogy a posték &ltal hasznalt moédszerek
alkalmasak-e a telefonmindség elbrejelzésére és
- végiil, hogy lehet-e egyetlen modellt ajanlani
nemzetkozi hasznalatra. Sajnos a kozeli jov6ben
nem latszik lehetsegesnek ilyen eg yetlen modell
kidolgozésa és nemzetkozi elfogadasa.

J. Lalou (Franciaorszdg) e szeminariumon el-
vallalta egy mésodik eladds tartdsat is a tavol-
maradt S. Amara helyett az Gvele valé konzultécié
alapjan. Cime: Atviteli paraméterek és a tervezés.
Els6ként a Franciaorszagban szokasos parameéte-
reket ismertette az el6irt értékekkel egyiitt. A tele-
fon el6fizet6i rendszerek mérésekor (3,5 km-es,
0,4 mm-es vezetéket képvisel§ vonalutdanzattal
mérve) a kovetkez8 adadsi és vételi egyenértek-
csillapitas értékeket kaptak :

'SRE=12dB é RRE=3dB.

Attérve a hangossdgi mértékre, az eredmények
igy alakultak a kiilonféle késziilékeken meért
eredmények atlagolasaval:

SLR (P.79 ajanl.)=SREK és

RLR (P.79)=RRE—2,5 dB.

Alkozpont esetében az elGfizet6l atlagot sza-
mitottak ki; a PBX kozvetleniil csatlakozik a pri-
mér kozponthoz, vagy az ehhez 4-huzalosan csat-
 lakozé végkozponthoz; igy az emlitett a,tla,gerte-

kek :

SLR (belfoldi)=13 dB és

RLR (belf.)=—1 dB;

ezek megfelelnek a CCITT hosszutavu ertekemek
‘& vételi iranyban, illetve a révidtavu értékeinek az
adasi iranyban (bar a CCITT ajanlasai forgalom
szerint sulyozottak; a francidk ezt a silyozast ké-
86bb akarjak elvégezni).

A késziilék specifikacié limitalja az 6nhangot is.
Az onhang egyenérték-csillapitasnak lega,la,bb 12
dB-nek kell lennie a vizsgélé vonallal és 0 dB-nek
anélkiil. Végeznek érthetGségi vizsgalatokat is

teremzaj jelenlétében.

7. Tervezési peldak

Gazdasag] megfontolasok a halézattervezésben
volt a cime M. W. Thayer (USA) szeminariumi
eldadasanak, amely olyan tervezeési szempontok-
kal foglalkozott amelyekre &altaldban nem igen
gondolnak. Ezek a t4vkozlés iizleti szempontjai
és az igazi optimumra valé torek vés.

Léncbakotve az egyénileg, vagyis kiillon-kiilon
optlmé,hsra, tervezett, de kiilon tervezett tavkoz-
lés-beruhézasi projekteket (pl. a kapcsolds- és
dtviteltechnikaikat), nagy bizonyossiggal opti-
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mum alatti végeredményhez jutunk. A teljességé-
ben optimalis gazdasagossaghoz csals Ggy jut-
hatunk- el, ha a minden részt illets iizleti szempon-
tot figyelembe vesziink a terv készitésekor. Pél-
ddul, a tervezének nem szabad mell6znie olyan
természet(i, nem mfiszaki dolgokat, mint dijtétel
stratégia (tarifa a napszakok folyamén), gondot
kell forditani a meglévl (korabban invesztalt)
berendezések hasznositdsdra, hogy azok bevételt
eredményezzenek. A tervezdnek nem szabad rosz-

szul hasznalnia az olyan egységarakat, mint pl.

egy kozpont el6fizet6i vonalankénti beruhdzasi
koltsége, (mert a kezdeti koltségben bennfoglal-
tatnak a kozponti processzor és a szoftver arai,
mig a bivités Gjabb be- és kimend kapukkal vi-
szonylag olcsé miivelet), vagy pl. mint az atviteli
rendszerek km-enkénti koltaege (mivel erdsen
valtozék a végberendezések 4rai és kiilonboznek
a hossztdl fliged vonali beruhazis arai); tehat az
ilyen fajlagos arak tokéletesen teves kalkulacibk-
hoz vezethetnek. -

A beruhéazisi és iizemeltetési koltségek, vala-
mint az arpolitika komplex témak, amelyeket kii-
16n kell targyalni. Sok tervezési tanulmény meg-
mutatta, hogy a haldézat egyik legksltségesebb
része az analég hangfrekvencids jelek atalakitasa
digitalis formdba és meghorditva. Réadasul ezek-
nek koltsége 1:10 ardnyban valtozhat az alkal-
mazott hardvertdl fiiggBen. A beruhazasi szdmité-
sokndl nagyon évatosnak kell lenni, pl. meg kell
bizonyosodni arrél, hogy az 4arjegyzéki arak
ugyanazon komponensre vonatkoznak-e, amelyek-

re a tervezd szdmol. Ugyanez mondhaté el a

munkakra is, amelyek a szereléséhez sziikségesek.
A szidmitds — mindkét emlitett példdnal — nagy
szérast adhat a szallitdsi és a teljes szerelési kolt-
ségeket illetden, ha azok fajlagosan a beruhizasi
értéken a,lapulna,k és nem ezeknek a koltségeknek

a tényleges értékein. Eppen ilyen fontos az ele-
mek alland6 tipus- és arvaltozdsa inflacié vagy
més tényezSk miatt. Egyik maésik fontos kérdés a
beruhdzott eszkozok kihaszniltsdga. Sok példa
mutatja, hogy kemény munkdval sem garantalha-
t6 a kihaszndltsag legalabb 50 % -os mertéke.

J. Pyddoke (Svédorszdg) masodik eléadidsinak
a cime: A korszer(i atviteli terv lenyeges elemei az
atmeneti id6szakban. Az els6 rész a halézatter-
vezés céljaval és a legf6bb kvetelményekkel fog-
lalkozott idézve a vonatkoz6 CCITT megfonto]aso—
kat. A digitalizdlds sok mfiszaki és gazdasigi
elénnyel jar (pl. ez a legjobb megoldédsa a késdbbi
b&vités problémainak). Ennek sok, messze ellre-
mutaté kovetkezménye is van: minden Gj atviteli
ut bevezetése, a szolgdlatok kibovitése és més val-
tozdsok koézpontilag koordindlhaték annak érde-
kében, hogy megdlrizziik a teljes végminliséget;
minden 4] tervnek eleve el kell segitenie az ISDN
(integralt szo]géltatésu digitalis halézat) be-

vezethetOségét; 0 4-huzalos utak bevezetésekor
ezeknek minden el6nyos tula,Jdonsagé,t jol ki kell
hasznélni; el kell elére donteni minden 1) szolgélat
megnylté.sa,kor hogy a kezdeti id6szakban milyen
korlatozasok legyenek ( plL teruletl korlé,tozésok
magasabb tarifdk stb.).
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Az elGadds ezutan elemezte (sok CCITT hi-
vatkozassal) az impedancia és foldszimmetria
problémakat a vegyes halézatban. Részletesen
kitert a visszhang és a terjedési idé hatarértékeire.
Végezetiik a forgalom beallitdsaval és a fenntarté.-
si munka iranyelveivel foglalkozott.

8. Példak

N. Gawron (NSZK) Az analdg-digitalis infrastruk-
tura atallitasanak f6bb lepesm az NSZK-ban; az
atviteli halézat kiterjesztése cimii elGadasaban be-
szamolt a Német Szovetsegl Posta (Deutsche
Bundespost) stratégiajarol s kozéptava fejlesz-
tési terveir6l. Vazolta a f6 célt: a ma tilnyomé
- részt analdég és kiilonalls, rézvezetékon alapuld

infrastruktararél atmenni egy teljesen digitalis
infrastrukturdji, integralt halézatra fényvezets
szalra alapozva. Az el6adé roviden oGsszefoglalta a
jelen helyzet jellemzGit és szamszerti adatait is.

Az uj terv szerinti munka a digitalizalt telefon-
halézattal kezdddik és végss, stratégiai célki-
tlizésként az ,,integralt, szélessdva, tavkozlési
halézatban’ végzédik (amelynek német rovidi-
tése: IBEFN). Ez tula]donkeppen egy szélessavu
ISDN, magaban foglalva a tv- és hang-miisorok
eléfizetsi szétosztasinak a szolgiltatésdt is, s6t
nagyon valoszinli, hogy a csomagkapcsolt adat
kommunikéciét is. E terv megvaldsitasanak az
idGtartama matél szamitva koriilbeliill nyole év.
- A program ,,mérfoldkovei”’ a kovetkezok :

-— 1986 a lefeds (overlay) halézat kiterjesztése,
— 1987 szélessavi mintahdldzatol,
— 1986/87 ISDN pilot hél6zati pro]ektek (Kki-
gérleti lizem),
- — 1988 ISDN sorozat-technolégia,
— kb. 1992 ISDN-B (szélessdvi) bevezetése,
- — 1993 orszagos kiterjedésti ISDN megnyita-
sa,
— kb. 1995 az IBFN bevezetése,
— 2000 teljesen digitalizalt halézat.

Tronk telefonhaldzat

— 1990 a tronkok 50 % -a digita,lizé.lt,
— kb. 2000 teljes digitalizalas
— 1987-t0l az 1] kdbelvonalak csak fényvezets-
~ vel létesiilnek. _

Kapcsold kozpont technolégia,
— 1984 digitalis triink-kozpontok bevezetése,
— 1985 digitalis helyl kozpontok bevezetése.

Szolgélatok |
— 1988—1992 ISDN-TA (terminal adapter=
=gokféle szolgalat csatlakoztatasara alkal-
mas elSfizeti végberendezés), Datex-P (cso-
- magkapcsolt adath4élézat), Interaktiv video-
tex (Bst=DBildschirmtex), Telefax (4-es cso-
port), Teletex
— 1990—1994 Data és Telecontrol (kiilonféle
adat- és tavvezérlési szolgaltatasok), Kép-
szolgalatok (4llé6 és mozgdkép atvitel), Tav-
kézirds, Képtelefon (beszéd és kép), Képes
tavirat (szoveg és kép), Szélessavu (7 kHz-es)
telefon |
— 1991—1994 Csomagkapcsolt adathdlézat
— 1993—1995 Tj] szabvanyt videotex (Bst).
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1987-t6l csak egymédust optikai szalas kabelt
gyartanak a helyi és a helykozi osszekottetések-
hez. Megkezdték egy 2,4 (ibit/s-os, kb. 30 ezer
csatornas rendszer specifikalasat. 1987-t6] csak di-
gitalis rendszerli mikrohulldma rendszereket alli-
tanak el6. A 90-es évek kezdetéig a jelenlegi,
450 MHz-es analég C-tipusu radidtelefon rendszer
lesz ilizemben (45 ezer elGfizet6vel). Ezt koveti
1991 évi bevezetéssel a D-rendszer, amely 900
MHz-en fog mikodni.

Egy mésik esettanulmanyt, Digitalis ha.loza,tok
atviteli tervezése: az 1983 tavkozlési vildgévi,
ITT cég 4ltal tdmogatott UIT pilot projektbdl
levonhaté tanulsdgok cimmel W. T. Jones (Anglia,
Alcatel) ismertetett. Az ITT hozzdjirulasként a
Vilagévhez elvillalt néhany projektben vald rész-
vételt éspedig  halézatok  digitalizdlasaval.
Ezeknek a tavkozlés fejlédését elGsegité tervezési
szempontok kidolgozasa volt a 16 célja, vagyis, a
sziikséges beruhdzisok minimalizdlasdnak a mdd-
szere 68 a berendezések méretezése stb., mint
kovetelményrendszer megtalalasa Osszhangban a
kitlizott és elért mindségi mutatdkkal.

