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ER256 TPV elektronikus rural végkézpont *

MOLNAR BELA
BHG Fejlesztési Intézet

OSSZEFOGLALAS

A BHG Hiradéastechnikai Vallalat az elmult évek soran kidolgozta
a 200-1000 eldfizetSi vonal bekétésére alkalmas ER256 tipusi TPV

elektonikus rurdl végkdzpontot. Ehhez felhasznalta az eddig Osz-
szesen mintegy félmillié mellékillomasi vonalkapacitasban legyér-

kezdte, fobb témdi az IT3 Ro-
tary tawalasztds, ECR tipusii
elektronikusan vezérelt cross-
bar rurdl kézpontok voltak -
a kezdeti években. 1970161 fog-
lalkozik intenziven a tdrolt
programii vezériéssel elldtott
telefonkozpontok  fejlesztésé-
vel. 1978-10l a BHG Fejleszté-
si Intézete Kapcsolémezd fej-
lesztési  osztdlydnak, majd
1982-t61 az egyik kapcsolds-

tott és iizembehelyezett EPEX rendszer alkdzpontjainak kidolgo- MOLNAR BELA technikai fejlesziési foosztalyd-
zas4ndl elért eredményeit, illetve ezek lizemeltetésébsl nyert szé- ”‘fk vezetoje. Ez a fooszdly
leskor tapasztalatait. Ebben a cikkben - a jellegzetes rendszer- A Budapesti Miiszaki Egyetem fejlesztette ki a QA96/ MRK,

Villamosmérnoki Kar miiszer-

és szabdlyozastechnika szakdn
1965-ben szerzett mérnoki dip-
lomat. Munkdjar a BHG-ban

QAS12/MRK, EPI28 és
EP512 tipusit kozpontokat —

egyéb mas kapcsoldstechnikai
fejlesztések mellett.

technikai és aramkOri megoldasokon tal - kdzreadjuk azokat a
szempontokat is, melyek az egyes megoldasok kivéalasztasat moti-
valtak. Egyuttal példat adunk arra, hogy egy folyamatos gydrtmany-
fejlesztésnél hogyan lehet igazodni a technika &ltalanos fejlGdésé-

hez a berendezésck egyes részegységeinek fejlesztésénél gy, hogy
az U] részegységek a kordbbiakkal teljesmértékig feliilrol kompati-
biliseck legyenek. Az ER256 ¢ tekintetben - megtartva az EP512
alapvet§ rendszertechnika jellemzdit - vezérlGrendszerében jelent

elSrelépést; amennyiben a korabbi miniprocesszorra alapozott ve- -

zérlGrendszer egy mikroprocesszorra alapozott vezérlGrendszerrel
kertilt kivéltasra.

1.BEVEZETES

A BHG Hiradastechnikai Vallalat a 60-as években
korszeriinek szimit6, elekironikusan vezérelt crossbar
rural kozpontrendszert (ECR rendszer) fejlesztett ki.
Ezek a kozpontok a Magyar Posta teriiletén egészen
napjainkig mikodtek, illetve miikodnek. A vallalat
1968-ban stratégiai meggondolasbdl - sajat fe)-
leszt6kapacitasat alkdozpontok kidolgozasara koncent-
ralta - az LM Ericsson ¢égtdl licencet vasarolt a nyil-
vanos postai hildézatokban alkalmazhaté AR [2] koz-
pontokra; koztitkk rurdl halézatokban felhasznalhat6
ARKS511 és ARKS22 kozpontokra is. Sajat, onallo al-
kozponti fejlesztési projektjének keretében 1dokozben
kidolgozta az EPEX rendszert, amely 4-6000 mell€k-
dllom4s kapacitastartoményban a legkiillonb6zGbb fel-
hasznalok, igy a Magyar Posta elofizetOinek 1gényét is
messzemenden kielégiti. Az EPEX rendszer EP128-as
és EP512-es tipusi kozpontjaibdl jelenleg mar mint-
egy 200 ezer vonal van a Magyar Posta iizemeltetésé-
ben. Kézenfekvs volt tehat az az igény, hogy az idG-
kozben meglehetSsen elavultta valt é€s draga ARKS511
és ARKS22 tipusti kozpontok kivaltasra keriiljenek
egy olyan korszer(ibb tipussal, amely alaprendszeré-
ben a Magyar Posta iizemelteto: altal ismert, karban-
tartdsara, iizemeltetésére a Magyar Posta felkésziilt.
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Igy sziletett meg az ER256 tipusi kozpont, amely
rendszerében, az alkalmazott részegységek, alkatré-
szek tekintetében messzemenSen megegyezik az
EPEX rendszerrel. Természetesen a fejlesztés kap-
csdn Q) hardver, szoftver modulokat is ki kellett dol-
gozni. Ezek (elsdsorban az (j, mikroprocesszorokra
alapozott vetérldrendszer és a tavfeliigyelet)
kialakit4s4n4l viszont alapvetd szempont volt, hogy az

1tt elért eredmények az EPEX rendszer kozpontjainal

is hasznosithatok legyenek.[3]

2.RENDELTETES ES FELHASZNALASI TERULET

Az ER256 térolt programvezérlésii elektronikus rurél
végkozpont elsGsorban a Magyar Posta specifikicidja
alapjdn keriilt kifejlesztésre; 200-1000 elofizetdi
kapacitasra, de gazdasigosan adaptalhaté minden
olyan hal6zathoz, amely MFC R2 jelzésrendszerrel
miikodik. Természetesen - ellentétben az ARK tipu-

sokkal - 6n4ll6 "helyi" kozpontként is felhasznalhat6.
Rendeltetése elsOsorban a korabbi ARKS511 és

ARKS522 kozpontok helyettesitése, olymédon, hogy
czekkkel

— az eldfizetdk szempontjabdl kompatibilis modon,
- a beruhizok, tizemeltetdk szempontjdbél pedig a

hil6zati egyiittm{ikodéseket, iizemwvitehh funkcidkat
valtozatlanul hagyva,

A tipust BHG-HV Fejlesztési Intézete dolgozta ki, egy az
OMPFB-vel kotott kutatas-fejlesztési finanszirozasi szerz0dés
keretében.
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Automatikus helykozi Manualis
kozpont (ARM 20..) ™~/ "\ — helykoz kozpont

Goc kdzpontok

2. halozati sik , .
[ helykzi hdlézat)

cir e e N ‘'l Szektor kozpontok
1. halozat sik
( rural hatozat)

r—‘—- i

ER 256 ARF 102 ER 256

— ezeknél gazdasigosabb megoldast biztositson, mind GoA/ B
a telepités jarulékos koltségei, mind az iizemeltetés ' '
fajlagos koltségei szempontjabol.

Fentickbdl kovetkezik, hogy az ER256 az ARM -
vagy ezzel kompatibilis helyk6zi - kozponthoz csat-
lakozva biztositya kisebb telepiilések telefonellatasat.

Az ER256 tipust kozpont eld van készitve manualis
helyk6zi kozponttal torténd egyiittmiikodésre is. A
manudlis kozpontr6l ARM vagy ezzel kompatibilis
barmilyen automata helykdzi kozpontra valdé attérés
nem vonja maga utdn az ER256 hardver mddositasat,
csak a szoftvert kell kicserélni olyanra, amely az 1;
automata helykozi kozponttal vald egyiittmf{ikodést
biztositja.

Bar a Magyar Posta rural hélozatalban végkdzpon-
tok kozottt harantosszekottetések nincsenek, az
ER256 ilyenek létesitésére is el van készitve; azaz
tobb irany kezelésére, illetve ezek koziil elsd, masodik

valasztast iranyok kijelolésére van benne lehetfség.
(1.4bra)

KS-MF(

3. Az ER256 rendszer jellemzoi b HSLL-1b
Az ER256 tipust kozpont elektronikus, tarolt prog- 1.dbra. a) Az ER256 rurél végkdzpont felhasznélasi lehetSséget;

b) Az ARM kdzpont kapcsolasi vazlata, feltiintetve azon vonalcsat-

ramQ vezérléssel mikodo : Es. -
amd vezériéssel mkodo kapcsoloberendezés. Rend lakoz6 szerelvények tipusat, melyekhez az ER256 csatlakoztathaté

szertechnikai felépitésében leginkabb az EPS512 koz-
pontban bevilt elveket [1] kdveti. A megvaldsitas rész-

leteiben azonban szamos korszerfisités tortént. kapcsolomez8kével azonos 4tviteltechnikai tulaj-
donsigokkal rendelkezik.
A rendszer alapvetd jellemz6i az alabbiak; — A csatlakoz6 vonalak (eloﬁzet61 vonal, pénzérmés.
~ Vezérlrendszere 8085-0s mikroprocesszorokat tar- késziilék vonala, tronkvonalak, ...stb.) interfészei
talmazd egykartyds vezérl6kbol (PJM) kialakitott minim4lis hardvert tartalmaznak; a vett jelzések ki-
"szamitogaphail6zat", amely specidlisan telefonkoz- értékelése és az adott jelzések szekvencisja szoftver
ponti alkalmazasra keriilt kifejlesztésre. Gton van biztosftva.

- Kapcsolémezeje hiromfokozat, un. visszahurkolt — Az egyes interfészek kozotti jelzésatvitel és/vagy
szerkezetli elektronikus analég kapcsolémezo, jelzéstranszlaci6 fizikailag a vezérlSrendszeren ke-
amely csak a "beszéd"-atvitelre szolgil, és ebbsl a resztiil szoftver eszkozokkel torténik.
szempontbdl a fémes kontaktusokbdl kialakitott ~ Mind hardver, mind szoftver struktur4ja modularis.
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3.1.1 A vezérlOrendszer

2.4bra. Az ER256 tdmbvaziata
i.RKBL,...n.RKBL; kapcsol6 alrendszerek, kapcsoldblokkok;

1.P1...n.P1, L.P2..n.P2 processzorok (PIM tipustak) Az RKBL-¢k
vezériését 1atjak el. MDD?2; iizemfeliigyeleti processzor. 0,BUS...
n.BUS az AC adatcseréld egységhez kapcsolddva biztositja a pro-
cesszorok egymis kézitti kommunikaciéjat. Az ESU; kapcsolome-
28 egység, a CSAK; csatlakozé dramkéri egység, az SME; szamlél6
és mérBegység, a KAV3; ké6dadé-vevok egysége alkotjak az RKBL-

A vezérlSrendszert (4.4bra) Ggy alakitottuk ki, hogy
az alabbi kovetelmények teljesiiljenek:
— A processzorok kozott a hivasfeldolgozas szem-
pontjabél nincsenek kitiintetettek.
-~ A processzorok szamitastechnikai periféridkat

ek szilkebb értelembe vett kapcsolastechnikai részeit. Az MDD2
tizemfeliigyeleti processzor az SME egységben 1€v§, teszt jelfogo-
kat tartalmazé ATV, EMR, MFHI kartyakat kozvetleniil vezérii.

Ezért:

~ Koénnyen illeszthetd az egyes felhasznédl6k kiilon-
boz6 kovetelményethez;

- egyszer{ien bdvithetd;

- egyszerfi a karbantartasa;

- szolgéltatasi kore konnyen bovithetd.

3.1 A hardver struktara

Az ER256 tombvazlata a 2. dbran lathat6. A rendszer

funkcionilisan négy f6 modulbél all, dgymint:

- a vonali és jelad6—vevS interfészek (CSAK, KAV3)

~ a kapcsolémezd (ESU, CCE)

~ 57&4mlial6 és szerviz egység (SME)

~ a vezérldérendszer (max: 12 db PJM tipusi pro-
cesszor, MDD?2 processzor, AC)

Az egységek és a teljes kozpont felépitésében még
cgy kozbensS 1€pcsd: egy alrendszer vagy "kapcso-
16blokk” (RKBL) keriilt kialakitdsra. Ez az alapvetd
kapcsoldstechnikai funkci6k vonatkozasdban 0nallé
miikodésre is képes telefonkodzpont rész. Egy kapcso-
iI6blokk tipikusan 256 ivpont kapacitasd -, innen az
ER256 tipus megnevezés 1s. Minden alrendszer tartal-
maz két "sajat” PJM tipust vezérlot (1.P1, 1.P2, ..
n.P2), melyek koziil a P1 rendelkezik két MATBUS
interfésszel (MODM). Ez a busz, amely a MAT pro-
cesszorok [7] altal vezérelt EP k&zpontokban (1;3)
keriilt alkalmazisra, Osszesen 12 bit egyirdnyli cim-
vezetékbol (vezetékparbol) és 8 bit kétirdnyl adatbit
tovabbitasara alkalmas vezet€kbol (vezetékparbdl) all.
Az 1.P1, 2.P1, ... pozicibkban 1év6 PIM-¢k sajat buszat
(1.BUS, 1.BUS, ..n.BUS). csatlakoznak az AC-modul-
hoz [1}. Ezekben a processzorokban a sziitkebb érte-
lembe vett hivasfeldolgozd rendszer programja: fui-
nak. Az SME egységek az 1.P2, 2.P2, ... vez€rlok révén
onalld mtelligenciaval 1s el vannak latva.

A kozpont egyes egységel - melyek egyiittal mecha-
nikal modulok 1s - magukban foglaljék a masodlagos
tapellatod rendszer tapegységeit (konverterek, hang- és
csengetd d&ramkorok), igy a £6 (primer) tapellatd rend-
szer felé 1s egységes interfész van kialakitva; minden
.mechanikai egység csak +-48 V-os tapellatast igényel.
Ezek a mechanikai egységek teljesen vagy részben
funkcionalis egységek is és dugaszolhatd elSregyartott
kabelekkel csatlakoztathatok egymashoz.
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(MDD2-ben 1év6 floppy drive €s/vagy hozzéicsat-

lakoz6 display, modem) és kdzpont-hardvert (ESU,
KAV3, CSAK, SME) vezérelhetnek.

~ A processzorok kozotti kommunikacid eszkoze (AC
egység, ill. ennck funkciondlis elemét képezd AT
nyomtatott dramkoéri lap) is elosztott, vagyis bar-
melyik két processzor kozotti kommunikacidhoz
kiilon hardver 4ll rendelkezésre.

~ A tObbprocessoros rendszerben egy processzor kie-
sése csak a hottdtartoz6 hardver (i.RKBL) 4ltal
érintett vonalak forgalmit bénitja meg, a tobbi
forgalma zavartalan marad.

—~ Az egyes processzorok nem rendelkeznek semmi-
lyen hardver eszkozzel a tobbiek mfiikodésébe vald
fizika1 beavatkozasra.

Az egyctlen nyomtatott dramkori lapon realizalt
PJM tipusii processzorokon vegyesen futtathaték 8085
tipusG mikroprocesszorokra €s az EP koézpontoknal al-
kalmazott MATS12/2 tipust processzorokra megirt
programok, - MATS512/2 processzor altal értelmez-
hetd kodban. Ez lehetové tette az EP alkozpontokhoz
kidolgozott programok object szinti atvételét. Errdl a
kartyan 16v0 specidlis hardver és egy, a 8085-6s CPU-n
futtatott interpreter gondoskodik. A kartydn Osszesen
256 kbyte memoria kezelésére alkalmas hardver van,
amelybSl ez az interpreter 32K kapacitast igényel.
Tovabbi 4K memoéria cimtartoméinyban van elhelyezve
a PIM altal kozvetleniill és a MODM-MATBUS-on
keresztiil vezérelhetd 6sszesen 4096 cimen 1€vd olvas-
hato/irhatd — letapogathaté vagy miikodtethets - 8
bites periféria. A periféria busz (MATBUS) parhuza-
mos, party-line rendszeri, differencidl adévevikkel
felépitett szimmetrikus érparon miikodik. A cimtarto-
many egyik része iizemszerlien van hasznélva (0.BUS,
..n.BUS), a masik rész a processzorokkal torténd koz-
vetlen kommunikdci6 lehetSségére van fenntartva,
amit egy szerviztdska (ST) csatlakoztataséval lehet
eszk6zoina.

A PJM processzor mind mechanika: kivitele, mind
kozvetlen periféria vezérlo interfészei tekintetében a
VI2 vezérlGinterfésszel kompatibihis [1] A MODM
kartydk a MATBUS céljara alkalmazott kabel csatla-
kozbja és a VI2 dsszekapcsolasiat biztositd csatlakozo-
aljzat kozé helyezhetok. (3.4bra) Igy a PIM fizikailag
barmelyik VJ2 helyére elhelyezhetd. (Az ER256-ban
ez az ESU egységben torténik meg.) Az innen indulé
MATBUS-ra csatlakozik egy-egcy RKBL kapcsol6-

blokk 0sszes tovabbi kapesolistechnikai. egysége.
(4.4bra)
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3.dbra. EP alkézpontokhoz kifejlesztett MATS12/2 tipusé minipro-
cesszorok kivaltasa az egykartyas PJM processzorral. A PJM-en
megtaldlhaték mindazon TTL adat-és cimvezetékek, melyek a
MATBUS-t illeszt8 V]2 kirty4n vannak. A MODM kértya a
MATBUS buszmeghajtd adéveviit tartaimazza.
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4.4bra Az ER256 vezérl6 rendszere
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zérlGillesztén keresztiil vezérlik a CSAK egységeket és a KAV3

egységet. Az SME egységekben 1€v8 két 2AT, 3AT adatcser€ld kar-
A P2 processzorokkal az MDD2 tizemfeliigyelet: processzor az

L

Az RKBL-ek P1 processzorai az ESU (kapcsolémez8) egységben

nyernek elhelyezést és MODM buszmeghajtd kartyén ill. a VI2 ve-
tydkon keresztiil kommunikdinak az RKBL-ek P2 processzoraival.

Hiraddstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 2. szam

SME egységekben 1€v6 1AT, 3AT kartydkon keresztiil
kommunikal.
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5.4dbra. Az ER256-ban két tavbesz€16 allomas kozott 1étrehozott
kapcsoldsnél kialakul6 beszédit. Az induktiv taphidat tartalmazé
el6fizetSi szerelvények a CSAK egységben, a KP k6z0s panelra sze-
relt fianydkokon helyezkednek el. Az SME egységben ugyancsak
KP paneleken szerelt fianydkokon van realizalva a JAS 12/16 kHz-
es impulzusad6, amely a pénzérmés késziilékek vezérlésére szolgal.
Az ATV nyomtatott dramkori lapokon helyezkednek el a teszt -
jelfogok.

A vezérlbrendszer tovdbbi, a sziikebb értelemben
vett hivisfeldolgoz4st biztosité PIM processzorokkal
megegyezd stkon 1évd eleme az MDD2
fizemfeliigyeleti processzor. Ez egy ugyancsak 8085
alapti mikroprocesszoros kozponti egységgel (MCC3
tipusu kértya) bir. Az (MCC3) egy 8 Kbytes BOOT
memborisval és 64 Kbytes (8 Kbyte-onként cserélhetd)
EPROM ill. RAM memériival van elldtva. A rajta 1é-
v szegmens regiszter segitségével a PARBUS-hoz -
az MDD2 bels6 buszihoz - csatlakoztathat6 kiilsS ci-
mezhet memériateriilet 64 Kbyte hijan 1Mbyte lehet.
A PARBUS-hoz csatlakoztathat6k a display €s klavi-
atGra vezérld kirtya (DIS), EPROM memoériakirtya
(RE256), floppy controller kéirtya (FLC), amely egy
floppy modult (FMD) képes vezérelni. Az MDD?2 1s
rendelkezik MATBUS interfész kéarty4dval.(MATM)
Ugyancsak az MDD2-ben helyezhetd el a modem ve-
zérl6 (ART) kirtya. Opciondlisan csatlakoztathat6 az
MDD?2 PARBUS-4hoz, EPROM égetd kartya (PRX)
is.

Hiraddstechnika, XL évfolyam, 1990. 2. szém

3.1.2 A kapcsolémez8

A kapcsolomez8 4x4x2-es elemi métrixokb6! kialaki-
tott, hiaromfokozati linkkapcsolds. A beszédut a
5.4bran lathaté6 moédon épiil fel. Az alkalmazott ele-
mek szélessavii, jominSségli atvitelt biztositanak a ket
osszekapesolt vonalvégzBdés kozott, igy lehetds€g van
beszédsav feletti beszédkapcsolassal parallel adatcsa-
tornik kapcsol4séra is. Ez a kapcsolémez6 modul ha-
romfokozatG, 256 bemenetfi, 128 kimenet{i szimmetri-
kus linkkapcsolds. (6.4bra) A 256 bemenet nyolc 32
bemeneti A-B csoportbél és 16 db. 8x8-as C métrix-
bol 4ll ossze.Ez egy RKBL alrendszer komplett kap-
csolomezeje is. A C-C linkek alkotta kétirdnyG nyald-
bokat négyes 1é-pésekben 16-64 kozott valtoztatva a 7.
4bran lathaté nyalabok keriiltek "fixen" kialakitasra. Itt
figyelembe vettilk azt is, hogy a DTMF kddvevdk
(KD3), valamint az MFC kédadé-vevdk, (MFHA,
MFHB) forgalma a sajat RKBL-en beliili visszafordu-
16 nyaldbokat terheli, mivel ezek felkapcsoldsa az
elofizetdi szerelvényhez (ESZ), illetve a tavhivo
tronkhoz (TT2) mindig a sajat kapcsoloblokkban
torténik.
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7.dbra. Kiilénboz kiépitettségli ER256 kdzpontok kapesolémezeje
256 ivpontonként (tipikusan 200 elSfizet) bOvithetS. A bdvités a
CC linkek dtrendezését jelenti. (a.4bra) Végkiépitésben a b. 4bran

fathaté grafon kell két kiilonbdz8 RKBL kdzott szabadutat keresm.

A kapcsolémezd bovithetdségének hatarat a 128 C
fvpont hatdrozza meg. Ezt végki€pitésként 6 irdnyra
felosztva a visszafordulé nyaldb minim4lis mérete 24,
a mis RKBL-ek felé mend nyaldbok mérete pedig 16.
Ezt azt jelenti, hogy végkiépitésben a pont-pont ko-
zotti kapcsoldsokhoz a 6. dbrén lathaté graf alapjan
kell szabad utat keresni.

A fentiekbdl kit{inik, hogy az ER256 kapcsolomeze-
jének nincs a fajlagos forgalom szempontjabdl kitunte-
tett fvpontja. A legkisebb belsd blokkoltsagbél adodé
veszteséget a forgalom "elkenésével" értiik el; - azonos

A-mitrix négy bemenete kozil hdrom mindig "kisfor- -

galmi" (lakéstelefon, kisforgalmG PBX), mig a negye-
dik mindig "nagyforgalmi" (nagyforgalma PBX, trunk,
kodvevs, pénzérmés készillék).

3.1.3 Vonali interfészek, k6dado-vevok

A vonali interfészek (ESZ); ecldfizetor szerelvény,
TT2+TTK; helykozi vonalcsatlakozd) a CSAK egy-
ségben foglalnak helyet. Az ER256-ban - a mechani-
kai felépités tekinetetében - az EP512 [1] azonos
funkci6ji egysége van alkalmazva. Viltoztatni csak a
kabelezésen vol célszerd; éppen az eldz8 fejezetben
»nagyforgalma”-nak jelolt aramkorok fix bekotése cél-
jabol.

i&z MFC R2 regiszterkozi jelzésekhez sziikséges kod-
ad6-vevik a KAV egységben keriilnek elhelyezésre.
Egy-egy nyomtatott dramkori lapon két-két MFC-A,
vaggy MFC-B kéd ad6évevd van. Ezek adorésze

" Hiradéstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 2. szém

EPROM memoriadkban 1évé PCM kédszavak 8 kHz-es
olvasasdval ill. ezeknek egy dekddoléd kodekre vald
kapcsolaséaval allitja el6 az adandé frekvencia kombi-
nacidkat. Vevo részeik vastagréteg ar'amkbrékben rea-
lizalt aktiv R-C sziir6kbdl épiilnek fel.

Ugyancsak a KAV egységben hclyezheto'k el a
DTFM kéddal mikods billentylis késziilékek kodve-
vol. Egy nyomtatott aramkori lapon 4db kédvevs
Aramkor van. -

A KAV egység eld van készitve egy SAVZ nyomta—
tott aramkori lap befogadésara is, mely 4 db. 20mA-es
dramhurok interfészt tartalmaz. Alkalmaz4sédval lehe-
tdség nyilik a helyben végz8dd specidlis hivoszdmokkal
bir6 "el6fizetSkhoz" olyan késziiléket adni, melyhez to-
vabbi egy érpar hozzikéibelezésével, dramhurok inter-
fészen keresztiil ki lehet adni a hivé azonositdsira
szolgélé kddot; normdlisan ennek hivoszamat. -

Fenti vonali és kéd adévevd interfészek biztositjak
az ER256 csatlakozasat a felettes ARM kozponthoz
FDM vagy PCM berendezéseken keresztiil, ha azok
kéthuzalos E.M vezetékes csatornaegységgel vannak
ellatva. Ha ez nem teljesiil, akkor a TTK kartyarekeszt
kell alkalmazni, mely az alabbi két esetre van clﬁke-
szitve:

- Négyhuzalos E,M vezetékes csatomacgységgel bird

FDM vagy PCM Aatviteltechnikai berendezés; ekkor

a TTH aramkort (4/2 huzalos hibrid) kﬂll alkal-

mazni (8.4bra),

- vagy az ER256 kozpont kéthuzalos fmkal

vonalakon csatlakozik a misik kozponthoz, melyen

25/100 Hz-es savon aluli vonaljelzés atvitel van.

3.1.4. Szémldlo és tizemviteli egység . ..

Az iizemviteli funkci6k megval6sitdsdhoz  sziikséges
hardver modulok, részegységek, melyek hatdrozottan
megkiilonboztetik a postai (nyilvinos) halézatokban
torténd felhasznilast az alkozponti (privat) felhasz-
nalast6l az SME ("szdmlal6 4s mérd egység") egység-
ben taldlhatok. Ezek a f6bb- funkc1ékat 1lletoen az.
alabbiak: |
- elofizetdnként szerelt szémlélé ]elfogék mﬁkod—
tetése, a mfikodtetés ellenﬁrzése, azaz. "szémlélé
agak" létrehozésa, S -

— eclofizetdr vonalok mérése, ﬂletvc tévmérése, az
ehhez sziikséges tesztjelfogok, "mérd ad6vevok”,
valamint ez ut6bbiak bedllitdsshoz, leolvasisahoz
szilkkséges kommunikicié, (az AR rendszerben
PRA, PRB-nek megfeleld, illetve a PRB-t. rcahzﬁl(’)
hardver modulok)

- pénzérmés tavbeszEéld készulékek miikddtetése,
illetve ellenorzése,

— tavriasztis generélisa az ARM koz;mntok FIR-LT
[2] aramkorei felé,

— ARM kozpontb6l a TRT egységrdl inditott tdvvezé-
relt wvizsgalohivisok lebonyolitasidhoz szukségcs
hardver modulok.
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8.dbra. A CSAK egység tombvazlata
Az EP kdzpontokhoz kialakitott k6zOs panel a vonali interfészek

négy kilonbdzs dllapotanak bedllitasat teszi lehetdvé. A

tranzitkGzpont felé mend E + M agas tronkdk szimara ez kevés.
Ezért a trdnkok két fianydkon (TT2, TTF) keriilnek realizilisra.