A szerzé attekintette 1934-t4l 1984-ig az atviteli
veszteségekre alapitott méretezéseket, majd fel-
sorolva a digitalizalasnak tulajdonitott elényoket,
8 kovetkezGket emelte ki koziiliik :

— & meglévs elbfizetdk mmoseg]a,vulé,st észlel-
hetnek,

— a megvaldsitési koltségek csokkennek,

— 1j szolgaltatasok nyajthaték a korabban el-
szigetelt elSfizetOknek, beleértve addig tel-
jesen ellatatlan teriileteket is. |

- Az elbnyos tényezbk realizdlasdnak fontos esz-
koze a kihelyezett kapcsoléfokozat (RSU = Remo-
te Switching Unit), amelynek alkalmazésa nagyon
gazdasagos csillapitds kiosztéast eredményezhet:
13 dB a primér kézpont és az elGfizetdi allomasi
végzbdés kozott. Ennek a szakasznak van a leg-
fontosabb hatdsa a halozati gazdasagossagra.
Ugyanakkor javulhat az atviteli mindség is.
Az RSU-nak van még egy kiilonleges, tovabbi
elénye is a rurdl halézati teriileteken :
- — a bevezethet6 szolgalatok mmosegenek az
optimalizlésa a teriilet hatdran 16v§ eléfizetSk 4t-
viteli minGség-jellemzdit is beleértve,

— a kiszolgalhato teriilet maximalasa, .

— a pénziigyi hatdrokhoz valé alkalmazkodas.

A rurdl hélézatok tervezésére az Alcatel (I'TT)

szamitégépes programot dolgozott ki, amely ké-

pessé teszi a tervez6t j6 informéaciék alapjan valé
dontésre a leghasznosabb atviteli paraméter kom-
binaciokat és az elfogadha.to szolgalati teriiletet
illetéen, figyelembe™ véve a speclﬂkus koltseg-
limiteket.

M. Cartier (Franciaorszig) Beszédfeldolgozé
rendszerek cimi el6adésdban arrdl tajékoztatta a
szeminarium résztvevsit, hogy a 1o6ldi, mozgé
szolgdlatokban (radiételefonban) a beszédfeldol-
gozasnal milyen eredményeket értek el annak a
legfontosabb kovetelménynek a teljesitésében,
hogy a lényegesen beszlikitett frekvenciasav (a 16
vagy 32 kbit/s hordozé bitsebességek) mellett se
legyen minéségromlés a nyilvanos telefonhé,léza,t-
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ban. Az eléads ugy talalta, hogy a legjobb ered-
meényeket a linearis pre(hktw mobdszerekkel lehet
elérni. A bemutatott eredmények valéban meg-
- lehetdsen jo beszedmmosegre utalnak.

9. Kerekasztal megheszélések

KEgy ad hoc csoport ,,Az atviteli mmosegromlasok
egyiittes hatasanak oOsszetettsége és e hatdsok
megitélése’” cimmel kerekasztal vitat tartott a

témakor legjobb ismerGinek egyiittes részvételével;

a vitarol A. Ganguli (CCITT, Titkarsig) adott
osszefoglalo ]elentest

A véleményezés kiemelkedS megsllapitdsai a
kovetkezok volta,k

togépes modellek az 4tviteli mindség elore]elzesere

a kiillonb6z6 mindségromlasi hatdsok kombindcidi-
nak figyelembevételével (pl. francia, PTT NTT-
Japan, ATT-USA);

ertekemtem skalaban kiilonboznek egyma,stél pl.
MOS (Mean Opinion Score=4étlagos vélemény
pontszam), informacié-index, stb. E modellekben
a kiilonféle romlasi hatésok kolesonos befolyasolasa
18 szamitasba van véve;

— e modellek mindegyike csak bizonyos mérté-
Kig ervenyes és nem teljesen atfogd jellegli minden
ronté tényezdre, pl. visszhangra, abszolit terjedési

iddre stb.;

 — az &tviteli lanc vegén a beszédmindség kor-
rekt mdodon csak szubjektiv adatokon 4t értékel-
heto; taldn Ossze kell hasonlitanunk részleteiben a
kiilonb6z6 modellek eredményeit és csupin az
osszes modellben nem koézos mindségromlési kom-
ponenseket kell szubjektiv vizsgalatoknak al4-
vetniink; | -

— szubjektiv értékelés idSigényes és valtozé
meég kézben tartott vizsgaldé csoport esetében is

— a romlasok 4j értélkelését nem lehet bevezet-
ni, még korlatozott konfidencidval sem, valami-
lyen szubjektiv adat nélkiil;

— 1d8ben valtozd p&ra,metert (pl. a csomagkap-
csoléssal parosulot) nem konnyl bevezetni vala-
mely modellbe. Az ilyen hibédlat talan hozzé lehet
cgatolni a legkozelebbi kindlkozé paraméterhez,
mint pl. a kvantdlasi torzitdshoz, vagy csucsle-
vagashoz informéaciéveszteségként;

— romlds szimuldldsa strukturilt nyelvben
grammatikal vagy szimentikai torzitasok 4ltal
nem nyuajtva a vart hatést a beszéd mindségre.
Az ilyen szemantikai kényszerrdl a multban ki-
mutattak, hogy redundanciat eredményez az
érthetdséget illetGen;

— a digitalis rendszerek értékeléséhez j6 objek-
tiv mddszerek allnak rendelkezésre, pl. cepstrum-
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tavolsag (NTT, Japén),

a max1imalis hascnléﬂég
viszony stb.;

— az ,,mfmma,elos, index’’ (francia) modellje
— alapvetden a digitdlis atvitelhez — az altaldnos
informacidelmélet keretébe tartozik és alkalmaz-
hato analég rendszerekre is. Alapelvében ez és a
BT (angol postai) modell a régi ,,erthetoaeg:l”
(a,rtlkulaclos) index médszer javitott valtozatdnak
tekinthets;

— Az ATT (USA) modell szubjektiv MOS-bél
vezették le egy regresszios vonalat huzva két fix
ponthoz, amelyek két, jol meghatirozott fizikai

-adatkészletnek felelnek meg;

—az NTT (Japan) modell 6sszead blzonyos
mennyiségeket, amelyek kiilonféle minGségrom-
lasokat jellemeznek;

— lehet, hogy a szubjektiv tesztelés nem hagyhaté
el két okné.l fogva: eldszor, hogy felfrissitsiik a
szubjektiv adatkészletet a lakossag egyre novekvé
elvarasanak a tukrozeaere, méasodszor, hogy szé-
mitasba vegyiik az Uj eszkozoket és techmka,ka,t
amelyek révén uj romlasi jelenségek lépnek fel.

Egy mésik ad hoc csoport ,,A hilézat megblz—
hatdsagi és hasznilhatésdgi tervezése’ cimii kerek-
asztal megbeszélésén a résztvevdk arra a meg-
gy6zddésre jutottak, hogy a megbizhatésig és a
hagznalhatoaag paramétereinek elosztsi tervével
kés6bb még foglalkozni kell. A munka,tervbe
ilyen kérdés beiktathat6 lenne.

A harmadik kerekasztal résztvevdi a gazdaségi

kérdéseket vitatta meg és a kovetkez8 megélla-
pitasokra jutottak :

— a fejlédési fokozatnak van egy minimélis
mértéke; 0j szolgalat hozzaaddsa a kordbbiakhoz;

— a tavkozlés fejlesztése jol meghatirozott
penziigyl forrasokat kovetel meg, ha a postai te-
vékenységnek és a tavkozlésnek kozos koltség-
vetése van, akkor a forrasok szétosztdsa nagyon
nehéz; |
— a bevétel novelesehez fontos a megbizhatésig
és a hasznalhatdsag javitasa.

A negyedik panel iilés ,,A hangossigi mérték
hasznalata’ cimen cserélte ki nézeteit N. O.
Johannesson (Svédorszag) el6adasa és a G.111 és
(.121 1) szovegezésli ajanlastervezetek alapjan.

Osszegezés

A szeminariumon egy sereg atvitell mindségter-
vezesl szempontot targyaltak meg, 6sszpontositva
a legfontosabbakra. A résztveviknek lehet8ségiik
volt sok uj informécié nyerésére, mig az el6addk-
nak alkalmuk volt a témdakra vonatkozé vélemé-
nyiik és javaslataik kicserélésére.
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Ertékelemzési munka a Telefongyarban

GERGELY SANDOR
Telefongyar

OSSZEFOGLALAS

A szerzd feltételezi, hogy a Tisztelt Olvasék ismerik
az értékelemzés szemléletét, moddszerét és a team-mun-
ka dltalanos szabdlyait. Kzért ezekre a cikkben esak

utaldsok térténnek. Roviden ismerteti az értékelemzési

munka alakuldsét a Telefongyarban és az utébbi évek-
ben elért jelentésebb eredményeket. Az értékelemzési
munka véllalati tapasztalatai alapjan arra a kévetkez-
tetésre jut, hogy a leghatékonyabb a beavatkozds a
gyartményfe)lesztés fazisaban. A gyakorlat azi mutat-
ja, hogy megfeleld vezetdi tdmogatdssal, helyes 6sztOn-
zérendszer kialakitdsdval, a mddszert ismerd, tapasztalt
szakemberek i1ranyitdsaval az értékelemzés nemesak
egyszerl fellangolds lehet egy vallalatnadl.

Az értékelemzésnek tobbféle definicidja létezik, de
valdészini,, hogy azoknak van igaza, akik azt
mondjak: az értékelemzés a szervezetten alkal-
mazott j6zan ész. _ |

Az értelmezés szemlélet , feltaldléja’, Miles igy
fogalmazta meg:

,,Hgy termék vagy szolgaltatas értékét altalaban
akkor tartjuk jénak, ha annak a terméknek vagy
szolgaltatdsnak megfelel6 a teljesit6képessége és
koltsége . . .77 '

- Ennek a meghatarozidsnak a segitségével majd-
nem teljes biztonsdggal kimondhatjuk, hogy az
érték vagy a teljesitGképesség novelésével vagy a
koltség csokkentésével novelhetds.

Pontosabban : | |
1. Az érték mindig novekszik a koltség csokkenté-

sével (megtartva természetesen a teljesitéképes-

séget).

2. Az érték akkor novekszik a teljesitGképesség
novelésével, ha a vev§ a nagyobb teljesit6képes-
séget 1gényli, és ezt hajlandé megfizetni.