Az SME egység a szamlalassal osszefiiggé funkcioi

Ggymint;

— a szamlal6é jelfogokat mukddtetd szdmlaléimpul-
zusok eldallitasa,

- a szamlal6 jelfogdk, 1ll. a "szdmlalé 4gak” ellendr-
zése, esetleges hiba detektalasa,

— a pénzbedobés tavbeszéls késziilékek érme bevéte-
lezésének vezérlése, ill. ezek ecllendrzése céljabol
onallé vezérlovel (1.P2; 2.P2;... ) van ellatva. (PIM
tipus@ processzor)

A Magyar Postdnil rendszeresitett TMMS80 tipusi
pénzérmés készilék 12kHz-es impulzussal vezérelhe-
t6. A PJAS 12kHz-es impulzusokat adé Aramkor -
pusztin szoftver eszkozokkel - felhasznilhat6 12 kHz-
es tarifaimpulzus ad6ként is; azaz a vonalhoz tartozé
szamlal6 jelfog6kkal "parallel mfikodtetett” dramkor-
ként. Amennyiben ezek darabszdma (max: 22
db/RKBL) kevés, vagy a "fixen" telepitett PJAS vona-
lait6l kiilonboz8 vonalakra szitkséges ilyen aramkor,
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akkor ezeket ugyancsak a TTK kartyarekeszbe lehet
clhelyezni.

A tavielugyeleti funkcidk egy jelentSs részét az els-
fizetSi vonalak tivmérése adja. E célb6l az RKBL 6sz-
szes elofizetsi szerelvénye 4t van vezetve az SME egy-
ségen. Az SME egységben 1évé ATV Kkartyik tartal-
mazzak azokat a teszt jelfogOkat, melyek az elsfizetsi
vonalakat, ill. az elofizet6i szerelvényeket a TEST
BUS-okra kapcsoljdk.A TEST BUS-okhoz kapcsol-
dik az elektronikus digitalis mérdfejekkel illetve "mérd
addkkal” elldtott EMR kdrtya. (9.4bra)

Az citfizetdt vonalak tdvméréséhez barmelyik
tronkdramkoron fel lehet épiteni az Osszekottetést
(PRA hw). A hivésfeldolgozé P1 proceszor ilyen hi-
vast egyrészt az SME egységben kommunikicids célra
fenntartott MFC-B egységet tartalmazé MFHI 4ram-
kor felé kapcsol, mdasrészt ennek tényét kozli az
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9.dbra. Az ER256 tavfeliigyeleti funkcidinak realiz4l4sa.

A tavfeliigyelethez sziikséges hardver moduldkat az SME egység
tartalmazza. Az el6fizetSi vonalak az ATV kartydkon 16v8 teszt jel-
fogékon keresztiil kapcsolédnak a TEST BUS-okra. Az EMR kér-
tya tartalmazza a méréfejeket, ahol a mérés eredményei letapogat-
hat6k. Az MFHI kértya tartalmaz egy MFC-B kédadé-vevs egysé-

get és a vonalak tivméréséhez sziikséges tovabbi kommunikiciés
aramkOrlket. A mérést, a mérés alatti kommunikéciét (beleértve a
mérendd elSfizetSi vonal, ill. aramkor felkapesolasat is) az MDD2

uzemieliigyeleti processzor vezérli.

Hiradastechnika, XLI. évfolyam, 1990. 2. szém



MDD2 iizemfeliigyeleti processzorral. A toviabbiakban
az MFHI egységen keresztil az MDD2 &tveszi a
PRA-val valé6 kommunikici6é és a mérdfejek beallita-

saval, leolvasisaval kapcsolatos vezérlési funkciokat.

Ugyancsak - a tavfeligyelet szerves részeként - az
SME egységben helyezkedik el a KVH éaramkor,
amely tetszOleges négy elofizetdi aramkorhoz kapceso-
16dva probahivasokat képes végezni.

3.2 A szoftver struktira

A 3.1.1 pont alatt a vezérlSrendszerrel szemben ta-
masztott kovetelmények a gyakorlatban természetesen
csak akkor jutnak érvényre, ha a szoftver rendszer ezt
lehetdvé teszi. fgy a szoftver struktira az alabbi kove-
telményeket kell, hogy kielégitse:

~ A hivasfeldolgozast végzd P1 processzorok szoftver
szempontbdl teijesen azonosak, (PJM tipusa pro-
cesszorok), melyekben a programok, rendszerada-
tok és az ivpont fiiggd "kvazi stacioner" adatok (pl.
kategoriak) is be vannak égetve EPROM- okba.

- A tarifikaciét illetve ezzel Osszefiiggd szolgal-
tatdsokat biztositdé SME egységekben 1év6 P2 pro-
cesszorok szoftver szempontb6l ugyancsak azono-
sak, a tarifikdc16 vezérlését ellaité - ugyancsak
"hivasfeldolgozasnak" tekintett - rendszer tehét szin-
tén elosztott.

~ A magasszinti ember-gép kapcsolatot biztositd
iizemviteh és tavieliigyeleti rendszert kezelo MDD?2
processzorbdl ugyan csak 1 db-ot tartalmaz a koz-
pont, ennck meghibasodisa azonban nem hat ki az
el6zs két funkcibdra.

— A processzorokban 1€vd supervisor vezérlése alatt
egyidejlileg futhatnak karbantartasi, iizemvitels,
valamint hivasfeldolgoz6 programok.

- Az uzenetkezeld apparitus olyan,hogy a telhaszna-
16i programok nem latjak az adatcserélés mechaniz-
musat.

~ Az automatikus feliigyeleti rendszer csak a sajat
processzoron futd szoftver miikodésének szabélyo-
zasara képes, idegen, (mas processzorokbdl szar-
maz0) beavatkozdsokkal szemben viszont védelem-
mel rendelkezik.

Az ER256 szoftver rendszerének struktiréjat a 10.
dbra segitségével kovethetjitkk. A rendszer alapvetSen
ot részbol 4ll, melyeket ill. ezek A4ltal végrehajtott
feladatokat az aldbbiakban foglaljuk Ossze:

— EROS opericids rendszer; amely mind a sziikebb
értelemben vett hivasfeldolgozast végz6 P1, a tari-
fikaci6s funkcibkat realizalé P2, és a magasszintfi
tavfeliigyeleti rendszer MDD2 tipust processzorai-
ban is azonos; az alabbi feladatokat latja el:

- a processzorok kozotti kapcsolat biztositésa

(adatmozgas);

— a processzorkonfiguricié6 megéllapitasa €s bizto-

sitasa (feliigyeleti rendszer);

Hiradéstechnika, XLL. évfolyam, 1990. 2. szém

~ az crOforrasokkal (hivastaraak; HF TASK-ok).
val6 gazdalkodas
~ EXCHANGE hivasteldolgoz6 rendszer, - amely az

uzemwitel €s karbantarté rendszer regio:nélis részét

1s tartalmazza - feladatai:

— a telefonos periféridk lekérdezése, ill, miikad--
tetése,

— a hivasok szervezése, lebonyolit4sa;

— a kozpont hardver hibainak felderitésében valGg
részvétel (a karbantarté rendszer regionirius
feladatar); _

- statisztikai feladatok ellatasa (szintén regionilis
szinten).

- SME TARIFIKACIOS rendszer, amely az SME P2
processzoraiban fut, feladatai:

- a "telefonos" processzorokt6l megkapott adatok
alapjdn a szamlalé jelfog6k miikodtetése,

— a pénzbedobd adapterck miikodtetése,

— a szamlalo6 jelfogdk miikodtetésének ellendrzése,

- pézbedobds tavbesz€ld allomdsok a-b 4gainak
letapogatasa _

- SME TAVFELUGYELET a tavfeliigyelet eszkd-
zeinek mikodtetését, 1ill. rendszerhez wvalé
illesztését végzi. E két utébbi rész az MDD?2
processzoron fut. Feladatai:
~ az el6fizetSi vonalak tivmérésének lebonyohtésa
- a tavvezérelt KVH vezérlése,

- az izemvitellel kapcsolatos adatok gyfijtése,
(eld)feldolgozasa

- IOS szdmitastechnikai mfikodtetd rendszer - amely
a karbantartis, ilizemwvitel esetére biztositja az
ember-gép Kkapcsolat magasszintli eszkdzeinek
(display, modem, ...) kezelését - feladatai:

— a szamitastechnikar perifériak lckérdezésc 1l
ezek mikodtetése; -

— a monitor parancsok értelmezése és ezek tovab-
bitdsa a végrehajtdsban részt vevd programok-
hoz; |

- modem kezelése.

4. MECHANIKAI FELEPITES

Amint arrél a 3.1 fcjezetben mér sz6 volt, az egyes
funkcionilis egys€gek egyben mmechanikai ‘egységek
is. Ezek kereteken nyernek elhelyezést. A keretkon-
strukcid6 a budapesti Kontakta Gyar 4altal gyartott
KONTASET 30 tipust rendszer elemeib06l épiil fel.
Az eloxalt aluminium profilrudakbdl kialakitott keret,
max. teherbirdsa 300 kg. Alapmérete:586x340 mm,
magassiga - a padlé egyenlStlenségeinek kiegyenli-
tésére szolgild talpdeszkaval és fedblemezekkel egyiitt
- 2035 mm. A keret a nemzetkozileg haszndlt 19"-os
rendszernek felel meg, 40E beépithetd magassaggal. A
keretekre a homlokoldal felSl zarhat6 ajté szerelhetd,
lehetdvé téve ezzel az ER256 telepitését nem kifeje-
zetten gépterem céljara késziilt helyiségben 1s. A koz-
pontban alkalmazott kerettipusok a kovetkezok:
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11.4bra RKBL /256, MDD?2 allvanysor
Ez az Allvanysor sziikséges minden ER256 kdzponthoz. Ez egyben
a kizpont alapkiépitése is. (Tipikusan 200 el8fizetd, 24 tavhivo
tronk kapacitdsi.) Az SS kereten helyezkedik el az MDD?2 uzemie-
liigyeleti processzor, melybdl - tekintet nélkiil a kiépitésre - mindig
1 db.sziikséges.
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12.4bra. RKBL /256, A Allvanysor |
Ebbdl az llvanysorbél 200 elSfizetSi kapacitasnil nagyobb kiépi-
tettségi ER256 k6zponthoz sziikséges 1 db. Az SA kereten helyez-
kedik el az AC adatcserél6 egység, amely biztositja az MDD?2
uzemfeliigyeleti processzor és a hivasfeldolgozé processzorok
kozott: adatkommunikacio lehetSségét, - a végkiépitésnek megfe-
lel3 kapacitastartomanyig is.
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— csatlakoz6 dramkoroket (ESZ eldfizetdi szerelvényt
és TT2 tavhivo tronkot) tartalmazo keret (CS-
keret),

— elektronikus kapcsolémezd és processzor keret (PS-
keret),

- szerviz keret, amely két véltozatban készill, az elsd
valtozaton az MDD?2 iizemfeliigyeleti processzor is
el van helyezve (SS-keret), a mésik véltozaton az
MDD2 processzor helyén az adatcseréls egység
keriil elhelyezésre (SA-keret).

Fenti, négyféle keretbSl 200 elofizetSs 1€pcsGkben
bovithetd kozpontok alakithatdk ki. (11.,12.,13.4bra)

A kereteken 1€v6 egységekben igény szerinti darab-
szamban helyezhet6k el a kilonb6zd nyomtatott
sramkori lapok és egyéb dugaszolhatd részegységek.
Ezek koziil egyeseket az egység gyfijtd rajzszdma "hoz
magjval® (benne van az egység rajzszimaban) masok
darabszamit a kozpont konkrét tervezésénél kell
meghatarozni.

A 3.1 pontban leirt alrendszerek (kapcsoléblokkok)
tulajdonképpen a szfikebb értelemben vett hivasteldol-
goz4s funkci6i tekintetében 6nall6 mikodésre képes
telefonkdzpont részek. Ezt a mechanikai konstrukcid
legmagasabb szintfi kialakitdsdval szintén kovetjiik.
Egy-egy kapcsoloblokk mindig 3 keretbll Osszeallit-
hat6 keretsoron nyer elhelyezést. -

A keretek kozotti 150 mm-es koz egyben a keretek
kozotti kabelek vertikalis vezetésére 1s szolgal. Egy
keretsorban szerelt keretek kozti kdbelezés a keretsor
aljan, illetve tetején kialakitott kabelcsatornédkban ve-
zetett kabelekkel torténik. A kabelezéshez egységesen
32x2-es érszerkezetli, végeiken dugaszokkal ellatott
elSregyartott kdbelek keriilnek felhasznalasra.