Az értékelemzés szemléletét fejezi ki az ismert

képlet is: . -

Funkcié (az igényelt mértékben)
— =Erték
(optimélis)

Koltség (minim4lis)

Az értékelemzésy tevékenység alakuldsa a Telefon- -

gydrban :

Az értékelemzés szemlélete nem idegen a vélla-
latunk szakembereit6l. Tapasztalatunk, hogy a
kreativ mliszaki szakember gyakran gondolkodik
a funkecio/koltség =érték viszonyban még akkor
18, ha a koltségeket nem ismeri részleteiben,
hanem csak egyes viltozatok Osszehasonlitdsat
végzi el. '

Beérkezett: 1987. XI. 18. (<—>)
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82. kozdtt a Telefongydr
T'ermelésit Féosztalydt ve-
1982-t6f miiszak:i-
gazdasagr témdkkal fog-
lalkozik: a Telefongydr-
ban folyo értékelemzés
munkdk rdnyitéja, a
Muszakr Kalkuldcios és
Ertékelemzéss Osztdly ve-
zetdje. |

Az altalunk ismert elsé Telefongyari tanulminy
az eértékelemzésr6l 1969-ben irédott, mely az
akkor hozziférhetd szakirodalom alapjan a vélla-
lati problémak ismeretében mar a tennivaldkat is
vazolta. Kgyéni kezdeményezésre tobb értékelem -
zésszeri munka folyt az 1970-es évek elején.
A merev, normadra megtakaritdsra irdnyulé eléirs.-
sok mellett akkor kezdett el kialakulni egy &4tfo-
gobb szemlélet, amely a gyartmény- és a gyartas-
fejlesztés szorosabb egyiittmiikodését eredményez-
te. A funkcidk és koltségek (technoldgiai rafordi-
tasok) elemzése alapjan koltségmegtakaritést ér-

tek el, és a korabbinal értékesebb termdkeket
alakitottak ki. Végsl6 soron e szemléletvaltozas

alapjan sziilethetett meg az atviteltechnikai gyért-
manyok E2 tipusjelli mechanikai konstrukciéja is.
Tudatosan szervezett értékelemzési munka vélla-
latunknal elGszor 1974-ben kezdddott. Az OMEB-
KTI altal szervezett palydzaton egyik szdmités-
technikai termékiink — a TTX 200 taviré vonal-
csatlakozé kisérlet1 értékelemzésével vettiink
részt. Kl6készité oktatasban 18 f8 részesiilt.
Konkrét munkavégzésre 7 f6s csoport alakult.
Az értékelemzési munka és az ezt reprezent4ld
dontési javaslatokat tartalmazé palyazat kedvezd
elbirdlast kapott a KGM-ben és a villalatndl is,
de a javaslatokat nem vezették be. Ezzel az érték-
elemzési tevékenység néhany évre meg is akadt.

A '70-es évek végén vildgosssd valt, hogy a
koltségesokkentés teriiletén nem elegendfek a
hagyomanyos, radionalizdlé mdédszerek. A Miszaki
Igazgatdsag kapta feladatul az értékelemzési
tevékenység kialakitésat, elterjesztését. Az érték-
elemzési munka szervezésével, iranyitdsaval jelen-
leg két munkatars foglalkozik. 1983-t6l az érték-
elemzési feladatok kiilon sorban szerepelnek a
Miuszaki Fejlesztési Tervben.

Az értékelemzéssel kapcsolatos alapelveket, il-
letve, célkitlizéseket a kovetkez6k szerint fogal-
maztuk meg: '

— Rendszeres oktatassal, mddszertani anyagok
kozlésével, meggybzéssel novelni kell a koltség-
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érzékenységet, formalni kell a ,,tudati bazist”.

— Konkrét és eredményes munkédval kell bizo-
nyitani az értékelemzés modszereinek eredmé-
nyességét és hatékonysigat, kapcsolodva a
vallalat onkoltsegcsokkentem programjahoz.

— A kezdeti tapasztalatok alapjan ki kell alakitani
sajatos moédszeriinket, hiszen konkrét hazai
tapasztalatunk kevés, tarsvallalati tapasztala-
tunk nincs. Alapvetéen fontos a gyartmany- és
gy&rté.sfe jlesztési tervekhez wvalé kapcsolddas,
az ujitémozgalom lehetdségeinek figyelembe-
vétele, az adatgy(ijt6 tevékenységnél a szdmrvite-
li rendszerhez val6 illeszkedés lehetéségeinek
feltarasa.

— Ki kell alakitani az értékelemzési tevékenység
érdekeltségi rendszerét, mely a mindenkori
munkéban operativan részt vevioknek, a kozre-
miikodSknek és az illetékes vezet6knek meg-
felel§ dijazast nyujt, és ,,tovabbi kedvet csinal”
az értékelemzési tevékenységhez.

— Gondosan ligyelni kell az értékelemzés etikai

szabalyaira. Egy konkrét értékelemzési munka,m__.

célja a kitlizott célok, eredmények elérése. Az
alkoté birdlat sohasem iranyulhat a multra
vagy a korabbi alkotékra, csak az értékelemzés
targyara.

Az értékelemzési tevékenység eddigi nagyobb témda,
eredményer :

~— 1984-ben inditottuk az elsd igen nagy volumeni
‘munkit. Ez a 12 csatornas légvezetékes atvitel-
technikai berendezések értékelemzése volt, de
részegységeiben az Osszes Kkiscsatornaszamu
berendezést érintette. A megtakaritdsok 1986-
tol jelentkeztek, és évente 16—17 mkKt-ot
jelentenek kozvetlen koltség szinten.

— A miianyaghézas vonalcsatlakozék értékelem-
zése négyiéle, jelenleg gyartasban levé vonal-
csatlakozét érintett. Ezzel a munkaval mintegy
20 % -os anyagkoltség-csokkenést értiink el be-
rendezésenként, s a kozel két és 1él millié forintos
éves megtakarftdsnak tobb, mint a fele a
t6kés import kivaltasabol, illetve megtakari-
tasabol jelentkezik (1985-161).

— Jelentés munka volt a TAM 300 modem koltség-
célos értékelemzése is. A munka sikeresnek
mondhaté, hiszen a TAM 201 ,,6stipushoz™
viszonyitva kb. 5300 Ft a megtakaritds dara-
bonként, a hasonlé bonyolultsiga TAM 1200-
hoz Vlszonyitva 1300 F't a kozvetlen anyagkolt-
ségesiokkenés. (A célkitlizés az volt, hogy a
TAM 300 modem anyagkoltsége nem lehet ma-
gasabb a TAM 1200-énal.) A TAM 300 modem
gyartasat a vallalat 1986-ban kezdte el. Hzzel a
témaval egy orszdgos palyazatra is jelentkez-
tiink. Célunk a vallalatnal foly6 értékelemzési

tevékenység kiils6 elismertetése, publikalasa

volt. A palydzaton elnyertiik az egylk értékes
- kiilondijat.

— 1985—86-ban foglalkoztunk az 4tviteltechnikai
tekercsgyartds értékelemzésével. A munka ered-
ményeképpen mintegy 70 ezer normadra/év
él6munka megtakaritdsra sziilettek gyartas-
radionaliz4lé, él6munkamegtakarité javaslatok,
féleg a szerelés- és a méréstechnolédgia teriiletén.
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A javaslatok részletes kidolgozasa és bevezetese
jelenleg folyik.

— 1986-ban végeztiik el egy 1j fejlesztésu stvitel-
technikai termék (PCM-CMB betét) koltség-
elemzését a fejlesztés fazisdban az értékelemzés
moédszerével. Ennél a munkénil elészor alkal-
maztunk szémitégéppel segitett intenziv ter-
vezésl modszert a fejlesztési valtozatok funkeié-
koltség elemzésénél. A TAM 300 modem kolt-
ségcélos értékelemzése utin ez a munka is azt
célozta, hogy a fejlesztés fazisdban elemezziik a
koltségeket, és sziikség (lehetdség) szerint avat-.
kozzunk be ezek kedvezs alakulasaba.

— 1986-ben két nagyobb volumenii értékelemzési
témat inditottunk. A szennyviz-kézombositési
technolégia funkcidkoltség elemzése eredménye-
keppen kb. 2 mFt csatornabirsagtél mentesiil
évente a vallalat. Az analég atviteltechnikai
berendezések té.pegysegel értékelemzésének ter-

- vezett hozama évi 3—4 mFt kozvetlen koltség
megtakaritdsa. Az illetékes vezetfi zsfirik 4ltal
elfogadott javaslatok igazoltak a célkitfizéseket.
Jelenleg a javaslatok bevezetésén dolgozunk.
A konkrét értékelemzési munkik és azok ered-

ményel mellett jelent6s eredménynek konyveljiik
el azt, hogy az oktatas, az ismeretdtadas kiilon-
b6z6 modszereivel élve terjesztettiilk az érték-

elemzés szemléletét és mddszereit.

A felsd és a kozépszinti vezetl8k tajékoztatdsat
(mm‘begy 100 f6) a PM-SZUV , Az értékelemzés
alapjal” cimii rovid, tartalmas kiadvany beszerzé-
sével és dtadasaval oldottuk meg 1984-ben. (A vil-
lalat kozépszintli vezetSinek tovabbképzésén az
értékelemzés 1985-ben és 1986-ban is szerepelt
oktatasi anyagként.)

Az értékelemzési munkdban részt vevOk mind-

egyilke 42 oOras alapfoku oktatast kapott vagy
tanfolyam kereteben, vagy az értékelemzési mun-
ka folyaméan Gn. mfihelyszemingrium jelleggel. Igy
jelenleg 45—50 olyan munkatarsunk van, aki
nemcsak képzésben részesiilt, de konkrét érték-
elemzési munkaban is részt vett.
Véllalatunk harom munkatarsa rendelkezik 6nalléd
(iranyité) értékelemzdi bizonyitvannyal, melyet a
vonatkozé PM-MM rendelet alapjan szereztek
meg.

Az értékelemzéssel kapcsolatos vdllalati tapaszta-

latok :

Az értékelemzés nemzetgazdasigi jelentdségét min-
denhol a vilagon felismerték. Hazénkban a méd-
szer terjedésének alapvetd akaddlya a gazdasigi
kényszer hianya. A Telefongydrrél elmondhatd,
hogy felismerte az értékelemzés elonyét a hagyo-
méanyos koltségmegtakarité eljarésokkal szemben,
hozzakezdett ennek szervezett formaban vald al-
kalmazasahoz, és ezt évek 6ta folyamatosan végzi.

Az altalanos tapasztalataink lényegében meg-
egyeznek a szakirodalomban, folyéiratokban, sza;];-
értsi jelentésekben olvashatéakkal.

A kovetkezbkben nekany konkrét tapasztalatrél 824-
molunk be :

— A koltségérzékenységrél mar sok 8zo esik, de
ez még nem tulajdonsidga minden munkatér-

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988.11. szdm



sunknak. Az o0nkoltség csokkentésére éves
elGirdsok, tervek sziiletnek (ezek tobbsége
- rendre teljesiil isl), de a médszeres koltsegesok-

kentés ma még nem valt termeszetes szakmai

- tevékenységge.

— Az értékelemzés minden SZ&RHI&I teruleten a

munkaval egyébként is jol ellatott, kreativ
szakembereket igényel. Kzekbdl azonban hidny

van, ezért a konkrét értékelemzési feladatokhoz

joképességii, folyamatosan miikods csoportot
nehéz szervezni. '

— lgen fontos az illetékes szakmai vezetok szerepe
akkor i3, ha az értékelemzési munkaban nem
vesznek részt kozvetleniil. A segité hozzaallas
a téma inditasakor, az értékelemzés célkitiizé-

seinek pontositisa, a teamtagok batoritdsa és

munkajuk fontossaganak hangsulyozésa a mun-
katarsi kornyezet és a nagyobb kollektivak
el6tt mind-mind olyan vezetéi feladat, melyek
viszonylag kis idéraforditéssal is nagy segitsé-
get jelentenek az értékelemzd csoport eredme-
nyes munkéjaban. -

— Az értékelemz6 munka lepesemek betartasara
gondosan iigyelni kell. Ha erre nem vigyazunk,
a munka konnyen 4tfolyhat a szokésos otlete-
1ésbe vagy ,,koltséglefaragisba’”, és homényba

vész az értékelemzés lényege: a funkcidteljesités

és a koltségek viszonyanak elemzése, az opti-
malis értékkombinacié kialakitasa. Hz a veszély

egyébként allanddan fennall, hiszen a sziikséges

koltségadatok begy(ijtése nehézkes, 1d6t rabld
feladat; sokkal konnyebb biralni azokat és
megalapozatlanul ,,6tletelni”. Mzért fontos,

hogy az értékelemz6 csoport munkajat a

maodszert jol ismerS, tapasztalt szakember iré-
nyitsa.