5. JELZESRENDSZEREK, A JELADO-VEVOK
PARAMETEREI

5.1 Jelzésrendszer az eldfizetdi vonalakon

Az ER256-hoz csatlakoz6 tavbesz€ls allomésok (la-
kastelefonok, hivatali intézményi telefonok, pénz-
érmés készilléken végz6dd telefonvonalak) - tovab-
biakban eléfizet8k - kéthuzalos fizikai vonalon csat-
lakoznak a kozponthoz. Ezen vonalak legnagyobb hu-
rokellenillasa - az el6fizet&i készillékekkel egyiitt, de
a taphid nélkiil - 1600 Ohm lehet. (A vonalak téplalasa
2x500 Ohm-os induktiv taphidrol torténik.)

— a vonalak minim4lis szigetelési ellenallasa a veze-
ték4gak, valamint egy vezetékag €s a fold kozott 20
kOhm,

~ a vezetékagak kozott megengedett kapacitds - az
el6fizetdi készitlék nélkill max. 0,5 UF,

~ a mikrofon tipiram értéke a vonalhossz fuggvé-
nyében valtozhat a 17- 50 mA-es tartomanyban.

A hiv4s a vonalhurok minimum 100 ms-os zdrdsaval, a
bontasa a vonalhurok minimalisan 350 ms-o0s megsza-

kitdsaval kezdemén_yezhctﬁ az elofizetdr készulékrol.
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Amennyiben az el6fizetd DTMF koddal m{ikodid hivo-

miivel ellatott késziillékkel rendelkezik, Ggy a koz-
pont egy, a vonalhirok rovid megszakitasaval adott

jelzést (flash) 1s képes érzékelni. Ennek 1ciGtartama

100-250 ms kozé kell hogy essen.

A pénzé€rmés tavbesz€ld allomasok feldl j6v6 "érme
clfogyott” jelzé€st - amely ugyancsak hurokmegszakités
— a kozpont akkor 1s képes venni, ha e¢nnek id&tar-

tama min. 20 ms.

A hivott eldfizetd felé a hivast a kdzpont csengetés

adasaval jelzi. A csengetdjel

— frekvencigja 25 + 5 Hz szinuszos,

— nagysaga 75 * 15 Vg

— A csengetés periodicitasa 1200 ms + 10 % jel, 3600
ms * 10 % sziinet. (A csengetés szekvencigja -
szoftver Gton 10 ms - os lépésekben allithatd - igy
ettdl eltérd barmilyen lehet)
Az eltfizet6knek adott hangjelzések megfelelnek a

CCITT Q35 ajanlasiban foglaltaknak; a hangjelzések

frekvencidja 425 Hz, szintje -10 dB. A hangjelzések

- szekvenciaja 10 ms - os 1épésckben szoftver Gton el6-

allithatd, igy az ER256-tal kovzstm lehet az egyes
nemzeti hil6zatokban mar kialakult szokasckat.
A DTMF ké6ddal miikodd billentyiis készilékek
kédvev6i a CCITT Q53 ajanlasdban szerepld
specifikaciok szerint késziiltek. A jelzések minimalis
szintje az ER256 rendezdjén -28 dBm.

A pénzérmés késziilékkel cllatott tavbeszéld dlloma-
sok felé az a-b agakra adott 12 vagy 16 kHz-es rovid-
idej(i impulzusokra a jelzés szintje a kozpont rendezd-

jén 200 ohm-os lezaréssal mérve: 1,5-2,4 Vg

A csatlakoz6 halézat felé a CCITT MFC R2 jelzés-
rendszerének magyar postai véltozata keriil felhaszna-
lasra. Ez azt jelenti, hogy a "regiszterkdzi jelzések" a
CCITT Narancs Konyv VL3, kotetében szerepld
Q441, Q451, Q454, Q455 ajanldsainak megfeleld MFC
kddado-vevok segitségével kertil adasra, 1ll. vételre, a
vonaljelzések rendszere pedig alapvetSen kétiéle hosz-
szGs4gh munkadrami impulzusokbdl 4ll; 150 ms, 630
ms, (vagy 1500 ms) névleges érték mellett.

6. Az ER256 SZOLGALTATASAI

6.1 Az elGfizetknek nyijtott szolgaltatasok

6.1.1 Elfizetok kategoridi

Az ER256-ban 1év6 eltfizetok egyedileg kategorizal-

hatok. A kategéridk jelentése a tovabbi pontokban
nyer értelmet.

A kategorizalas szempontjai és egyben lehetOségel az

aldbbiak:

— tarcsas/billentyfis (DTMF) késziilék hasznilata

— el6fizets hivott oldali bontasra jogos (rosszakarati
hivis megfogaséra jogos)

— dijmentesen hivhatd eldfizets
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13.ébra. RKBL /256 allvanysor

Bz az livinysor keriil felhasznéldsra 400 elSfizetSnél nagyobb ka-

pacitasi ER256 kdzpontokban. Az allvAnysoron minden olyan egy-

' ség el van helyezve, amely 200 elSfizetonkénti lépésekben bnztositja
a b6v1tést a 400-1000 eléfizetds kapacitastartomanyban.
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Elofizetsi hivasok korldtozdsa a hivasok hat6korét
ilietSen, Ggymint;

— mindent hivhat

— nemzetkdzit nem hivhat

- nemzetkozit és helykozit nem hivhat

- csak kozponton beliil hivhat

— elofizetd atirdnyitasra jogos

- PBX {6szam

A hivhat6sdg szempontjabol az el6fizet6hoz nem
hivhat6 kategoéridk rendelhetdk, Ggymint;

- elofizetd szima megvéltozott

— el6fizetd vonala hibas

— elofizetd nem bekotott

— elofizetd nem jogos hivasfogadasra

0.1.2 Helyi (kozponton beliili) hivdsok

A kozpont cl6fizeté1 a halézat ill. a magasabbrendii
(ARM) kozpont igénybevétele nélkiil tipikusan ot
szamjeggyel hivhatjdk egymast. (3-7 szdmjegy(i hi-
vOszam is lehetséges)

6.1.3 Gockorzeten beliili hivdsok

A gbckorzeten belilli hivasok szintén 6t szdmjeggyel
automatikusan torténnek

Ebben az esetben a kozpont a hal6zati tronkcsatla-
kozon keresztiil kozvetleniil a hivott kdzpont felé adja
at a valasztasi informaciokat.

6.1.4 Belfoldi (nemzeti) tévhivésok; helykozi hivdsok

A helykoéz1 hivasok a "06" (vagy mas) forgalomvi-
laszt6 szAm beaddsidval indithat6k. Ekkor az ER256
kozpont mésodik tircsahang adéasaval jelzi az eldfizets
felé, hogy készen All a tovabbi szamjegyek fogaddsara.
A harmadik (vagy més szitkkséges darabszamii) szdm-
jegy beadésa utan a hivas a tronkcsatlakozén keresztiil
a felettes tranzitkozpont felé indul.

6.1.5 Nemzetkozi tdvhivdsok

A nemzetkdzi hivisok a 00" (vagy mads)
forgalomvalaszté szdmjegy beadéasédval indithat6k. Az

"ER256 kozpont misodik tarcsahang bead4saval jelzi,

hogy készen 4ll a tovabbi szdmjegyek fogadasira. A
kézpont a tronkcsatlakozén keresztill tovabbi 4
(DTMF késziilék esetén a *-gal lezart Osszes) szdm-
jegy utdn inditja el a hivast a felettes tranzitkézpont
fel€. (Amennyiben ezt az elSfizetd elmulasztja, Ggy a
DTMF kédvevd idbzitése utin a valasztis automati-

kusan megindul.)
6.1.6 Hivdsdtirdnyitds

Hivasatiranyitds csak kozponton belill lehetséges.
Amennyiben az elfizetd olyan helyre tavozik, ahol
szintén van telefon és ez ugyancsak ahhoz a kozpont-
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hoz csatlakozik, mint a sajatja, akkor az elsfizetdnek
lehet8sége van a sajat vonaldra érkezd hivasokat erre
a vonalra 4tirdnyitani. A hozz4 érkezd hivasok ekl:or
az 1) helyen jelentkeznek mindaddig, amig az elsfizets
az atirényitast nem torli. Ha az elsfizets a késziileskét
atiranyitotta egy masik hivoszamra, akkor erre a tEny-
re - minden hiviskezdeményezés esetén - egy kiil onle-
ges (szaggatott ritmusi ) tarcsahang emlékeztelti. Az
érkezd hivasok 4tiranyitdsa egyébként nem zarja ki a
késziilékrdl valé hivasinditas lehetdségét.

6.1.7 PBX csoprtok képzése

A kozpont elSfizetsi szerelvényeit max. 30 tagi PBX
csoprtokba lehet sorolni. A csoport egy kozos
szammal, a f6szdmmal hivhat6. Amennyiben a f8szdm
foglalt, a hivds a csoport valamelyik szalyad tagjat
csengeti. Ez a szolgéltatds lehetdvé teszi alkozpontok
csatlakoztatasat az ER256 kozponthoz. -

6.1.8 Specidlis hivésok

A speadlis szdmok (02, 03, 04 stb.) hiv4dsa esetén a
kozpont a hivast a felettes kozpont felé iranyitja. A
kozpont azonban arra is lehetSséget ad, hogy a speci-
alis szamok kozill igény szerintieket helyben végzad-
tessink (pl. helyi tiizoltésag, helyi postai bejelentd
stb.). Amennyiben valamelyik specidlis szdm a koz-
ponton beliil van és foglalt, akkor a kovetkezs hivas a
hivott felszabadulasaig varakozik. Amikor a hivott a
kapcsolatat bontja, a viarakozé hivas azonnal elkezdi

csengetni a hivottat. Amennyiben tehit az ER256-ban

specidlis hivoszdmok végzddnek, ezek "soha nem fog-
lalt" iizcmmoédGak.

0.1.9 Specidlis tdjékoztato hangok, "gépi lizenetek"

Az ER256-ban kétféle specidlis tdjékoztatds van.
Amennyiben az el6fizetS olyan hivoszdmot hiv, mely
ki van rekesztve a hivisfogadasbol (pl. nem hivhaté
kategoriaja, vagy nem bekotott kategoérisjt stb.), vagy
olyan szolgéltat4st kivin igénybe venni, melyre nem
Jogos, akkor a szdmjegyek beadisa utdn specislis in-
forméciés hangot (SIT) kap. Az elsfizetd ebbdl tudja,
hogy nem érdemes tovabb kisérleteznie; nem egyszer(
foglaltsagrol van sz6. ' _
Amennyiben az eldfizetd kozponton kiviili hihészidmot
hiv és nincs szabad tronk a felettes kozpont fel€, akkor
egy szovegbemond6 dramkor kapesolodik fel, mely t4-
J€koztatja az el6fizetSt a vonalak foglaltsigarol.

6.1.10 Eldfizetok hivott oldali bontdsa

Amennyiben az el6fizetd hivott oldali bontésra jogos

katagéridval rendelkezik, akkor a kapcsolatot a hivott

oldah készillékrdl lehet azonnal bontani. Ez célszeri
pl. specidlis szamok esetén, igy a kapcsolat akkor sem
marad fenn 90 s-ig, ha a hivo fél nem bont.
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6.2 A kozpont ill a halézat iizemeltetdinek nyhjtott
szolgaltatasok

6.2.1 Specidlis hivdsok dtiranyitdsa felettes kozpontba

Amennyiben valamelyik specidlis szdm a kdzponton
belil van, és lizemeltetSje azt szeretné, hogy a hivas a
felettes kozpontba irdnyuljon (pl. postai bejelentd, ha
a postahivatal mar bezart stb.), akkor elegendd a kézi-
beszél6t mellétenni, a készillék blokkol6dasa utidn a
hivasok mar a felettes kozpontba fognak futni. Ugyan-
ez a helyzet, ha a hivott specidlis szam vonala beézés,
zarlat, stb. miatt valik blokkoltt4.

6.2.2 Rosszakarati hivdsok rogzitése

Amennyiben az ER256-ban 1év8 hivé olyan eldfizetét
hivott, amely hivott oldali bontasra jogos, akkor a hivé
bontésa esetén a kdzpont a bont6jelet nem kiildi el a
felettes kozpont felé. Ugyanekkor az ER256-ban 1év§
hivo - adatainak a kozpont memoéridjdban torténd
feljegyzése utan - felszabadul. Ha a hivott bont, akkor
a kapcsolat bomlik, ha a hivott a kapcsolatot rogziti

(egy flash-t ad, vagy egyest tarcsaz), akkor a lekovetés
lehetdvé vahik.

6.2.3 Hivott kategoridjanak kiaddsa

Az ER256-hoz csatlakoztatott barmely eldfizetd ka-
tegorizalhat6 oly m6don, hogy ne legyen hivhat6. (lasd
6.1.1 pont) A kategdria egyben a nem hivhatosag oka-
ra is utal. Ez négyféle lehet; eldfizetd szdma megval-
tozott, el6fizetd vonala rossz, eléfizetd nincs bekdtve
az adott hivészamra, el6fizetd nem jogos hivis fogada-
sdra. A négyféle kategbéridnak megfelelden a kdzpont
a hal6zat felé killonbozd regiszterkozi jelzéseket ad.
Kozponton beliili hivas esetén a megkiillonboztetésnek
nincs jelent8sége, a hivd fél az Osszes esectben SIT
hangot kap.

6.2.4 Kédvevdk kapcsoldsa vdrakozdsos iizemmddban

Amennyiben halézat fel8l érkezd hivasndl nincs
szabad MFC-B k6dadé-vevd dramkor, illetve DTMF
késziilékrdl kezdeményezett hivasnal nincs szabad KD
kddvevd aramkor, akkor a hivds nem végzddik foglalt-
sagban. A kozpont egy kivint aramkor felszabadulasé-
ig varakoztatja a hivast. Ez a megoldas csokkenti a
sikertelen hivisok szdmat illetve a meddd forgalmat.