Tapasztalatunk tovadbba az is, hogy az eredmé-

nyes értékelemz6 munka sordn a vegyes Ossze-
tételli team tagjai kozott rendszeres az informacio-
csere, egymés gondjainak megismerése. Az alkotd
vitdk kozelebb hozzdk egyméashoz a kiilonboz6
szakteriileteken dolgozé6 munkatarsakat. Kz az

eredmény megmutatkozik az értékelemzéssel vég-

zett koltségesokkenté munkéak hatékonysagan is,
de a késGbbiekben a mindennapi munkakapcsola-
tokban is igen elényos. Az alkoté csoportmunka
igazan az, amely megmutatja, hogy mindenkinek
van tanulnival6j ja mas szakteriiletek képviselGitél.
Kiilon tanulmanyt érdemelne annak felt4rdsa,
mennyit proflté,l egy-egy konstruktdr a technolo-
gusokkal és a koltséggazdikkal folytatott rend-
sZeres konzulté.mokbél Termesze‘tesen ez megfor-
ditva is igaz.

A munka eredmenyesseget meghatarozza az
~értékelemzés vsztonzése. A tématol, az eredmenyek
sza.mszerumthetosegetol és még sok egyéb ténye-

z6t6l fiigghet az osztonzés. Vallalatunkndl tobbféle

modszert alkalmaztunk mar. Nehany 8z6t ezekrol
18 :
— Pilybzati forma (MUFA palyazat a pé,lyaz&tl

dij kittizésével). Akkor célszert alkalmazni, ha

az elérendd koltségmegtakaritdsi cél viszonylag
pontosan kitlizhetS. Alulteljesités esetén linearis
csOkkentés, tulteljesitésnél progressziv pa,lyé.-
zati dij novelés épltheto be.
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— Ujitési dij forma,]a,ban torténd dijazas. Elénye,

hogy az értékelemzési munkat és a javaslatok
bevezetését felgyorsithatja. A javaslatok elfo-
gadasakor el6leg fizethets, a bevezetés utén

- utokalkulacid alapjén térténhet az elszamolés.
Lehetoséget ad az értékelemzd team-nek arra,
hogy kozremiikoddket vonjon be, és ezek dija-
zasarol gondoskodjon.

— Palyazati forma és ajitds kombinacidja. Lehe-
toséget ad arra, hogy Osszetett munkak esetén
‘a jelent6s alkotél tevékenységet jelentd rész-
megoldasokat ujitas formajiban dijazza a
vezetés. (Itt vigydazni kell arra, hogy ez a team-
munka szabalyainak megsértése nélkiil tortén-
jenl). _

— KEredményes munka esetén az értékelemzd mun-
kaban részt nem vevd, de azt segité vezetlk
jutalmazasirél sem szabad megfeledkezni. Ez-
zel elokésmthetjiik a kovetkez6 munkak ked-
vezO fogadtatasat is.

— A palyadijak, az u]ltésl dijak felosztésinak joga
a teamet illeti meg. Tapasztalat az, hogy a
teamtagok — egymas munkajanak ismereté-
ben — elfogadhatéan déntenek.

Az értékelemzési feladatokat a Miiszaki Fe jlesz-
tési Tervekhez, illetve a Vallalati Onkoltségesok-
kentési Tervhez célszerti kapcsolni mégpedig mun-
katerv formajaban. Az értékelemzésre javasolt
témakbdl az illetékes vezetSk a vallalati célokhoz
illeszked8en (koltségesokkentés, mindségbiztositis,
gyartasszervezés stb.) valasztanak. A munkaterv-
b6l nagy vonalakban lathaték a sziikséges réfor-
ditdsok és hozamok. fgy elkeriilhetd, hogy az
értékelemzési munka mas feladatokkal titkozzon,
a munkdban résztvevik kapacitisa tervezhetd, az
értékelemzés eredménye szamszerfisithetd.

Tapasztalatunk tovabbad az is, hogy egyszerre
nem célszerli két értékelemzési témanal tobbet
inditani, és az értékelemzési célokat pedig ugy
kell megfogalmazni, hogy azok (a sziikséges okta-
tast 1s beleértve) 6—8 hoénap alatt atfuttathatok
legyenek. Az elfogadott javaslatokat pedig a leg-
rovidebb idén beliill be kell vezetni. Kz egyrészt
biztositja a résztvevdk sikerélményét, masrészt a
raforditdsok gyors megtériilését. Kiilonosen az
ertékelemzés inditasakor célszerti kiilsd szakérték
bevonisa. A kiilsG szakember oktathat, tigyelhet az
értékelemzés moédszerének kovetkezetes alkalma-
zasara. Bar szakmai részletkérdések megoldasiaban

ritkdn vonhaté be, szakmai elfogulatlansaguk
biztosithatja a funkcidkkal vagy a koltségekkel

| kapcsolatos helyes kérdésfelvetést. ,,Vallalati vak-

sag’’-ban szenvedd szakember ritkin teszi fel a
kérdést: Sziikség van-e egyaltalan egy adott funk-
cidra? A jovOben a kiils6 munkatarsakat a mun-
kédkba haszonrészesedés alap]a.n kivé.n]uk be-
vonni.

Az eddigi kedvezonek mondhato tapa,szta,latok‘
alapjan sziikségesnek tartjuk az értékelemzési
tevékenység folytatasat, kiferjesztését. A hagyo-
manyos koltségesokkentési eljarasokkal (pl. ujitas,
normakarbantartas) szemben az értékelemzésnek
tobb elénye van. '
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A komplex funkecid/koltség elemzés kiszliri a
felesleges szolgaltatdsokat, a sziikségeseket valto-
zatlan vagy javulé mindség mellett biztositja.
A tobbszempontu probléma-megkozelités, az alko-
té6 kételkedés és birdlat segiti a hagyomanyos
megoldasokon vald tullépést, a miiszaki megolda-
sok egyszer(isitését, kikiiszobol a ,barkacsolas
jelleget”. Az értékelemzés hozama nagyobb, mint
a részletekben torténé beavatkozasoké. Tapasz-
talatunk, hogy egy-egy, tobb éve gyartott termék
esetén nem irrealis a 15%-os kozvetlen koltség-
csokkends célként valé elbirasa sem. |

A Telefongyari értékelemzési tevékenység eddig
fgleg mar gyartasban levd termékek koltségesok-

kentésére iranyult. Kezdeti tapasztalataink azon-
ban azt mutatjik, hogy leghatékonyabb a fejlesz-
tés fazisdban torténd beavatkozas; legyen szo akar
gyartmany, akir gyartas fejlesztésérol. Ha a
fejlesztéssel foglalkozé szakemberek ismerik az
értékelemzés mdadszerét, ha el tudjuk latni Gket
megfeleld koltségadatokkal, és ha érdekeltek a
termék vagy a technoldgia minimalis koltséggel
torténd kifejlesztésében, akkor egyre gyakrabban
fogjak feltenni Miles kérdését :

Kiadnam-e ilyen modon a sajat pénzemét?

Folytatas az 509. (oldalrol.)

282 ezer helyett 367 ezerre, végiil 404-—424 ezer tav-
beszélé dllomasra modosult a most folyoé 6téves terv
eléirdnyzata. A Tervgazdasdgi Bizottsdg és a Korméany

-déntése értelmében jelentésen — tébb mint 50 szdza-

lékkal — megemelkedett a tavkozlésre fordithatd beru-

- hézdsok Osszege, s jelenleg meghaladja a 40 millidrd

forintot. A fejlesztés keretében boévitik a belfdldi- és
nemzetkozi tdvhivé kdzpontot. 3000 Gj telex és 1000
adatdtviteli dllomdst helyeznek iizembe és megindul a
nyilvdnos t4vmadsolé és videotex szolgdltatas 1s.

A fejlesztés ellenére sem bizhatunk abban, hogy fel-
zéarkézunk a fejlett tédvkozléssel rendelkezd orszagok
k6zé, hiszen a VII. 6téves terv végére is csak 17 telefon
jut ezer lakosra, mig az eurdpai dtlag ennek t6bb mint
kétszerese lesz. A felmérések szerint a hazai hdlézatbol
kozel 2 millié telefon hidnyzik. Az erdltetett fejleszté-
sek — a Posta elndke szerint — szédmos bizonytalansagl
tényezdt tartalmaznak, s ebbdl csak egy a szigoru.
A Cocom eldirdsok, melyek megtiltjadk korszerli techno-
16gia széllitdsdt szocialista orszdgokba. A Posta pénz-
igyl nehézségeinek lekiizdése érdekoében elkeriilhetet-
lennek ldtszik a hirlapterjesztési dij, a tavbeszélé alap-
dij, a tdvirészé-dij és a telextarifa emelése, valamint a
honvédelmi és beliigyi tdrcanak nyujtott eddigi dijked-
vezmények megsziintetése. A gondok megoldédsdban
segithetnek 4j szervezési formdk — igy az ugynevezett
tdvbeszélo tarsasdgok létrehozésa is. |
(Otlet, 1988. jiinius 23.)

A Frost and Sullivan amerikai piackutaté cég szerint
az elektronikus posta (electronic mail) piaca az USA-
ban (szolgdltatdsok és szerviz) kozel meghdromszorozo-
dik (415 millié USD-rél 1,2 milliard USD-re) az 1987—
1992 iddszakban és a jelenlegi hagyormanyos gyors-
posta szolgdlat 25—35 szazalékat helyettesfteni fogja.
A legnagyobb piaci szegmenst tovabbra 1s a nagy szol-
géltaté rendszerek, mint a Western Union Easy Link
rendszere, a Mc-Donell Douglas On Tyme rendszere stb.
alkotjak (Osszértékik az 1987-es 300 milli6 USD-rdl
1992-re 861 millié6 USD-re né). A szoftver termékek egy
része a hdzon beliilli elektronikus postdt biztositja,
helyi hdlézatba kapcsolt kiilonféle szamitégepek kozott.
Ertékiik az 1987-es 100 millié USD-rél 1992-re varhato-
an 270 milli6 USD-re n6. A szoftver kindlat mésik
része személyi szamitégépeken futtathatd és ezeket
alkalmassd teszi elektronikus posta szolgaltatdsokra.
E viszonylag olesé programok eladdsai 156 millié USD-
rél (1987) 58 milli6 USD-re nének (1992). A koévetkezd
5 év soran az adhat nagy lendiiletet az elektronikus
posta piacnak, ha a gydrté cégek elfogadjék a CCITT
altal javasolt X.400 interfész szabvanyt. A jelenlegi
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rendszerek inkompatibilitdsa a f6 oka annak, hogy a
piac nem béviilt gyorsabban. A 90-es évek elején a
vallalati szférdban installdlt szemdélyl szédmitégépek
nagy része alkalmas lesz szoveges és grafikus informa-
cid tovabbitdsdra a hagyomsédnyos elektronikus posta
rendszerek segitségével. TV scannerekkel digitalizdl-
hatjak a felhaszndlék tovdbbitandd dokumentumaikat,
86t fényceruzdaval akar ,,ald is irhat)ak’ azokat e
képernyodn.