6.2.5 Foglalton valo vdrakozas, kezeldi befigyelés

A héil6zat barmely pontjan 1évé kezelOnek lehetdsége
van az ER256-ban 1év6 foglalt elofizetdn parkirozm,
szitkség esetén a hivdsba belépni és azt felajinlani. A
kezel6 a felajanldst tObbszor megismételheti,
amennyiben az sziikséges. (Természetesen amennyl
ben az eldfizetd befigyelés ellen védett-; "adatvég-
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berendezé€ssel bir’- kateg6ridja, tgy a befigyelés nem
jOhet létre. Ezt a 6.1.1 pontban kiilon kateg6riaként
azért nem tintettilkk fel, mert a Magyar Posta hil6za-
tdban ez un. hilézati kategéria, €s igy errdl a kezeld

jelzést is kap, a befigyeléshez szitkséges kapcsolat nem
is JOn l1étre.)

6.2.6 Vizsgdlo hivasok fogaddsa, inditdsa

A kozpont automatikus kodvilaszadd és vizsgal6hi-
vast indit6 dramkort tartalmaz a TRT berendezés felsl
érkezd vizsgalOhivasok fogadisdhoz és vizsgalohivasok
indftdsdhoz. Az dramkoér négy eldre kijelolt eldfizetdi
szerelvényre tud csatlakozni.

6.2.7 Elbfizetdr vonalak tdvmérése

Az ER256 kozpont tavvezérelhetd mérSegységet (PR-
E) tartalmaz az elSfizetéi  vonalparaméterck
mérés€re; a PR-A tavmmérd egység feldl érkezd hiva-
sok fogadasara és a kijelolt mérések tetszSleges els-

fizets1 vonalon valé végrehajtdsira, az eredmény
visszakiildésére. A PR-E tavmérd egység ily médon
lehetOvé teszi eldfizetdi panaszbejelentés esetén a
helyszinre valé kiszallds nélkili hibabehatarolast,
valamint a hatékony preventiv karbantartast.

6.2.8 Automatikus tavalarm

Tavalarm rendszer segitségével az Ei256 kozpont az
dltala detektdlt hibikat siirgGsség szerinti kate-
goridkba tudja sorolm €s a siirgdsségt szintekrdl érte-
siteni tudja a felettes kozpontban tartézkod6 karban-
tart6 személyzetet. Ezen a rendszeren keresztiil tud
jelzést adni arrdl is, hogy a kdzpontban rosszakaratd
hivas detektidldsa tortént, illttve, hogy a kozpont a hivo
felet rosszakaratd hivas matt rogzitette.

6.2.9 Forgalomm érés; kozponti tizemfeliigyelet

Az ER256 beépitett forgalommérd rendszert is tar-
talmaz. A forgalommérs$ az események szdmlalasat is
elvégzi. Detektalja és szamlalja a killonb6z8 viszony-
latd hivasinditdsokat, a sikertelen eseteket, torl6da-
sokat, stb. Amennyiben az MDD?2 iizemfeliigyeleti
processzor a modem vezérld (ART) kartyaval 1s el van
latva, Ggy az 4ltala kezelt display (MON) egy minima-
lisan 1200 Baud-os duplex (v. félduplex) adatcsatorna
kozbejottével egy kozponti iizemfeligyeleti munka-

helyre is telepithetd. '

7. KOSZONETNYILVANITAS

A szerz§ koszonetét fejezi ki mind sajat munkatér-
sainak, mind a Magyar Posta azon szakértdinek, akik
az ER256 kifejlesztésében tevilegesen kozremiikod-
tek, illetve a témat magukéva téve biztositottdk a pro-
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totipus terepprobaihoz a feltételeket, majd ennek
szakszerlli vizsgalata utan konstruktiv javaslatokat ad-
tak az egyes korrekcidkhoz.

Nem kisebbitve méasok érdemeit a szerzg sziikséges-
nek tartja személy szerint megkOszonm dr. Bartolits
Istvan, Bartke Béla, dr. Darabos Zoltin, Csaszar
Gyula, Czeglédi Jend, Dolozselek Gyula, Farkas
Laszlo, Fodor Béla Gati Istvan, dr. Gosztony Gé€za,
Khek Norbert, Kovics Zoltan, Makay Attila, Matrai
Miklés, Németh Attila, dr. Rét Andrasné, Rekeny:

[5] Makay Attila: A TPV telefonkozpontok hivasfel-
dolgoz6 rendszerének funkciondlis specifik4cibja.
Hirad4astechnika, XXII.évf. 5.sz. 217.0.

[6] Makay Attila - Hasenauer Miklés - dr. rezndk
Roxdn: TPV telefonkdzpontok hivasfeldolgozé fe-

ladatainak  programozdsa.  Hiradastechnika,
XXIV. évi. 1.sz2.27.0.

[7] Programozhat6 vezérloberendezés kis- és ko-
zepes kapacitast kapcesolorendszerekben, kiilono-
sen tavbesz€lo kozpontokban torténd alkalmazas-

Gyorgy, Sallai Mihdly, Szebeni Zoltan, Sztaics Akos,
Vétek Istvan kollégainak, dr. Buzas Ott6né, Melbinger
Mikl6s MPK szakértdknek, valamint Ertl Béla és dr.
Seres Péter PKI tud. munkatarsaknak a kozremiiko-
dését egyrészt a tipus kidolgozdsidhoz, masrészt ezen
cikk megirasihoz.

IRODALOM

ra. 172 445 sz. magyar szabadalom

[8] Kapcsolas: elrendezés kozpontilag vezérelt
kapcsol6berendezések, killondsen tavbeszEls
kozpontok szamara. 174 451 sz. magyar szabada-
lom

[9] Kapcsol6berendezés informécidforrasok oOssze-
kapcsoldsara, kiilondsen tavbesz€ld kozpontok
szamara. 178 906 sz. magyar szabadalom

[10] Egy- vagy tobbfokozata, tirisztorokat tartalmaz6
kapcsolomatrixokbdl kialakitott csatoldutas kap-

[1] B. Moindr: EP512 SPC Electronic PABX, Buda-
voc Telecommunication Review 85. 3., 24-36.0.

[2] Dr.M. Izsdk (szerkesztd): Budavox Handbook of
Telecommunication 1978.5.fejezet 404-422.0.

[3] Paté Lajos: A TPV kézpontok folyamatos korsze-
riisitésének sziikségessége és feltételer. Hiradas-

 technika, XXIII.évf. 11.sz. 505.0.

[4] dr. Lajtha Gyorgy: Tavkozl hal6zatok elmélete és

tervezése, Mfiszaki Konyvkiadg, Bpest 1971.

csolomezd tarolt programvezérlésti kapcso-
16berendezés. 183 988.sz. magyar szabadalom

- [11] DC/DC stabilizalt fesziiltségatalakitdé egység.

176/793 sz. magyar szabadalom

[12] Moindr Béla: EP512 TPV elektronikus alkdzpont.
Hiradastechnika, XXXVI. évl. 1985.10.sz. 433-
444.0.

[13] Moindr Béla: Az EP alkdzpont csaldd, Hiradas-
techmka, XXXVILévI. 11.s5z. 482-491.0.

Beszamolo

a Német SzOvetségi Koztarsasagbeli Erlangenben megrendezett
URSI-ISSSE’89 konferenciardl

Az URSI 1987-ben Tel Avivban megrendezett kozgyii-
ése elhatdrozta, hogy harom évente “International
Symposium on Signals, Systems and Electronics” cim-
mel tudominyos konferenciat fog szervezni. Az els§
ISSSE konferencia megtartasara 1989. szeptember 18
és 20. kozott kerillt sor a Niirnberg melletti Erlangen

varosaban, az 1743-ban alapitott Friedrich-Alexander -

Egyetemen. A konferencia 27 szekcibiilés keretében
végezte munkajat, az egyes szekcidk az alabbi 6 téma-
korrel foglalkoztak:

~ jel és informaciéelmélet,

~— rendszerelmélet,

~  hirkozl8 berendezések és dramkorok,

~ elektronikus eszk6zok,

- optikai hirkozlés és végiil

— CAD az eszkozok és aramkorok tervezésében.

A konferencia széleskord attekintést adott a fenti

témakorokben folyd kutatasok legijabb eredményei-
rOl. Haz4nkat erds szakmai delegacié képviselte, a Bu-
dapesti Miiszaki Egyetem és a Tavkozlés1 Kutatd Inté-
zet kikiildottei 6sszesen 5 elGadast tartottak.
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Az igen jOl szervezett konferencia értékét nagymér-
tékben emelte, hogy a nemzetkdzi tudoményos €let ki-
emelkedd egyéniségei egy-egy atfogd, kozel egy Orés
elGadas keretében attekintették a legfontosabb téma-
korok legjabb eredményeit. A plenéris iiléseken el-

. hangzott elGadasok az aliabbi témakordkkel foglalkoz-

tak: |
~ hullamsziir6k (A. Fettweiss)
~ beszédfelismerés (L.R. Rabiner)
—  digitdlis képfeldolgozas (M. Kunt)
~ tervezés hullamfiiggvények segitségével (H.
Sakaki) ' '
—  a tdbbszdrds hozzarés elvi kérdései (Csibi S.)
— integralt aramkorok tervezése (C. Trulle-
mans)
A konferencia egykotetes kiadvinya megtaldlhatd a
T4vkozlési Kutat6 Intézet miiszaki konyvtaraban.

Kolumban Géza

31




Jelek és Rendszerek konferencia Brightonban

1989. jdlius 12. és 14. kdzott keriilt megrendezésre Brightonban, a
Brighton Polytechnicon (a Brightoni Miegyetem) az AMSE
(Association for the Advancement of Modelling and Simulation
Techniques in Enterprises, azaz a modellezési és szimulacios
eljardsok ipari alkalmazédsanak el6mozditdsdra alakult nemzetkozi
tirsasag) Jelek és Rendszerek konferencidja, melyen - a HTE jo-
voltabél — lehetSségem nyilt a részvételre €s elSadas tartiséra. Az
AMSE kozpontja a franciaorszigi Tassin-la-Demi-Lune-ban van,
elnoke a szintén francia Prof. G.Mesnard.

A konferencia célkitlizése az volt, hogy a korszer( jel- €s adat-
feldolgozési eljirasok, valamint a rendszerek analizise és szintézise
teriileteken adjon lehet8ségeket a legujabb kutatdsi és alkalmazési
eredmények ismertetésére, véleménycserére. A benyujtott
elBadasok koziil tobb mint 300-at fogadott el a programbizottsag, a
nagy szdm &s a széles témakor miatt szdmos parhuzamos szekcio
(4n. "csoport”) szervezése volt sziikséges.

A 0. csoport” szorosan Osszetartoz$ tematikaval rendelkezett,
ez volt a fuzzy jelek és rendszerek szimpézium, melyet a teriilet
nemzetkdzileg ismert egyénisége, a roman Prof. H.N.Teodorescu
szervezett €s elndkolt volna ~ igen sajnalatos, hogy a szimpdzium
elndke (feltehetSen az ismert politikai helyzet miatt) nem jelen-
hetett meg személyesen a konferencidn. A szimpézium keretében
tartottam meg (japan tarsszerzSkkel kdzos) elGadasomat, melynek
témdja a a fuzzy szamitégép egyik épitGkovével, a fuzzy JK
taroléval kapcsolatos matematikai megfontolasok, valamint a
Jap&nban mér t5bb véltozatban labormodell szinten mikodo
4ramkOr egy lehetséges alkalmazasinak vizsgalata volt, ez utébbi
az adaptiv eljardsok megvalGsitdsaban. A fuzzy szimpOzium tovabbi
témii  koziil néhdny jelent@sebb: fuzzy folyamatiranyitasi
algoritmusok, képfelismerési eljardsok €s alkalmazasok, infor-
matikai folyamatok irdnyitdsa, gépi kovetkeztetések modelljei,
linedris rendszerek, automatik és formdlis nyelvek fuzzy al-
taldnositasai, szakért§ rendszerck. E témak koziil egyébként a
 fuzzy irAnyitas és szakértd rendszerek tobb szaz valddi alkalmazasi
eredménnyel szerepel mdr, az clGalliték elsGsorban japan és
amerikai cégek — mindkét orszdgban komoly dllami tdmogatassal
folynak a kutatdsok (pl. a NASA-ban is).

Az ”1. csoport” tematikajidban szintén elméleti problémak sze-
repeltek, ez a szekcié a matematikai eljardsok és jelfeldolgozas
nevet viselte, a hirom iilésen matamatikai eredmények
(differencislegyenletek, Laplace transzforméciéval kapcsolatos ku-
tatdsok, Fourier-transzformdci6, stb.), jelfeldolgozas (ezen beliil
elsGsorban digitilis jelfeldolgozds €s egyes kddokkal kapcsoiatos
problémék), valamint jel- és képfelismerés (beleértve a beszédfei-
ismerést &s beszédszintézist, karakterfelismerést €s textdrafelis-
merést is) szerepeltek. |

A 72. csoport” témdit a rendszeranalizis €s iranyitas adta,
melyen beliil azonban szdmos elektronikai rendszerrel kapcsolatos
identifikacids kérdés is szerepelt, igy pl. a PLL identifikacio.