&

Japdn elektronikai iparanak koézelmultjat elemezve,
az 1987. évl mintegy 1,69%-0s termelésndvekedés maéar
lagsi helyredlldst jelez az 1986. évi 0,99%-0s8 visszaesés
utdn. Kzt a helyzetet, amelybdl a belfoldi kereslet no-
vekedése és a tékeberuhdzdsok nekilendiilése kezdi ki-
hazni az ipart, f6ként az erés jen miatti exportesdkke-
nés és az azsiai Ujonnan iparosodd orszagok termékei-
nek fokozd6dé versenye okoztak. 1988-ra tovdabbi ter-
melésnévekedésre szagmitanak. A fogyasztol elektro-
nika terén csekély, 1,39, termelésniévekedés véarhato,
mig az ipari elektronika termelésének ndvekedése a
japan kiilkereskedelmi és Ipariigyi Minisztérium (MITI1)
becslése szerint megkozeliti a 109%,-ot. A szdmitoégépek
és veliik kapcsolatos berendezések gydartasa 1987-ben
Japdnban az ipari elektronikai berendezések termelésé-
nek 55,49%-at képviselték. Az 1987. év kuldndsen ered-
ményes volt a vezetékes tavkozlés berendezései terén
(els6sorban a Nippon Telegraph and Telephone beru-
hazasai révén, tovdbba a képatviteli berendezések kiil-
f6ldrdl megnyilvanuld keresletének koszonhetden).
A radidberendezések (ado-, rddibtavkodzlé és rddidal-
kalmazdsi rendszerek) 5,99,-o0s névekedéssel 744,4 -10'2
JPY értéket érnek el. A szdmitdgépek és veliitk kapcso-
16d6 egységek gydrtdsa a becslés szerint meg fogja
haladni az 5,771 -1012 JPY értéket, ami 1987-hez képest
149, -08 novekedést jelent (ezzel az orszdg elektronikai
ipara termelésének 26,69%-4t érné el). Az elektronikai
mérdrendszerek  1988-ban  6,39%-08 ndvekedéssel
497 .10*2 JPY termelési értéket érnek el, ami hatdrozott
javulds az utébbi hdrom év sorozatos visszaesései utdn.

A japdn elektronikar ipar termelés

T

1986 1987 (becslés) 1988 (becslés)

1012 %'OB 1012 %'03 1012 %'05

valto- val- valto-
JPY Z48 JPY tozas JPY Za8

L Lo nllalih

Fogyasztol elektro-
nikus berendezések 4436 —9,7 3886— 12,4 3936 1,3
Ipari elektronikai
berendezések 7420
Elektronikus alkat-
részek és eszkizok

6,2 8131 9,6 0918 9,7

5918 —1,8 6038 2,0 6458 1,0

Osszesen: 17778 —0,9 18054 1,6 19312 7,0

(Journal of the Electronic Industry, 1988/2 — OMIKK
Mikroelektronikai Tdjékoztato, 1988/5.)
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Francisorszdg tdvkozlési kutatdintézete, a CNET be-
mutatta a ,,Visage’’ projekt keretében kifejlesztett
képtelefonjainak elsé prototipusait. A ,,Visage’ prog-
ram célja: képatvitel megvaldsitasa integralt szolgdl-
tatasu digitdlis hdlozatokon.

Franciaorszdgban és az NSZK-ban 1992-ben kivanjdk
bevezetni ezt a rendszert, amelynek elsé prébéit 1987
végén kezdték a franciaorszégi Bretagne-ban. A szoka-
sos telefonvonalon 64 kbit/s sebességgel visznek at
adatokat vagy digitdlissd alakitott képet (a beszélgetési
idén kiviil). Analdég atvitel esetén a képinformadcio
atvitele 2000 telefonvonalnyi dtviteli sdvszélességet
igényelne, itt viszont egyetlen vonal éll rendelkezésre.
A megoldds: a beszéd 9.,.10 s-os sziineteltetésével
(ennyi idé sziikséges egy kepa’owteléhez) alloképet
visznek &t a beszélopartnerrdl (miniatlr kamera és kb.
10 ecm 4tmérdjli szines képernys segitségével). A rend-
szert profesziondlis alkalmazdsokra is szdnjdk: adat-
bankokhoz, képbankokhoz és a t6bbi termindlokhoz
lehet kapesolodni vele. Konferenciakapcsoldssal meg-
beszélések tartasara is alkalmas.

(La Recherce, 1987. december — OMIKK Mikroelektro-
nikai T4jékoztat6, 1988/4.)

A Dataquest amerikai piackutaté intézet beszélése
szerint 1987-ben a japdn félvezetégyartok szerezték
‘meg & vildg felvezetopiacdnak 489;-dt. A hdrom éve
kezdddott piaci visszaeséds Ota a félvezetégyarak most
érték el a nagnagyobb fejlédési ilitemet: eladdsaik
24,39%,-kal néttek és az 1986. évi 29,4 Mrd USD-rél
elérték a 36,6 Mrd USD értéket. Meg kell azonban
jegyezni, hogy az USA dolldrnak a jenhez és az eurdpai
valutdkhoz viszonyitott drfolyama folyamatosan csdk-
kent, ami a rangsoroldsban és a bevételek értékelésében
torzité tényezdként hatott. Dolldrban mérve az ameri-
kai villalatok a vildgméreti piac 399, -4%, az eurdpaiak
pedig 119, -4t szerezték meg.

A legnagyobb 10 félvezetdgydrts 1987 -benmllité USD-ben)

Rangsor Bevételek % -08
Vallalat 1087 1086 1987 1086  vAltozds
NEC 1 1 3193
" Toshiba 2 3 2639 2633 21,0
Hitachi 3 2 2781 2276 29,1
Motorola 4 4 2450 2307 20,6
Texas Instruments 5 5 21256 2025 21,0
Fujitsu 6 6 1899 1781 19,3
Philips-Signetics 7 8 1597 1365 39,1
Intel 8 11 1500 1258 26,9
Mitsubishi 9 10 1481 0991 51,4
Matsushita 10 9 1479 1136 - 30,4
= 12006 22,6

(Integrated Ciremits International, 1988. februér —
OMIKK Mikroelektronikai Tdjékoztats, 1988/4.)

&

A Focus Research amerikai piackﬁt&té cég szerint az
USA-beli nagygépes szamitékdzpontok nagyobb sebessé-
g(i valtozatra cserélik modemyjeiket.

Sebesség iiiilﬂzi Tervezett 4j
(baud) sllomény beszerzés
1200 16,1 %
2400 12,4 % 9,6 %
4800 30,0 % 12,6 %
9600 35,8 % 18,7 %
19,2K 3,2 % 49,4 %
5,4 %
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A kiilonbézd sebességii (baud-ban) modemek USA-beli
piacanak gyédrtok szerinti megoszlédsa :

56K

1200 2400 4800 9600 19,2K
Bell 20,7 22,6 24,9 21,4 7,8 3L7
Codex 26,9 22,9 13,4 12,6 23,7 13,2
Gandalf 2,8 7,3 2,4 6,3 6,b 6,0
Hayes 8,7 2,7 2,2 1,7 4,3 nincs

| adat

IBM | 2,4 3,3 7,6 6,8 3,0 3,2
Genl. Data-Comm 2,0 4,2 4,0 5,3 0,9 8,4
Paradyne 3,8 8,8 16,4 12,2 9,4 7,0
Racal-Milgo 3,8 96 14,2 16,3 34,4 15,7
Racal-Vadice 12,2 3,3 1,7 1,3 nincs adat
UDS - 9,5 2,8 2,6 0,8 ninecs 2,9

| adat
Egyéb 9,2 12, 10,6 15,3 10,0 11,9
A holland Philips ecéggel kialakitott egyiittmfikddés

keretében gyors itemben névelik a videomagnék gyér-

tasat a csehszlovak véllalatok. 1988-ra mar 1000 ezer
késziilék kibocsdtdsdt vették tervbe, 1993-t6]1 kezdve
pedig mintegy 500 ezer darabos éves sorozatnagysdaggal
szamolnak. A Pozsonyban folyé gyartdashoz a Philips
ellendrzése alatt 4ll6 osztrak Ostimpex cég szillitja a
szlikséges alkatrészeket. 1985-ben még csak 1600 készii-
lék hagyta el az lizemet, 1986-ban azonban mér 12
ezer darabos sorozatnagysdgot értek el. Az idei gyors
felfutds elGkészitéseként 1987-re 15—20 ezer darab
kibocsdtdsat iranyoztédk el6, ennek teljesitésérol azon-
ban ez idd t4jt még nines hir. A tervek szerint a késSbbi
jelentds termelési volumenbdl tekintélyes hdnyad jut
exportra, dolldr és rubel reldciéban egyarant 1988-ra az
elfogadott tervek csak 30 ezer késziilék belféldi értéke-
sftését irdnyozzdk eld, még 1990-ben is csak 60 ezer
darabra szamithatnak a csehszlovik fogyasztdk.

(Neue frankfurter Algemeine — Vildggazdasdg 1988.
februar)

*

Peruban 1985 juliusdban a févéaroson kiviil alig 191 000
telefonvonal jutott a t6bb mint 13 milli6 lakosra.
Ezen kivan vialtoztatni a perui ENTEL telekommuni-
kacios vallalat, amely nem kap dllami tamogatdst, mi-
vel nem veszteséges. A terv szerint 1986—1990 kozott
megduplazzdk a vonalak szaméat. 15 Gj kézpontot fog-
nak létesiteni, a telefonvonalak kéziil 114 000 digitdlis
lesz. Az orszdg f6vdrosan kiviili teriileteinek elldtdsi
tervei a kévetkezbket tartalmazzdk: 21 DOMSAT
foldi dalloméds létesitése, f64llomds 1étrehozdsa Cuzecbdban
13 foldi allomédssal, ff::':ldi OsszekoOttetéssel, a telexhadlbzat

- bévitése 5500 vonallal, a tdvirati rendszer modernizdls.-

sa, orszagos adatatviteli hdlézat létesitése 440 elérési
ponttal 27 vdrosban, 1990-ben pedig 1000 elérési pont-
tal, & mikrohulldmd vonal bévitése, ij mikrohulldmd
digitalis vonalhélézat létesitése 2600 km tavolsdgban,
tavolsagi berendezések telepitése a helyi készuilékek
Osszekdtése céljabol.

A boliviai telefonhglézatnak 155 000 eléfizetSje van.
A nemzetkézi tavhivdsos rendszert az ENTEL-Bolivia
kezeli, amely az 16560 km széles sdvban 2 GHz-es ana-
16g mikrohulldmi hdldzatot ilizemeltet és 5 dtjétszé-
kdzponton keresztiil kozvetlen automatikus hivédsi le-
hetdséget nyajt a helyi kdzpontok segitségével. 1040
km hosszit' a mikrohulldmt vonalhdlézatbdl szarmazé
UHF-hdlézat, amely 14 telepiilést integrdl. Az ENTEL-
nek 2400 telex-el6fizetdje van, ezenkiviil orszdgos adat-
atviteli hédldézatot és tavirati szolgdlatot tart fenn,
tovabba televizids jelkdzvetitést biztosit mikrohulldma
halézatan és miiholdon keresztiil. A Vidéki Telekommus-
nikdcids Igazgatdsdag kb. 600 telepiilést 14t el a HF és
fizikal hdlézati rendszerekkel. ~
(115[;8]:}20 Elektronico, 1987. okt. — Magyar Elektronika,
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telére is. Ez utdbbit kiillon szallitott adapterrel le-
'het megvalositani. Digitalis jelek FSK hangmodu-
lacidval a két hangcsatornan is atvihetok.

MIKROHULLAMU ADO —

A mikrohullamu adoberendezés direktmodulaci-
Os rendszer(t, a bejovo video és hangjelek kozvetle-
nil egy, az adasi frekvencian mikodd VCO fokozat
FM modulaciés bemenetére mennek. A VCO frek-
venciastabilitasa természetesen nem felel meg a
postai nemzetkozi eldirasoknak, ezért egy kulon
frenkvenciastabilizalo aramkaorrel kell gondoskod-
ni ezek betartasarol
Mas miiszaki megolidasok is lehetségesek a pon-
tos frekvencia eldallitasara és az FM modulacioéra.
Ezek egyike a faziszart hurkos megoldas, amely egy
1:4-es és egy 1:10-es ECL osztoval, tovabba kétfo-
kozatu Schottky osztdéval és normal TTL-es progra-
mozhatd osztoval valosithatd meg. Ezeknek az esz-
kozoknek az alkalmazasa is felmerult, de gazdasa-
gossagi okokbol nem kerult alkalmazasra, mivel
tobb import anyagot tartalmaz a direkt modulaci-
6s megoldashoz képest. Az alkalmazott frekvenci-
astabilizatorban harom dielektromos tarcsarezo-
nator kerult fethasznalasra, a 2. 4bra szerinti elren-

dezésben.

Az X1 és X2 rezanatorok egy . Armstrong”-tipu-

s amplitudo diszkriminatort kéepeznek olymodon,
hogy a fé-tapvonalbdl jelet csatolnak ki, a rezona-
torok kicsatolo tapvonalcsonkjain detektor digdak
vannak ellentétes polaritassal, igy pozitiv és nega-
tiv rezonanciagorbét lehet detektalni azokon, ha

frekvencia-karakterisztikat abrazoltatunk. A pozi-
tivés negativeldjeli DC jeleket egy egyszeriellenal-

lasos osszeadora vezetve a jol ismert .S -gorbét
kapjuk meg. Mivel az alkaimazott dielektromos
tarcsarezonatorok terhelt josagi tényezdje elég
nagy (Q, >1000), ezért az ..5" gorbe maximumahoz

és minimumahoz rendelt frekvenciak kulonbsége
néhanyszor tiz megahertz. A frekvencia stabiliza-
last csak ezen két szélsd erték kozott (valamivel
keskenyebb tartomanyban) lehet csak megvalodsi-
tani. A VCO frekvencia vandorlasa altalaban na-

gyobb ennél az értéknél, igy egy frekvenciakeresd
aramkorre is szukség van, amely egy flrészfeszult-
séget eldallitd generatorbol, egy leaillitdo aramkor-
bl és egy maximumot detektald X3 rezonatorbol,
valamint hozza csatolt detektorbol all. Amikor a
VCO frekvenciaja a diszkriminator befogasi tarto-
manyan kivul van, a G, generator farészfeszultség
jele ,veégigsopri” a frekvenciatartomanyt széles
leptékben. Amikor a VCO frekvenciaja a névleges
frekvenciat eléri, akkor az X3-hoz tartozo detekto-
ron megjelend pozitiv DC jel egy komparator segit-
ségevel leallitja a G,-et, a farészjel megsziinik, és
az ,.S” gorbe szabalyozast tartomanyan bellul ma-
rad a VCO frekvenciaja. A pontos frekvencia be-
hangolast egy AFC hurok végzi, amely egy mivele-
ti erésitovel és egy alulatereszto szlrovel van kie-
geszitve, a VCO vezerié bemenetéig. A miveleti
erdsito kimenete és az invertalé bemenete kozott
soros RC tag az AFC szervo-hurok lengését csilla-
pitja.

Az addberendezés frekvencia pontossagat nagy-
meértékben az X, és X, rezonatorok hatarozzak
meg. Lehetdség van arra, hogy X, negativ X, pozi-
tiv hédmérséklet koefficiensii anyagbol készuljon,
igy az eredd homeérseékleti egyutthato zérus legyen
egy adott hémerseklet hataran belul. A jelenleg
megepitett berendezésben ezt nem valositottuk
meg. Az X, és X, rezonatorok negativ hdmersékleti
egyutthatdjuak és 3 MHz-en belul stabilizdljak az
ado frekvenciajat —20. . .+ 50 'C hémérsékleti tar-
tomanyban. A kimeneti alulateresztd szironek, il-
letve a szervo rendszernek nem szabad a videojelek
alacsony frekvencias osszetevoire szabalyozé ha-
tast gyakorolnia.

Mivel az add kimendteljesitménye 50 mW koruli
és a frekvenciaszabalyozd diszkriminator aramkor
a vegfokozat és az antenna kimenet kozott van, igy
detektor diodaknak igen olcsé SMD Schottky dio-
dakat lehet alkalmazni (BAT-17). Az X, X, és X,
rezonatorok KOPORC gyartmanyuak, pontos be-
hangolasuk hangolo csavarral tortenik, amelyek az

ureges rekesz fedolapjarol nyulnak be a rezonéato-
rok felsé sik lapjat felé. A jo frekvencia stabilitas
érdekében csak 1% korili frekvencia elhangolas

Kimeneti mpvo nal

—e ANt

Adot o l'-—'- S S S S S S SSSSSSSSS
) X3
VCO ' i
szab.
A

fO -adasi frekv.
of

R f1=1 "7

61 ] Fureszjel (= g Bl
AFGreszielfa—— 20772

genemlo letiltas af: a max.es min. helyek

kozotti frekv. killonbseg

2. abra

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 11. szdm

923




Video er.
+pre"eph.

Hangmodulétor |

Hangmodulator

4,4 (4,6)GHz

Telj erSsité

Frekv.

, Ant.
1stabilizator O

- 3. abra

van megengedve. A benyuld csavar a frekvenciat
mindig felfelé hangolja, igy a rezonatorokat kb. 50
MHz-el a névieges frekvenciaérték ala kell csiszol-
ni. A diszkriminator rendszer nagyon stabil mecha-
nikus konstrukciét igényel, mivel minden elmoz-

dulasra képes vagy hajlamos mechanikus alkatrész

a dielektromos tarcsarezonatorok kozelében frek-

vencia elvandorlast, instabilitast hoz létre. A teljes

adoberendezés blokkvaltozata a 3. abran lathato.
A frekvenciaban modulalt VCO jele kétfokozata
erdsitovel van a kimenod szintre felerdsitve. Az ero-
sitésben keramia tokozasu BFQb7 tipusu tranzisz-
torok vannak. Ezeknél 1 dB-es kompresszids szint-
hez +17 dBm kimendszint tartozik, amely elegen-
doé az ilyen kisszinti adoberendezéseknél. A video-
jel aVCO-ra egy preemphasis aramkoron keresztul
van a VCO modulacios bemenetere (CCIR Rec.
405-1.) vezetve.

Az adéberendezésben keét kulonbozo frekvenci-
an mukodo, de teljesen azonos hangmodulator
nyert alkalmazast. A két hang segédvivéo frekven-
cia: 7,0 és 7.5 MHz, a képvivohoz viszonyitva 30
- dB-el csokkentett vivoszint van beéllitva. Maxima-
lis frekvencialoket 50 kHz, max. modulacids frek-
vencia 15 kHz. A hangmodulator két darab
HTM-003 tipusu PLL aramkorads kristaly-referenci-
aval rendelkezé intercarrier FM hangmodulatort
- tartalmaz. Ez az aramkor a TV KF modulatorok

hangvivdjének eldallitasara készilt, de ennek SMD
valtozata mar 10 MHz-ig makodik. A hangmodula-
tor blokkvaltozata a 4. abran lathaté, muikodése az
ismert PLL elv szerinti: a VCO jele alacsony frek-

venciara (néhany kHz) van leosztva és ez a jel a

fazisdetektor egyik bemenetére megy. a fazisde-
tektor masik bemenetére a leosztott kristaly-refe-
rencia jel van bevezetve. A fazisdetektor kimendje-
le megfeleld erosités utan hurokszirén at a VCO
vezérld bemenetét hajtja meg. A vezérld hibajelhez
kell hozzaadni a modulacios jelet, igy a VCO kime-
ndjele az FM modulalt hangvivot adja. Az itt ismer-
tetett osszes funkciot egyetlen LS| aramkor szol-
galtatja, néhany kiegészitd alkatrész (pl. hurokszu-
r&, kvarckristaly) hozzaadasaval. Az adé VCO fo-
kozataban olcso SMD kivitell bipolaris tranzisztor
rezeg BFQ67, a frekvencia hangolasat a bazisban
elhelyezett tapvonal végén levd kapacitiven csa-
tolt SMD Kkiviteli, BBY31 tipusu kapacitasdidda

224

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

A kapacitasdioda munkapontjat 2-4 V kozott kel
beallitani a legkisebb differencialis eradsités és fa-
zistorzitasnak megfeleloen. Az addberendezés dif-
ferencialis erositéstorzitasa kisebb 5%-nal, dlffe-
rencnalts fazistorzitasa kisebb mint 5°.

MIKROHULLAMU VEVOBERENDEZES

A vevOberendezés teljes blokkvaltozata az 5. ab-
ran lathatd. Az antenna bemenet egy R40 csétap-
vonatboél kialakitott két, hangolt ureget tartalmazo
savszuron keresztul a gallium arzenid alapanyag-
bol készult FET-ekkel mikodo kiszaju elderdsitd
bemenetére csatlakozik. Az erdsito erdsitése 20 dB
4400 ill. 4600 MHz-en, de minden esetben az adott
fix frekvenciara torténik az optimalas. Az erositd
kimenete egy 180°-0s iranycsatolos keverore csat-
lakozik. A keverd lokal oszcillator bemenetére
megy a helyi oszcillator kimendjele. A keverd KF
kimenete egy kiszaju KF erdsitd utan egy AGC sza-
balyozo erdsitd fokozatra csatlakozik. Ez a fokozat
kuszoboli ki a fading és egyéb térero valtozast eldi-
dézd hatasokat, igy a tovabbi fokozatok j6 kozeli-
tessel azonos szinten dolgoznak. Ez nem kozémbos
a tul nagy jeleknél eldalié AM-PM konverzio miatt
kulonosen a KF utolso és a limiter-diszkriminator
fokozatban. Az AFC fokozatot a KF foerosito kove-
ti, amelyben egy hatkoros helix-szGr6 biztositja a
szukséges szelektivitast. A szelektivitas 20 MHz-es
elhangolasnal jobb, mint 20 dB, 200 MHz elhango-
lasnal pedig 60 dB alatt van. Ebben a fokozatban
feluleti huliamszirét is lehetett volna alkalmazni .,
de erre gazdasagossagi (féleg importmegtakari-
tas) okok miatt nem kerult sor. Az alkalmazott
helix-sz(ird igen olcso kivitel, kozonséges kera-
mia trimmerekkel lehet behangolni, beiktatasi
vesztesége csak 4 dB, szemben a SAW-szlirok 20
dB-nél nagyobb beiktatasi veszteségével. A vevd
kozépfrekvenciaja 450 MHz, a sz(ir6 savszélessége
20 MHz. A SAW szarok kozepes frekvenciaja 479,56
MHz, mely frekvencia nem nagyon kedvezd a bu-
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4. abra

dapesti TV-2-es misort sugarzé adojanak zavaro
hatasa miatt.

FM demodulatorként a kulfoldi piacon kaphato
SL 1452 tipusu limiter diszkriminator lett alkalmaz-
va, ennek demodulacios jeilemzoéi elég jok, igen
jomindségii szines TV jel demodulalasat teszi lehe-
tové, néhany szazalék differencialis erdsites torzi-
tas, és néhany fok differencialis fazistorzitas mel
lett. A multiburst atvitelben 5 MHz-nél kb.1,5dB
szintcsokkenés figyelhetd meg, azonban ez a kep-
minosegben nem észlelheto.