A 73. csoport” az informatikai rendszerek cimet viselte, ennek
els8 alszekcibja a szamitogép hardver és szoftver témékat, a ma-
sodik pedig a mesterséges intelligencia alkalmazasokat, a szakérto
rendszereket és a tudasbazis kezelést, valamint a CAD/CAM fogta
ossze. B két iilés tartalmazta a legtobb elSadést, egyenként
csaknem 20-at. Nagyon érdekes volt az a tény, hogy szamos
teriileten a szakért§ rendszerek igen intenziven tornek elSre s
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ezeknek alkalmazisa, illetve az egyes szakmakban felmeriils
kiilonboz8 specialitdisoknak megfelelS eiméleti megkdzelitések at-
meg atszStték az egész konferenciat. Szoros kapcesolatok latszanak
egyébként a fuzzy jellegli pontatlansdg kezelésével is. Mint igen
érdekes elBadast kiemelem Dr. A Luk (Hongkong) eziranyu ku-
tatasait. Szintén tobb szekcidban feltiintek, de elsGsorban itt sze-
repeltek a neurélis halézatokkal megvalGsitott algotitmusok, illetve
e ma nagyon népszerd parhuzamos szamitési rendszerek megvalé-
sitdsdnak kérdései is.

A 7”4, csoport” témdja a mdszaki fizikai €s elektronikai
kérdéseket fogta Ossze, ezen beliil nagyobb sillyal szerepeltek a
VLSI technol6gidk egyes egyes problémai (itt is emlitettek sza-
kért6 rendszereket) €s egyes optikai tavkozléssel kapcsolatos
elGadasok. |

Az 5., 6. és 7. csoport” az er0sadramu rendszercket, gépészeti
rendszercket — ezen belill a robotokat — €s az energetikai témakat
fogta Sssze. Végiil a kémiai, biolégiai €s orvostudoményi alkal-
mazésok a ”8. csoportban”, a tarsadalmi és lizemszervezési témaji
elGadasok pedig a 9. csoportban” keriiltek elGadasra.

A konferencidt magas szakmai szinvonal jellemezte,az eiGadasok
tobbsége érdekes és ujszerli eredményeket taglalt — ezzel a j6
szinvonallal kissé komikus ellentétet alkotott a bohém, szétesd
szervezés (hibas idSpontok a nyomtatott programban, allandd
atcsoportositasok az alszekciékon, sbt csoportokon beliil s,
technikai gondok, szervez8k megtalalhatatlansaga), mely talan az-
2al is Osszefiiggott, hogy a szervezést csaknem teljes egészében az
AMSE titkarsag végezte, s a helyl (angol) résztvevGket — ugy tint
- szinte semmibe sem vontdk be. Sajnos, a konferencia idején
semmilyen kiadvany nem volt készen, bdr a néhany oldalas
elBadaskivonatokat j6elSre meg kellett kiildent a programbi-
zottsagnak a referalas érdekében.

Feltiing volt, hogy a nemzetkozi konferencidknal szokasosndl is
nemzetk&zibb volt a részvétel, szép szdmmal szerepeltek a kelet-

eurdpai orszdgok és a fejl6dS orszagok is az elGadasok szerzdi

kozott. Ennek dokumentélasira lassuk a résztvevl orszagok név-
sordt: Algéria, Bahrein, Brazilia, Bulgdria*, Csehszlovakia,
Bgyesiilt Kirdlysdg*, Egyiptom®, Finnorszag, Franciaorszag?®,
Gorogorszag, India*, Irak, Hongkong, Japan, Jordania, Jugoszlavia,
Kanada*, Kina*, Lengyelorszag*, Libia, Magyarorszag, Nigéria®,
NSzK*, Olaszorszég*, Oman, Pakisztdn, Portugilia, Romania*,
Spanyolorszdg, Szaudaribia, SzU, Taivan, Torokorszag®, Tun€zia,
USA, Vietnam, tehdt Osszesen 36 orszidg (a *-gal jeloltek a
tudomdnyos programbizottsigban is részt vettek). Szintén crdekes
tény, hogy sok volt a nemzetkozi egyiittm@kédésben I€trehozott
elBadas, pl. Lengyelorszag — USA - Kanada, Jugoszlavia - USA,
Olaszorszag — Lengyelorszag, Anglia ~ Egyiptom, Olaszorszag -
Egyiptom, stb.

Egészében az volt a benyomésom, hogy a jovSben' is érdemes
lesz az AMSE konferenciéit figyelemmel kisérni, széles tematikaja
a HTE mellett legaldbb 4-5 mis MTESz tagegyesiilethez is rendel
egy-cgy szekcidt, s talin valamilyen egyesiileti vagy MTESz-szint(
kapcsolatteremtés is célszer(i volna - pl. egy esetleges késdbbi
magyarorszagi szervezést is fel lehetne ajanlani. |

Dr. Kéczy T. Las2l6
*BME HEI

Hiraddéstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 2. szam



Adaptiv digitalis sziirés I1.

DR. VARGA IMRE
BME Hiradastechnikai Elektronika Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk mésodik és befejez8 része a FIR sz(irSkre a legkisebb négy-
zetek médszerén alapul6 rekurziv algoritmusokat mutatja be rész-

letesen, kiilon figyelmet forditva az O(N) szAmitésigényl gyors val-
tozatokra. Végiil az adaptiv IIR sz{irSk probléméit tekinti at

S. Legkisebb négyzetek mbdszere: az RLS (recnrsive
least-squares) algoritmus

A Wiener- és Kalman-sz{irGvel szemben az optimailis
ineédris becsld probléméjat nem csak stochasztikus,
hanem determisztikus koncepci6 alapjan is meg lehet
kozeliteni. A regresszi6s feladatot mir Gauss megfo-
galmazta; ez az 1. dbra adaptiv FIR sziir§jénél azt je-
lenti, hogy az n szdm@ d,, d,, ..., dy értéket kivanjuk
legkisebb négyzetes hibéaval elGallitani n szama adott
bemeneti érték linedris kombin4cidjaként, melyek a

FIR sziirbben mint x;, x,, ..., Xp jelvektorok szerepel-
nek [6}:

ek=dk-Yk dk hnxk’ k=1,2,...,11
(5-1)

J(h,) = 2 2" *e% -~ min (5-2)
| k=1

ahol ) exponencidlis stlyoz6 tényez5, 0 < A < 1. Azn
hosszG ablakhoz tartoz6 h, sziirGvektor az (5 2)
feltételnek megfelelGen, a

$, h, = 6, (5-3)

determinisztikus normalegyenlet megoldésa, ahol
= 3 ey (5-4)
k=1
a determinisztikus korrelaci6s métrix és

= 2 A" % x.d, (5-5)
k=1
a determinisztikus keresztkorreldcis vektor a d és x
‘bemenet kozott. Ez a két mennyiség konnyen szamol-
hat6 rekurzivan, ha (5—-4)-ben és (5-5)-ben az Gsszeg
n-edik tagj4t levalasztjuk:

Beérkezett: 1988. X. 6. ()
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BME Villamosmémoki Kardn
végzett 1982-ben. 1982 - 1984
kézott a BME Elméleti Vil-
lamossdgtan Tanszéken volt
tudomdnyos  tovdbbképzési
osztondijas, a hdlozatelméler
témakorén  beliil  linedris
hadlézatok érzékenység- és tole-
ranciaproblémdival foglalko-
zott. 1984-ben miiszer- #6s
irgnyitastechnikai szak-
mérnoki és egyetemi doktori
oklevelet szerzett. 1984 Ota a
BME Hiradastechnikai Eleki-
ronika Intézetben dolgozik.
Jelenlegi 6  érdeklbdési
teriilete a digudlis jelfeldolgo-
zds, adaptiv szilrés.

DR. VARGA IMRE

=48, + xnan (5“6}
6, = 28, + xndn (5_7)

Az optimalis h, szlirGvektor rekurziv szimit4sadhoz
(5-3) megoidasra van sziitkség, vagyls nem elegendd a
rekurziot & -re felirni, hanem %, *-re is szitkséges. Ezt
az

A=B'+CD'CT  (5-8)

A'=B-BC(D + CBC)'C™B

- métrixinverziés (Sherman-Morrison) lemma segit-
ségével tehetjiik meg, ahol

A=39,
B! =18, (5-9)
C =x,
D=1

fgy az ad6dik, hogy
37l = ate T, —kkx 87, (5-10)
ahol

Aﬂl Qﬁln-l Xn

1+ 27T e x,  (5-11)

az Gn. erdsitésvektor. _

Ha az (5-3) egyenletbdl kifejezett h,-be behe-
lyettesitjiik az (5—-7) egyenletet, majd felhasznaljuk az
(5-10) és (5-11) rekurzi6t, akkor a sziirGvektor
rekurziv becslésére a

hn = hn-1~ + _kn an
= d'n - th-lxn (5_12)
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egyenlet adbddik, a, itt az a priori (adaptilas eldtti,

el628 h,_-bol szamolt) hibat jelenti. Az exponenciili-
san sllyozott RLS algoritmust az (5-10), (5-11)
(5 -12) egyenletek dsszessége alkotja. Inicializalasként

h,=0és 8,”' = 61 szokis valasztani, ahol s kis pozitiv

szam (107° ... 107°), I az egységmétrix.
Az RLS algoritmus 1ényeges tulajdonsaga, hogy A=1
esetén teljesiil az ortogonalitds elve. Beszorozva

ugyanis (5 1) mindkét oldalat x,-val és Osszegezve

k=1, .., n-re

Exkx By _Zxkdk Zxkck,

k=1

felhasmalva tovabbé az (5 3), (5-4) é (5-5)
Osszefiigéseket,

Zxkek=0

k=1

ad6dik, ami azt jelenti, hogy az optimumhoz tartozé
hibdk ortogondlisak a bemeneti jelvektorokra.
Beszorozva mindkét oldalt AT, -vel,

2h % e =2y 6 =0

k=] k=1

adOdik, tehat a sz{ir6 kimenete, vagyis a d, mennyi-
ségek becsiilt értékei ortogonéilisak az e, hibédkra.
Azért nevezik az (5—-3) egyenletet normélegyenletnek,
mert a négyzetes hibadsszeg akkor a legkisebb, ha a
hiba mersleges a kimeneti becsifre.

Az RLS algoritmus n adott szAimhoz - szdrmazzék
az determinisztikus fiiggvénybSl vagy stochasztikus
folyamatb6l — legkisebb négyzetes hiba értelemben
rendel egy optimélis h, vektort. Digitalis jelfeldogozas
esctén a mintavételezés révén egy idGben soros be-
meneti adatfolyam 4ll rendelkezésre s ezért egy
rekurziv algoritmus el6nyds, mely ha n adatra ismert
az optimilis h, becsls, (n+1) adatra ennek fel-
baszngl4séval hatdrozza meg A, , -et.

Az RLS algoritmus f6bb tulajdonségai az alébblak

1. Annak ellenére, hogy az RLS-probléma megfo-
galmazisiban nem szerepel vérhat6 érték, felvethets
a kérdés, a véges szdmt adatra optimaliz4lé algorit-
mus milyen becslot 4llit elS, ha nw. Beldthat6, hogy
A=1 esetén (végtelen memoéria) az RLS algoritmus a
Wiener-optimumhoz tart. Nincs maradékhiba s ennek
~ az az oka, hogy az RLS algoritmus nem alkalmaz
kozelitést.

2. Az algoritmus A=1 esetén a hiba sok sziirGre
atlagolt  négyzctes  4tlagdban  tipikusan  egy
nagysdgrenddel gyorsabban konvergil, mint az LMS
algoritmus (1. a 2. dbrdt).

3. A konvergencia sebessége nem fiigg a korrel4ciés
métrix kondicion4ltsagitol, a legnagyobb és legkisebb

sajatérték ardnydtél, mert maga a mitrix szerepel a
rekurziéban.

b

4. Az algoritmus A=1 esetén minden addigi infor-
miciét felhasznilva illitja el a becslSt, végtelen
memorid)d: ez a vélasztds staciondrius jeleknél
célszerii, <1 esetén véges memoridjd, exponenciili-
san felejtd: ez a vilasztds nemstacionirius esetben cél-
szertl.

5. Az LMS algonitmusénal lényegesen kedvezdbb
konvergenciatulajdonsigok 4ra a lényegesen nagyobb,
O(N®) szamit4sigény a mitrix-vektor szorz4asok miatt,

6. Numerikus stabilitdis. Az LMS algoritmus tar-
gyalasdnil véazolt problémakon kivill itt az is
elofordulhat, hogy az akkumulal6d6 hibdk hatisira a

korrelaciés matrix szingularissa valik, az algoritmus
ledll, vagy erosen rosszul kondicionélttd valik, ami

lerontja a pontossagot [3].

7. Az imci1alizalasi fazisban a 61 métrix torzitja a h,
becslot, beldthaté viszont, hogy n+« esetén a torzitas
nulldhoz tart. Ezek szerint az egyiitthat6 hiba dtlagban
konvergens.

Miutan az RLS és a Kalman-algontmust leird
bizonyos egyenletek azonosak, felvethetS a kérdés, mi
a kapcsolat kozottiik. Az RLS feladat megfogalmazasa
determinisztikus: véges adatra optimalizil;, a Kalman
sz{ir6€ stochasztikus: mar kundulidskor stochasztikus
jeleket kezel. A Kalman-algoritmus specidlis esete —
FIR sziird statikus kdozegben — megegyezik az RLS
algoritmussal, ha i1=1, igy a (4-25)-(4-28) egyen-
leteknek az (5—10)-(5-12) egyenletek felelnek meg.
A nemstactondrius esetben Q, lefrt kozelitésével
kapott Kalmar-algoritmus pedig az exponenciilisan
felejt6 RLS algoritmussal azonos (A=(1+q)™"), a
(4-35)-(4-38) egyenletecknek az (5-10)- (5 12)

- egyenletek felelnek meg.