A képtartalom és a hang segédvivok kozvetienul
a demodulator utan vannak szétagaztatva, a kep-
tartalmat a szokasos deemphasis aramkor utan a
video erdsitd erdsiti fel a szabvanyos 1Vpp szintre.
A hang segédvivok pedig egy ellenallasokbol felé-
pitett jelszétoszton és savsziardkon at kozonséges
CA3189 tipusi hangmodulator integralt aramko-
rok bemeneteit vezérlik. A vételnél is ugy, mint az
adasnal, két parhuzamos, azonos alkatrészekbol
felépitett rendszer van megvaloésitva, 7,0 ilietve 7.5
MHz-es segédvivokkel. |

A hangdemodulatorokban fix 50 usec. hang de-
emphasist alkalmaztunk, a hangmodulator savszu-

4,4 (6,6 )GHz 450MHz

Kevero

| Max.
| indikator

Ant.
bem.

Frekv.bedll.

ro jellegi diszkriminator koreivel nagyobb lineari-
tas, igy kisebb torzitas valosithaté meg. A demo-

dulalt hangjelet egy négyes miveleti erositd egyik

részével felerositjuk, majd ellenitema kimenaojelet
képezve vezetjik a hangfrekvencian kimeno csat-
lakozora.

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

A vevokészulékben szukség van meéeg automati-
kus frekvencia szabalyozasra is. Az FM képdemo-
dulator kimendjele ad olyan jelet, amely kb. 2,8
V-ra szimetrikusan ad linearis szabalyozast. Ezt a
DC jelet egy miveleti erdsitovel invertalva kell
visszavezetni a vevd helyi oszcillatoranak valtozé

Video

kim.

Hang
@

kim.

Hang
kim.2
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kapacitast tartalmazo6 diodajara, hogy a vevd frek-
venciajat az ado frekvenciajahoz ,,behuzza”.

MIKHOHULLNVIU ANTENNAK A 4400/4600
MHz TARTOMANYRA:

Narancshéj antenna

A kezdeti kisérletek elvégzéséhez kifejlesztésre
kerult egy hengerparabola feluletbél kivagott ugy-
nevezett ,.narancshéj”-antenna, amelynek apertu-
ra fomeéretei: 640 x 220 mm. Fokuszvonalanak ta-
volsaga: 300 mm. Az antenna nyeresége: 17 dB.

Bemend impedancia: 50 Ohm. Csatlakoz6 tipusa:
N.

ri a fokusza, ebben a fokuszvonalban helyezkedik
el egy félhullaAmu viszonylag szélesszaru dipol, ref-
lektalo tarcsaval.

Piramidalis tolcsérantenna

Optimalis nyereségi tolcsérantenna, elsdosorban
mérési célokra készult, aluminiumlemezbdl, meg-
‘hajlitva és specialis j6l vezetd fémragasztéval, va-
lamint csavarokkal osszefogva. Az antennahoz egy
R40 tapvonal meéreteivel megegyezd aluminium
- tombbdl kimart hullamvezeté-koaxalis atmenet is
tartozik, amely a tolcsér torok-részéhez csatlako-
zik. Az antenna nvyeresége 22 dB, bemend impe-
danciaja 50 Ohm, a csatlakozo6 tipusa: N Fobb me-
retei: 390 x 295 x 620.

Mikroszalagvonalas antenna

Ezt az antennatipust a Budapesti Maszaki Egye-
tem Mikrohulldma Tanszéke fejlesztette ki 4,41
GHz-es és 4,61 GHz-es savkozépi frekvenciara. Ket
antennarendszer késziiit el egy nyomtatott aram-
kori lemezre egymasra merodleges polarizacioval.
Az antennak savszélessége 70 MHz, keresztpolari-
zacios csillapitasuk 35 dB-nél jobb, az antenna nye-
reség 25 dB, az antennak egytittes mérete 408 x 408
mm, amely adatok rendkiviil j6 apertura hatasfok-
rol tesznek bizonysagot.

- Az antennanak nem pontszerd, hanem vonalsze-

Ez az antenna az adod és a vevoberendezésekhez
mechanikusan ilieszthetd, rovid tépvonalakkal
csatlakoztathato.

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

Tépégység, konstrukcios megfontolasok

A mikrohuilamu ado-vevd berendezéshez tele-
pes és haldézati Uizemi tapegység is tartozik, a + 12
V-o0s belsd tapellatas biztositasara. A +12 V-os
rész analég, a —12 V-os pedig kapcsolds uzemu.
Telepes tzemmodban kiviilrgl csatlakoztatott 12

- V-o0s akkumulatorrol mikodik a berendezés.

A berendezés modulegységekbdl épul fel, (5. ab-
ra) egy 130 x 225 x 30 mm-es ad6bdl, 130 x 225 x 80
mm-es vevorészbdol, 230x120x85 mm-es ta-
pegységbdl. A tapegység alul helyezkedik el, majd
erre lehet radugni az adot és a vevot. A tapellatast
a tapegység és az ado-vevd kozott késes csatlako-
z6k biztositjak. Mindharom egységet , békazaras”
csatlakozok csatoljak egy mechanikus szerelveny-
nyé, mely szerelvényt egy haromlabas teodolit all-
vanyra lehet felcsavarozni. A mikroszalagvonalas
antenna az ado-vevo ki- és bemeneti csatlakozoi-
nak oldalan van mechanikusan felfogva, igy rovid
kabelekkel csatlakoztathato. Az antennat a kulsé
kornyezeti hatasoktol egy .. radom” védi.

Felhasznalt irodalom: -

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

— Dr. Almassy Gyorgy: Mikrohullam Kézikonyv
Miiszaki Konyvkiaddé, 1973.

— Volgyi Ferenc, Mernyei Ferenc: MACORD

Mikrosztrip realizacioju, C savu adod-vevod an-

tenna” Budapesti Miszaki Egyetem Mikrohulla-
mu Hiradastechnikai Tanszék. 1987. november

— Volgyi Ferenc: ,,Nagynyereségl mikrosztrip an-
tennak a Hiradastechnika, XXXVI. évf. 6., 198b.
266-281. oldal |

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

Hajder Tibor

Az ismertetett készulék folyamatos gyartasban van, barmely alkalmazastechnikai kerdesben a Hira-
dastechnika Szovetkezet Vevoszolgalata készséggel all felhasznaloink rendelkezésére (telefon: 869-

522).
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Ilerpe, 'l.—-p 3ombopn, Jl.:

Vayuuienne KOHBEPreHMHUH METOA0B WTEpalM NPH paccuerax Hapa-
METpOB pasbpoca NMepHOAHYHLIX ITO NAOCKOCTH NMATHOOOPA3HLIX IO-
Bep XHoCcTeH |

HIRADASTECHNIKA (XupagamrexHuKa, Bypaneuit) 1988, No 11.

B paHHOM cTraThe H3naraeM JBa MeEToNa VIIVUILIEeHUS KOHBepIreHLHU
metona LII'M—FFT ¢ KOHBHOTHPOBAHHON r'paaHeHTHO-ObLICTPOM TpaHC-
popmanmeii Fourier, KOTOPbIH MOXeT ObITh MCIIONBb30BAH OIS aHanH3a
NnATHOO0Gpa3HpIX, NEPHOAMYHEIX TI0 NMAOCKOCTH ITOBEDPXHOCTeH, MeToanl
COITOCTARBRIISIEM MEXXAY CcoDoll Ha OCHOBE DPA3BIAMYHBIX PaACCYIIEHUMNA.
Flocne usno)xeHua (PU3NUYECKON MOAenH, I0 OTHOLNEHHIO HHIAYKTHDPO-
BaHHOI'0 Ha MOBEPXHOCTH TOKA, NMPEeMITHCHIBAEM Y PABHEHME OoIlepaTopa,
KOTOpOEe CcriepsBa peliaeM ¢ IMOMOILUBH TpaIMUHOHHOIC Merona CGM—
FFT. 3neck OTAENBLHO CJIeAYET 3aHHMATBLCS OITpefesIeHHeM HOPMBbI H
BHYTPEHHEr0 MHOXXHUTENA. 3arTeM Mnogpo0HO OIHUCHIBAEM TTPHHLIMWII
NIPeKOHJUUNHYIPOBaHUA H BBeOeHHue HOBOro mMerona BiCGM—TYFT ¢
OMKOHBIOTHPOBAHHON I'PaAKMeHTHO-OLICTPO# Tpaucopmauueins Fourier,
B CB5s13H C KOTOPBIM TIPHMBOJIHM JIOKa3aTeJILCTBA B TOM, YTO INIPpHMEHAS
ero s peleHMsi JaHHOH 3afau, ronyvyaeMm roKasaTesln CXOOMMOCTH
ropasno Jyuiue 4em TpagHMUHMOHHBIM MeTomomM CGM. B sarInoyeHUH
CTaTbHM, B CBA3M C aHaAAIH30M METAJIINYECKON CeTKM NPAaBUALHOH
reomMeTpruecKoil GopMeI, COMOCTABIISIEM pPe3yNbLTaThl, TNOJTYYeHHLIE Me-
Togamy CGCM—FFT, npeonauunuposauatoro CGM—FFT u BiCG—M
DDT ¢ TOUKH SPEHHUA HX TOYHOCTH, CKOPOCTH KOHBEPIreHLIMH M BPEMEHHU
rIpobera. -

A-p Kouuin, ®.—Mapkc, O.—a-p [loitmoiun, W.:

OueHKa creKTpa THUMA NEPUOAOTPaMMEI C MCMONB30BAHUEM COBPEMEH-
'HOr0 MUKpoOripoieccopa Aas1 00paboTky HHMdPOBBIX CUTHAIOB

HIRADASTECHN KA (Xupapawrexuuka, Bypanewr) 1988, No 11.

B craTtee usnaramwTcs ObICTPOOAEHCTBYIOIIME MporpaMMel THNA (INHHBI
Tpancaauuu NJK64, 128 u 256), paspaboTtaHHbIe IJ1A MUKDOTIpoLeccopa
o0pabotku uMppoBeIX curHanoB tuna TMS 32010 u rporpamma, pa-
OoTaomian wa Mx 0as3e A8 OUEHKHM CNeKTpa TUIMA TEePHOOOrPAaMMBI
(anunra BeiGopkn NJK2048 u uyacrora 00paboTKu CcUrHaja He Oonee
20,1 xI'w). TlogpoOHO aHaMU3UPYIOTCHA H OWMOKH FpPHU BHEYKUCIEHHH

DFT 1o UCIonb30BaHUI apHPMeTHKH ¢ KOHEUYHOM TOYHOCTBKY B CHC-

TeME ¢ QUKCHPOBAHHONI 3al1ATOMH.

d-p HIumon, II.:

AHanoroBble PE3OHATOPHI [N RETEKTHPOBAHHS NAKETOB rapMOHMUEC-
KOT0 CHrHANA |

HIRADASTECHNIXA (Xupanamrexuura, Bynanemnr) 1988, No. 11.