6. Gyors és O(N) szamitasigény(i algoritmusok

Az adaptiv FIR sziir6k masodik generacifiat azok az
algoritmusok jelentik, melyek a Kalman ill. RLS algo-
ritmusokkal matematikailag azonosak €s igy azoknak
megfeleld kedvezG konvergenciatulajdonsigokkal,
pontos be4ll4ssal és az LMS algoritmuséhoz kozel4llo
szamitasigénnyel rendelkeznek. Az elsO ilyen algorit-
mus, az Gn. fast Kalman vagy fast RLS (FRLS)
algoritmus [6] a bemenet1 soros adatfolyam idébeli
,cltolhat6sagat” kihasznalva, a Kalman-erdsitést nem
a matrix-vektor szorzidsokon keresztill adaptilja,
hanem kozvetleniil. Ennek a moddszernek a {6
hatrinya a numerikus instabilitas véges szOhosszisagl
megvalOsitas esetén, melyet csak dupla pontossag al-
kalmazisiaval lehetett kikiiszobolni. Ez azonban
gyakorlati  feladatokndl nem = jarhaté  t.
Szamitasigénye 10N (szorzisok, osztasok szama).
- A miésodik algoritmus az FAEST (Fast Aposteriori
Error Sequential Technique) nevet kapta [2], mely a
szamitasigényt tovabb csOkkenti 7N-re. Ezt részlete-
sebben 1smertetjik.

Az RLS algoritmus levezetésénél lattuk, hogy a
sziir® egyiitthatovektoranak adaptéacifjét leir6 egyenlet
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korrekci6s tagja a Kalman-erdsités és az a priori hiba
szorzata. Hasonl6képpen értelmezhet§ egy olyan w
erOsitésvektor, mely az a posteriori hibéval

en(n) = d(m) ~ h'n(n) xy(n) (6-1)
szorozva adja az adaptacios rekurzibt:
hn(n“‘ 1) = hN(n) + WN(n+ 1) En(n+ 1). (6""2)

(A vektorok indexe a sziir§ hossza, zir6jelben az
idopont 4ll.) Az RLS algoritmushoz hasonl6éan az
er0sitésvektor kielégiti a

&y(n) wn(n+1) = xy(n+1) (6-3)
determmlsztlkus normélegyenlctet ahol

¢n(n) =i Exn(n) Xy '(n) . (6-4)

a determinisztikus korrel4ci6s matrix. Az FAEST al-

goritmus a bemeneti adatfolyam eltolhat6sagat
haszndljakiésa

én(n—1) wy(n) = xy(n)
#n(n) wy(n+1) = xy(n+1) (6-5)
n41(0) wya(n+1) = x4, (n+1)

egyenletekbSl  wy(n)  ismeretében  wy(n+1)-et
hatdrozza meg rekurzive. Miutén

ron(n) rn(n-1) ] {RN(H_]-) r'n(n) }
A@ Ry@-1) ] |#(n) rol(n)

(6-6)
alakban particiondlhat6, inverzét a particionalt
métrixok invertdlasi szabélya szerint ki lehet fejezni.
Ezt behelyettesitve a

Whe(n+1) =éy,, " Y(n+1) xyy(n+l) (6-7)
egyenletbe, rekurzi6t kapunk az egyiitthat6vektorra:

wy(n+1) ] e’n(n+1) [bN(n) }

én.i(n) = {

wn+(n+1) = [

0 o) | 1
illetve (6-8)
| [ 0 ] en'(n+) [ 1 }
Wra(n+l) = T —
wn(n) a’y(n) ~an(n)
(6-9)
ahol

an'(8) = ron'@) + @) () , ron'(®) = Z )

i=N

(6-10)
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aN’(n) = ron’(n) +by'(n) 7(n) , Ton®(n) = 2 x'(i—N)

i=N

e'n(n+1) = x(n+1) - a\"(n)xy(n) (6-11)
ex (n+1) = x(n+1-N) ~ by"(n) xx(n+1).

Az a és b vektor interpretilhat6, mint egy forward
ill. egy backward prediktor egyiitthatévektorai, melyek
normalegyenlete

¢n(n-1) ay(n) = r'(n), r\'(n) = ZxN(l 1) x(1)
(6-12)

#(n) by(n) = 7°(n) , no(n) = Zxy(i) xG~N)

fgy tehdt wy(n) ismerctében elszor wy, (n+1)-et
tudjuk kiszdmitani, majd ebbSl wy(n+1)-et. A h
egyiitthatok adaptalasdhoz még az ey(n+1) a posteri-

ort hibira kell rekurzi6t taldlnunk, tovibba ez az n-
edik idGpontban 1smeretlen. ElGszor az

en(n+1) = d(n+1) - hy'(n) xx(n+1) (6-13)
a priori és az ey(n+1) a posteriori hiba kapcsolatat

frjuk fel. Az adaptémés egyenletek a w Kalman-
erOsitéssel €s az e a priori hib4val

én(n) wy (n) = xn(n) (6-14)
hy(n+1) = hy(n) + wy (n+1) ex(n+1) (6-15)
alakdak. frjuk fel a métrixinverziés lemmaéval

3 '(n+1) = &y} (n) - wy(n+1D) wy'(n+1) / an(n+1)
(6-16)

ay(n+1) = 1 - xy'(n+1) wy(n+1), (F

majd figyelembe véve (6—3)-at és (6
wN‘(n+ 1) = ¢ '(n+1) xn(p -
adédik. (6—-1) és (6-
£ i - oy — ST L) [ a:N.(n+ ). (6-19)
Az a posteriori hiba rekurzi6jat most ay rekurzijara

vezettilkk vissza. Ezt azonban konnyen meg tudjuk
adni, hiszen (6-9), (6—11) és (6—17) felhasznilasaval

euf(n + 1)
an+1(n+1) = ay(n) + — T en'(n+1)
an'(\n
| (6-20)
ad6dik, de (6-8) €s (6—11) miatt
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en'(n+1)
CIN(H+ 1) -~ aN+1(n + 1) + —_——— ch(R+ 1)

ay (n)
(6-21)
Ez azt jelenti, hogy ay(n) ismeretében elGszor

an,1(n+1) szdmolhat6 (6 —20); majd ay(n+1) (6—-21).

A forward és backward prediktor rekurziér hasonlo
Zondolatmenettel ad6dnak, a (6-11) egyenleteken
kiviil -

an(n+1) = ay(n) + wy(n) ex'(n+1) / an(n)
an'(n+1) = ay'(n) + (en'(n+1))* / ax(n)

_ (6-22)
by(n+1) = by(n) + wy(n+1) ey°(n+1) / ax(n+1)
ay’(n+1) = ay’(n) + (ex’(n+1))? / ay(n+1)

Az FAEST algoritmust a (6-2), (6-8), (6-9),
(6-11), (6-13), (6-19), (6-20), (6-21) és (6—22)
egyenletek Osszessége alkotja. Az algoritmussal
kapcsolatban az a tapasztalat, hogy hosszt idejii
numerikus  stabilitdisa sokszor nem kedvezd,
divergenssé vélik a t=N idGpontban illetve tobb ezer
vagy tizezer iterdcid utdn [2], [3]. Ezen periodikus
Gjrainicializilassal lehet segiteni (1. alabb).

A gyors RLS algoritmusok harmadik képviselGje az
FTF (Fast Transversal Filters) algoritmus [4]. Ennek
legegyszeriibb, normalizélatlan viltozata lényegében
azoncs az FAEST-vel, szamft4sigényiik is azonos. A

kvazinormalizalt ill,. normalizAlt valtozatok a stabilitds

novelését célozzik, de szamit4sigényiik is nagyobb. Az
FTF algoritmusok a legkisebb négyzetes hib4ja becsls
eloéllitasdhoz — az RLS algoritmushoz hasonl6an -
nem alkalmaznak kozelitést. Az FTF algoritmus
legfeliebb négy FIR sziirGt tartalmaz, melyek be-
menete kdzosen az x jelet fogadja. Az els§ sziird for-
ward prediktor, a maésodik backward prediktor, a
harmadik a Kalman-er8sitést szdmitja, végiil a ne-
gyedik szlir6 a ,tényleges” sziirG, mely a kivant
kimenetet éllitja el6. Mind a négy szilir6 két iizem-
mdOdban miikodik: sziirés €s adaptacid.

Az inicializalasi peri6dusra, mely az 1<n<N +1 inter-
vallumot foglalja magiban (N a sziirG hossza), kiilon
algoritmus vonatkozik. A tapasztalat azt mutatja, hogy
az FTF algoritmusok hossza idejii numerikus stabili-
tdsa nem kielégitd az esetek nagy hianyadiban [3]. A
problémit jelentGsen enyhiti a periodikus Gjrainicia-
lizdlds technikéja [4). A periodikusan végrechajtott ini-
cializal4si szakaszok alatt az adapticiérdl egy LMS al-
goritmus gondoskodik, mely tapasztalat szerint nem
rontja el az adaptacibt az inicializalasi szakasz
rovidsége miatt. _

A gyors RLS algoritmusok hossztideji numerikus
probléméi tovdbbi tokéletesités szilkségességét bi-
zonyitjdk, hogy mire a jelfeldolgozd eszkozok
scbessége elér1 azt a szintet, mely ezen bonyolultabb
algoritmusok implementaldsdhoz sziikséges, mir ¢
szempontbdl is kielégitd adaptiv FIR sziir§ algoritmus
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alljon rendelkezésre. Ez ma még nyitott kérdés; pl. az
FTF algoritmus stabilitisdt redundancidval, 9N
szamitasigénnyel jelentdsen javitani lehet.

7. Adaptiv IIR sziirék

Az adaptiv FIR sziirés problémija — mint az el6z6
pontokban leirtakb6l kitintkk — matematikailag j6l

kezelheté és Attekinthetd algoritmusokra vezet. Ha
azonban sok egyiitthatéra van sziikség, akkor a

szamitasigény mar igen jelentGssé valik. Ez tipikusan
az adaptiv sziir0 rendszer-identifikacié és inverz
modellezés alkalmazisidban fordul el§, amikor az
identifikdland6  rendszer  végtelen ill.  véges
impulzusvilaszi. Ilyenkor az adaptiv IIR sziirék
Iényegesen eldnydsebbek lehetnek, mert sokkal kisebb
fokszdmmal és eziltal szdmitasigénnyel pontosabb
modellezést tesznek lehetSvé, f6ként nagy polusjdsagi
esetben.

Az IIR szir6k rekurziv jellege ugyanakkor néhiny
olyan nehézséget vet fel, melyek a FIR sz{ir6knél nem
meriiltek fel. Ezek az aldbbiak. Az IIR sz{ir6k a FIR
strukt@raval ellentétben nem strukturilisan stabilak,
vagyls nem stabilak az egyiitthat6k bédrmely értéke
mellett, ezért vagy gondoskodni kell a stabilitis
folyamatos (literacikénti) ellendrzésérdl, vagy az al-
goritmusnak biztositania kell a stabilit4st. A masodik
probléma abban 4ll, hogy az IIR sziir§ szdmlal6 és
nevezd  egyiitthatéira felirt  4Atlagos négyzetes
hibafeliilet multimodidlis lehet, ezért gondoskodni kell
arr6l, hogy az algoritmus a globélis optimumhoz
konvergaljon. Tovabbi problémét jelent az a tény,
hogy a gradiens kifejezése lényegesen bonyolultabb,
tovdbbad  jelentdsen megneheziti a  kon-
vergenciaanalizist az, hogy a nagy j6sagh p6lusok nagy
1d6allandbkat jelentenek.

Az adaptiv IIR sziir6k egyik csoportja a gradiens-
m&dszeren alapszik [5], [9]. Az IIR sziir6t leird diffe-

‘renciaegyenlet

N M
Vo = 24, V.1 + 2b,%,_,, (7-1)
i=1 i=0
igy az atlagos négyzetes hibat

1 1
Jo = _2"'E {enz} = "‘5" E { (dn - Yn)z} (7“2)

minimaliz4l6 egyiitthatékra a gradiensmodszer

o

A,+1 = Ay — Uy Va Jn

Lt

bn+1 = E’m ~ Hy Yy Jn (7_3)
alak, ahol
Vo = —E {€, Ve ¥a} . (7—4)

a V. a ¢ szerinti gradienst jeloh (c itt a vagy b). Ha az a
és b egyiitthatokat Osszefogjuk egy
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h = [ab]' (7-5)
vektorba, akkor (7-1) szerint rekurzive megadhat6

Vhyn —_ xn <+ z 3i thn-l (7“"6)
i=1
ahol
X, = [ Ya-1---Ya-N Xn--Xa-m] - (7-7)

A gradienst az LMS algoritmushoz hasonl6an
kozelithetjiik, ha a jelek statisztikdi a priori 1s-
meretlenek:

Vido ® — €4 Vs (7-8)
igy tehét
RBos1 = By + hn Cn Vi Yn (7-9)
Yo = o Xy (7-10)

és mivel (7-6)-ban a helyett csak a, ismert, Gjabb
kozelités sziikkséges:

N :
Va Yo = Xo + 2 8y Ya-i (7-11)

i=]}

A gradiens tipusi algoritmust IIR sziirGkre a (7-9)
~ (7-11) egyenletek adjak meg. A két kozelités elien-
stlyoz4saképp u,-ct igen kicsire kell valasztam, hogy &,
elég lassan véiltozzon és igy elég kozel keriilhessen a
megold4shoz. Ez a mé6dszer nem garantélja a globélis
optimumhoz térténd konvergenciat. Vizsgélatok sze-
rint az unimodalitast Ggy lehet val6szin(isiteni, hogy a
sziirs ,,elégséges fokszdma”, vagyis fokszdma nagyobb
vagy egyenld a modellezendS rendszer (ismeretlen)
fokszamanal [5], [9]. Mivel azonban -a tilpara-
méterezés is rejt veszélyeket magaban, Osszess€gében
azt allfthatjuk, hogy a fokszdm megvalasztasa igen kri-
tikus. ' - '

Az algoritmus O(N’) bonyolultsigat a gradiens
tovabbi kozelitésével lehet O(N)-re csokkentent [5]:

Vi¥n ® Xy (7 - 12)

Az fin. Feintuch-algoritmus a (7-9), (7-10),
(7-12) egyenletek Osszessége, mely teljesen hasonl6
az LMS algoritmushoz. Ez a moédszer tovabbi
egyszeril, megbizhat6 algoritmusok kidolgozésara in-
spirdlta a kutatokat.