JleTexTope! SHEpruH MOryT OBITBH CO3JAHBI HE TOJLKO € IOMOILIBIO
KBagpaTy pHLIX YMHOMHUTEJEH HO B ¢ NMOMOIILID PE30HATOPOB BTOPOH
cTernieHy ©0e3 roTepk.  Ilo HcCcnegoBaHHUAM IMEepexoaHOl. CHCTEMHOM
(GYHKUMH OYEeBHAHO YTO STHU DpeEIlUEeHHA HMEIOT IIPEeMMYINEeCTBO IIpH
€bICOKOYACTOTHBIX ITPHUMEHEHHAX JIoABIAETCSA BOBMOXKHOCTE HEY THHIX
rnpeobpasoBaHuili. PacmMoTpHUBaeTcsa TEOTEpHUECKHM AaHaAIHU3 I10TepPh
U HecTaOMIBbHOCTEN H OMNPENEensieTcA UX BIHAHHUE HA CBOACTBA OETEK-
- TUPOBaHHA. -

I-p Jlapira, II.:

Pe3ynsTarTel U HaANpParBJEHHA nalbHelux pabor Padouelt rpynnni
X1l 4 MKKTT

HIRADASTECHNIXA (Xupapaiurrexuuka, ByaarnemT) 1988, No 11.

B BBeneHHH VKAa3hIBAeTCs MeCcTo M 3amaur X . Havunoi Homuccuu 8
MKKTT, BhigenamnTca paspaboTkH HCCegoBaHMI M pEeKOMedOalMH,
TIOAXOOAIIHE € TOUKY 3peHus norpedburenei. OTBETUTh Ha 3TH BOIPOCHI
HeoOX0aAHMO HA TMepHOod NNIUTEMLHOI'0 COBMECTHOIC PYHKUMOHHMPOBAHYS
YYaCTKOB aHanorosofi M LHMpoBoH cereil. PaccMoTpUBaeTcsi «mepa
TPOMKOCTH®, a Tale (QaKTOpBl, MOATBEP)XKAALHE HEOOXOAHMOCTh
BBOa «MEPBI TPOMKOCTHS.

Jlakko, I.:

OTtuér o pabore ,,CeMHUHApa MO BOMPOCAM IMPOCKTHPOBAHMA NEpeNauH
HHpOpMALMH B CMELIAHHBIX (aHAJOroRO-UM(pPOBLIX) Ccereli cBA3N”
(bornapnenne, 12—14 masa, 1987 r.)

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrtexuuka, Bypaneiur) 1988. No. 11.

SHATHBIE CIIELUAJIMCTHI 3TOr0 CeMHHapa pacCMOTpeNnd MeToaw! M Iripol-
JIEMbI TIPOEKTUPOBAHHA CeTell CBA3H B TIEpeXOOHOM IEPHUOode COBMECT-
HOI'0 CYIIECTBOBAHH S aHAJNIOIOBLIX M NHU(}POBLIX ceTei. B npepncrasieH-
HbIX 18 cTaTtbaAXx vAeasiIMCh BHUMAHME HA aKTvaJibHbi€ H Ba)KHbIE€ BOII-
POChI, CBSI32aHHDBIE ¢ HOBLIMU M paspabaTbiBaeMbIMH pPEKOMMeHAALMAMU
MKKTT. Bouiu npeacraBjeHbl KOHLIENILUU H METOObI NMPOEKTHPOHBAHA
ceTel HEKOTOPBIX AOMHMHHCTpaUHWM CBsA3H. JlaHHBIM OTdeTOM 0600-
HIAIOTCA Pe3yJIBTATHI AT CTarhel ceMuHapa, NoApoOHbINl TEKCT KOTO=
PHIX NOMONMHACT HaHHBIM OTY T. -

Hiraddstechnika, XXXIX. évfolyam, 1988. 11. szdm

I"'epreii, 111.:
Pa0oTa aHanu3a CTOMMOCTH HaA 3aBoae Telefongyair
HIRADASTECHNIKA (XupanalwrexHuxa, Bbynanewrr) 1988. No 11.

ABTODBI NPEANOJIArarwT, UTO YBa)KkaeMule UHTATEMM SHAKOMBI C ITOIXO0~-
IIOM K aHAJU3Y CTOHMOCTH, €ro criocofby, U Taryke K o0IMM MpaBuiIam
JPYIIOBoY pa®oTel. B cTaThe IT0 3TOMY MOBOAY CHENAITCS TONLKO CChI-
KM Ha 3TH Tembl. llpaTKO H3IaramnnTcsa roaokedure paboTel aHammuza
CTOMMOCTH Ha 3aBoje Telefongyar 1 Oonee 3HAUUTENbHLIE PE3YJILTATHI,
JIOCTUI'HYThIe B MOCJIEAHKHX rogax. Ha ocHoOBe onbITOB, MpHOOpETEHHBIX
d CBSI3K ¢ paboTOH aHaliM3a CTOMMOCTH HaA IIPEHIIPHUATUNH, ABTOPSHI TPUILI~
JIF K BBIBOZTY , UTO BMELLATEJILCTBO SBJISIETCsI caMbIM 2¢ddeKTHBHLIM B da-
3¢ pazpaborky uanenusn. [NpaKTuKa NOKa3bIBAeT, YTO aHAJIM3 CTOMMOCTH
ITOCPEACTBOM COOTBETCTBYIOILIEH MOOAEP»KH PYKOBOACTBA, PopMHpoBa -
HHUS1 NOAXOASINEeN CTUMYJIMPYIOIEl CHCTEMEI, H PYKOBORCTBA, hopmupo
ITIOCPEeqCTBOM COOTBETCTBYHOLUEH NMOAAEP)KKH pPYKOBOACTBA, (hDOPMHPOBA -
HUS ITOAXOOSALUEH CTUMYIIHPYIOUIEH CHCTeMbl, 1 PYKOBOICTBA, (GOpMHD
HUA MOOXOAsAUIeH CTHMYJTUPYIOLIeH CUCTeéMEBl, U PYKOBOACTBA OINbITHBIX
CIIELINAJTUCTOR, 3HAKOMBIX C STHM METOHNOM, ITOABAAIOTCS HE TOJIBKO MH-
HYTHOU BCTEIHIKOI B »XHU3HHM NPpEaIPUATHSA.

w k %

Petre, P.—Zombory, L.:

Dije stelgerung von konvergenzgiite von iterativen methoden bel berech-

nung des sireuungsparameters von planar periodischen legenden
flecken -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988, Nr. 11.

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

Nacht Bekanntmachung des physikalischen Modells ist auf den
Induzierten Strom der Oberfliche eine Qperatorgleichung geschrieben
die zuerst Mithilfe des XKonventionellen CG—FFT Methods auflésen
ist. Hier ist die Norm und das Innenprodukt definiert. Danach ist das
Prinzip der Prekonditionierung ausfiihrlich bekanntmegacht, and ist
ein neues Verfahren eingefiihrt, ndhmlich die Bikonjugiert Gradient —
fast Fourier Transformation (BiCG—FFT) Method, die bei diesem
Problem mehr giinstige Konvergenzgiite anfweist, als die Konventio-
nelle CG Method. Letztens sind die Ergebnisse der CG—FFT Method,
der prekonditionierten CG—FFT Method und der BiCG—FFT Method
von dem Standpunkt aus der Genauigkeit, der Konvergenzgiite und
der Durchfiihrungszeit vergleicht. '

br. Kogcsis, F.—Marx, F.—dr. Selymosi, J. :

Spektrumabschatzung auf Grund eines Periodogramms unter Verwen-
dung von Mikroprozessoren mit digitaler Signalverarbeitung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 11.

Der Artikel beschreibt die fiir den digitalen Signalprozessor TMS32010
geschriebenen Programme fiir schnelle DFT-Moduln und die darauf
aufgebaute Spekirumabschitzung. Die Zahlen der Punkte fiir die
DFT sind N =64, 128 und 256 und die fiir die Spektrumabschiitzung

N =2048. Die erreichte maximale Frequenz der Signalverarbeitung

ist 20,1 kHz in reeller Zeit. Die Fehleranalyse der Festkommaarith-
metik wird auch griindlich behandelt.

Dr. Simon, Gy.:

Analoge Resonanzkreise fiir die Detekiion harmonischer Impulse
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 11.

HEnergiedetektoren sind ausser quadraturmultiplizierenden Anord-
nungen auch mit verlustfreien Resonanzkreisen zweiter Ordnung
realisierbar. Aus der Analyse der Ubergangssystemfunktionen ergeben
sich die eindeutigen Vorteile solcher Lésungen fiir Hochfrequenzan-
wendungen. Proponiert wird auch die Anwendung der ungaraden
Trangformation. Nachfolgend werden die Verluste und Unstabilititen
theoretisch untersucht und auch auch ihre Auswirkungen auf die
Detektionseigenschaften gegeben.

Dr. Lajtha, (Gy.:

Bericht iiber der Zielsetzungen und Ergebnisse der WP/4 CCITT

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 11

In der Einleitung beschreiben wir die Platz und die Aufgabe der XII.
Studienkommision in der Organisation der CCITT. Hauptsihlich die
Ausarbeitung der Priifungen und der Empfehlungen, die den Gesichts-
punkten der Anwender entsprechen sind betractet. Diese Fragen
miissen fiir die Dauer eines langeren Zusammenlebens von analogen
und digitalen Netzteilen beantwortet werden. Es werden ausserdem
das ,Joudness rating’’ und die Ubersicht der Ursachen seiner Ein-
fiihrung erwahnt. |
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Lajké, §.:

Bericht tiber. das ,,Seminar fiir Planungsaspekten der Ubertragung
in der Ubergangszeit des analog-digitalen, gemischten Netzes

HIiRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 11.

Ein Gremium von namhaften Fachleute beschéftigten sich in diesen
Seminar mit der Methodik und Problemen der Netzplanung fiir die
Ubergangsperiode. Achtzen Vortrigen gaben Informationen fiber der
wichtigsten Einzelheiten der unter Bearbeitung sich befindlichen,
neuen CCITT-Empfehlungen und iiber einigen Konzeptionen und
Metodiken der Postverwaltungen. Diese und die Diskussionen sind
die Gegenstinde dieser Artikel. Zwei weiteres Vortriige werden getrennt
in vollen Texten ausgeben. F

Gergely, S.:
Wertanalysenarbeit in der Telefongyar
HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1988, Nr. 11.

Die Verfasser setzen vorans, dass die geehrten Leser den Aspekt, die
Methode der Wertanalysis und die allgemeinen Regeln der Team-Arbeit
kennen. Deswegen erfolgen sich nur Hinveise auf diese in dem Artikel.
Sie legen die Gestaltung der Wertanalysenarbeit in der Telefongyér
und die bedeuntenderen Erfolge erreicht in den letzteren Jahren dar.
Aufgrund der Betriebserfahrungen der Wertanalysenarbeit kommen

- 8ie zu der Folgerung, dass der Eingriff in der Phase der Erzeugniss-

entwicklung das wirksamste ist. Die Praxis zeigt, dass das Wertanaly-
gis mit entsprechender Leitungsunterstiitzung, mit der Ausgestaltung
richtiges Anspornungssystems, mit der Leitung systemkennender,
erfahrener Fachlente keine einmalige Anfloderung bei der Unterneh-
mung sein kann. .

Petre, P.—Zombory, L.:

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

HIiRADASTECHNIKA (Budapest) 1988, No. 11.

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

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

Dr. Xocsis, F.—~—Marx, F,—dr. Solymeosi, J.:

Periodogram based specirum estimation by using digiial signal proces-
sing microprocessor

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 11.

Very fast discrete Fourier transform (DFT) modules (transform lengths
are N =064, 128 and 256) and a periodogram-type spectrum estimation
program (the samples lenght is N =2048 and the maximum real-time

gty i hieilreliF
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signal frequency is fmax =20,1 kHz) have been developed for an advan-
ced, second generation digital signal processing microprocessor
(TMS 32010). Effects of the finite register lenght arithmetic on the
accuracy of the DFT programs are analyzed in detail.

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

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 11.

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

Dr. Lajtha Gy.:

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

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

Lajkd, S.:

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

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 11.

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

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

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