Az adaptiv IIR sz{ir6k mésik csoportja a nem-
linedris stabilitiselméletben gyokerezik. A HARF €s
SHARF (Simple Hyperstable Recursive Filter) algo-
ritmusoknak [5], [9] a Feintuch-algoritmus speciahs
esete. Adaptiv IIR szlir6 kidolgozdsira mas Gt is
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kinslkozik, mint pl. az 4llapotvéltozés moédszer, a
racionalis tortfiiggvény egyiitthat6it megel6z8en az
impulzusvalasz egyiitthat6inak adaptalasira stb. Kisér-
letek iranyultak a direkt struktGrat6l eltéro
(pirhuzamos, kaszkad, rédcs) struktira esetleges
eldnyeinek kihasznéldsara. Ezek a vizsgédlatok még
nem tekinthet8k lezartnak s remélhet, hogy minden
szempontb6l megfelels IR algoritmushoz vezetnek.

Osszegezés
Az adaptiv sz{irdk a jelfeldolgozés, a szabalyozéstech-

nika egyre fontosabb eszkdzeivé vélnak. Ezt
alapvetSen a jelfeldolgozds technologidjanak dontd

fejlodése tette lehetove.

A stochasztikus approximécié és az LMS-algont-
mus legegyszeriibb médszereit sikeresen alkalmaztak
kilonbozd  gyakorlati  jelfeldolgozasi  feladatok
megold4s4ra. A gyors RLS és Kalman algoritmusok -
melyek lényegesen kedvezdbb konvergenciatulajdon-
sagokkal rendelkeznek szintén O(N) szdmitésigény
mellett — a méisodik generici6t képviselik, imple-
ment4l4dsukhoz a mai élenjar6 technolégidra van sziik-
ség (lebegBpontos, nagysebességli VLSI jelfeldolgozd
processzor). Az adaptiv IIR sziirGk specidlis felada-
tokra j6l kidolgozottak, de a stabilitdst és a globalis
optimumhoz torténS konvergenciat dltalanos esetben
biztosfté algoritmus még kutatas targya. Erdekes per-
spektivit nyGjthatnak a nemlineéris adaptiv sziirok, az
eddig kidolgozottak szamit4sigénye til nagy.
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Adapti'v kiegyenlitési eljaras radiocsatornan

torténo adatatvitelre

PHAM THI HUONG
BME Mikrohullama Hiradastechnitkai Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A rovidhulldimi rddiGcsatorndkon 1200 bit/s vagy ennél nagyobb

sebességll adatatvitel ki van téve karos hatasoknak mint példaul
kiulénboz4 linedris torzitds, gyors csatornavaltozas €s kiildnbozd fa-

ding. Bbben a cikkben a dontésvisszacsatolt kiegyenlitSvel foglal- -

kozunk, amellyel kiegészitve a vevS alkalmas lesz megbizhat6 vétel-
re. A cikk a legkisebb atlag négyzetes (Least Mean Square) kie-
gyenlitSk mkodését targyalja tobbutas, fadinges csatornakon, le-
vezetve egy zart formulat a stabil mkddés feltételére. Tovabbé a
cikk Osszehasonlitja a legkisebb 4tlag négyzetes (LMS) és rekurziv
legkisebb négyzetes (Recursive Least Square, RLS) kiegyenlitGk
mkodését e csatorndkon és 0j kiegyenlitési eljarast javasol, mely
kihasznilja az RLS kiegyenlit§ gyors konvergalas és az LMS kie-
gyenlitd jO stabilitasi tulajdonsagat, az eredményeket egy tobbutas,
szamit6gépszimulélt csatornan valo futassal tamasztja ala.

I. Bevezetés

A radi6csatorna rovid- és ultrarovidhullima savja
Gjabban az érdeklSdés kozéppontjdba keriilt, mint
nagy tavolsagh digitalis adatéatviteli lehetds€g, miutdn
a VLSI technol6gia fejlodése lehetdvé teszi a megbiz-
hat6, nem tGl bonyolult és nem tdl drdga modemek
tervezését. A rovidhulldimd csatorndn azonban tobb
torzitasfajta 1ép fel, elsGsorban a tébbutas hulldmterje-
dés miatt. A tobbutas terjedés Ggy foghat6 fel, mint
egy atvitel tobb, kiilonbozd relativ amplitudéval és
késleltetési idovel rendelkezd csatornék egy csoportja.
Ez az 4tviteli kozeg okozza tobbek kozott a szelektiv
fadinget, a Doppler fadinget, a Doppler eltol6dast és
szimb6lumkozi interferencidt. Kézenfekvs, hogy a ro-
vidhullimG sévon (tovdbbiakban RH) modemekben
valamilyen kiegyenlitési eljarast kell alkalmazni, mely
ki tudja kilsz6bolni -vagy legalabb csokkentcm a fent1
csatornajelenségeket.

A csatorna frekvenciaszelektivitdsa miatt valamilyen
nemlineéiris eljarast érdemes alkalmaznunk mint don-
~ tés-visszacsatolt kiegyenlitést vagy maximum likelyho-
od becslést (MLSE, vagy més néven Viterbi algorit-
mus). A hatékonysiga ellenére a MLSE vevd bonyo-
lultsiga korlatozza az alkalmazisét, rdadésul az Gsze-
hasonlit6 tanulméanyok a tényleges RH radi6csatornén
nem mutattik ki az MLSE vevo lényeges felsObbségét
a dontésvisszacsatolt kiegyenlitéhoz képest [1]. Az
utébbiaknak mérsékelt bonyolultsaga és j6 csatorna-

kovetési képessége indokolja alkalmazasat az 1dGdisz- -

perziv tobbutas csatornin, mint példaul az RH csator-
na.

Ismert, hogy a legkisebb néyzetes hibafiiggvényen
alapul6é adaptiv jelfeldolgozé algoritmusok (angolul
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Least Squared) nagyon gyorsan konvergilnak és katii-
nd a kovetési képességiik egy ismeretlen, 1dGben valto-
z6 vektorokhoz. Ezen algoritmusok stacionérius alla-
potbeli viselkedésének részletes analizise taldlhatd
Eleftheriou és Falconer munkaiban [1, 2, 6]. A legki-
sebb 4tlagnégyzetes hibaja algoritmusok (angolul Le-
ast Mean Squared) konvergélési sebessége pedig las-
stt, killonosen ha nagy a bemeneti kovarianciamatrix

sajatértékeinek szorasa (3, 4], azonban j6 a stabilit4si -

tulajdonsiguk. Az alkalmazisuk azokon a csatorn4- - 2

kon, ahol a csatornavaltozas lasst a jelsebességhez ké- -

pest, a kielégitd hat4sfokuk és egyszerii kivitelezhets-- -
ségilk miatt indokolt. Gitlin [6] levezette a stabil mi- -
kodésik feltételét idGinvarians csatorngkra.

Ez a cikk megprobalja az LMS kiegyenlito wselke-
désének idodiszperziv csatorndkon, a tranziens miiko-
dés analizisének alapos megértését adni, megadja a
stabil mikodési feltételt ezekre a csatornikra. Tovéb-
b4 egyszeri és hatékony eljarast tartalmaz adaptiv ki-
gvenlitésre viszonylag lassan valtozd csatorndkon tor-
ténd rovid iizenetek atvitelére.

A cikk felépitése a kovetkezd. A 11. fejezet roviden
leirja az LMS kiegyenlitS alapjat, a viselkedését az
id&invaridns csatorndn. A IIL fejezet megtargyalja a
tranziens viselkedését idSben valtoz6 csatornén, leve-
zetve stabil miikodés feltételét erre a csatornara. A
IV. fejezetben keriil sor az RLS kiegyenlitS elGnyeinek
és hatranyainak targyalasara, majd ezek utdn ismertet
egy Gj eljarast, mely kihaszndlja az RLS algoritmus
gyors konvergaltsagat €s az LMS j6 stabilitasi tulaj-
donsagat. Az V. fejezet a szamitégepes szimul4ci6val
kapott kisérleti eredményeket tartalmazza.

I1. Az LMS kiegyenlitd és becslési hibaja

Ebben a fejezetben roviden leirom az LMS adaptiv
probléma alap]at Az 1. dbra mutat]a az altalanos
adaptiv szfir§ struktarajat. Itt a szlirG transzverzalis el-
rendezésii, a késleltets elemek szama N, igy N dimen-
7i6ji vektor lesz y, a késleltetd vonalban térolt mintak
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SOyt

vektora, €s c, a kiegyenlit megcsapol4dsainak vektora
X, az On. kivant impulzusvilasz. A kiegyenlit§ kimene-
te a k-adik id6pontban z = y,"-c, (T jeloli a vektor
transzponalasit), amely eltérhet az ide4lis kimenettdl,

X,-t6l. A hibajel:

I |
% = Yx "Cc~Xg

Az LMS adaptél6 algoritmus ¢ valtoztatdsdval mini-

mahizilja az 4tlag-négyzetes hibit:

ex = M|y e ) (1)

ahol M jeloli az atlagolast az x, sorozaton keresztiil.
Az adaptélési algoritmus a legnagyobb meredekség
modszerével szdmitva:

o€y
Bck

Cs1 = Cx ~A:

ahol A az algoritmus léptéke. Az n. legkisebb 4tlag-
négyzetes gradiens algoritmust kapjuk, ha helyettesit-
Jik a determinisztikus gradienst annak torzitatlan, de
zajos becslésével, y (v, - ¢,-x,)-vel. Igy a ¢, vektort sza-
 balyozzuk a kovetkezd szerint: -

Cor1 = Co BBy (Ve “Cx - X = ¢ — Ayye, (2)

Az LMS algoritmus 4tlag négyzeteshib4ja (1. kifeje-
z¢€s) két f0 forrasb6l jon 1étre. Az elsd hibaforris a
gradiens becslésének hibijara vonatkozik. Ezt a hibat
“becslési hibanak” hivjuk és abb6l adédik, hogy a ki-
szamitott megcsapolasi vektor eltér az optimélis érté-
két6l. A masik hibaforras a nemstacionérius jelek szii-
résére, vonatkozik. Ezt a hibat “késési hibanak” hivjuk
és az okozza, hogy az adaptiv rendszer igyekszik ko-
vetni a bemend jel valtozasat. A harmadik hibaforras,
mely a véges pontossigl szamitidsokbdl ad6dik a digi-
talis szfirGknél, — ellentétben a rekurziv algoritmusok-
kal - az LMS sz{ir6nél nem szdmottevd, igy itt nem
kell figyelembe venni [2).

Ha kivonjuk (2) kifejezés mindkét oldaldbél c,p-t,
azt kapjuk:

G copt) =(I- AYkth)(ck = Copt) ~ Achkopt (3)

ahol I az egységmatrix,

- {
Ckopt = Yk Copt — Xy

Ebbdl kiindulva Gitlin [5] fiiggetlen Yy feltételezésé-
vel a kovetkezd rekurziv Ssszefiiggést kapta az atlag-

- négyyzetes hibara:

€Ace1 = [1 - 200 +A°NpA %Jep, + A%, NpA ™2 (4)

ahol ) a kovarianciamitrix 4tlag sajatértéke, ami

megegyezik az atlagjeltelejesiménnyel a kiegyenlitd

bemenetén €s ¢= A, /<. Ebbdl a kifejezésbdl azt I4t-

juk, hogy az LMS algoritmus konvergsl, ha elsg tag

szorzd tényzG)ének abszoldt értéke kisebb egynél, va-
gyls:

2
O<A<

NpA

Ez az LMS algoritmus stabil m{tkodésének feltétele

az 1d6varidns csatorndn, amivel Qureshinél [3] 1s talal-
kozhatunk.

I11. Az LMS Kkiegyenlitd csatornakovetési képessége

Ezek utdn megvizsgiltam az LMS algoritmus viselke-
dés€t abban az esetben, amikor a csatorna paraméte-
rei id6ben véltoznak, igy c.,=A"v is. Az el§z8 fejezet-
ben a 3. kifejezést csak akkor kapjuk, ha a bal oldalon
szerepl6 k+1-edik idSponthoz tartozé c,, egyenld a
jobb oldalon szerepld k-adik idShoz tartozd c,,-tal.
Igy (5) kifejezésbeli konvergslasi feltétel is csak az
idOvaridns csatornira érvényes. Az 1d6ben valtozé csa-
torndn ez a feltétel drasztikusan megviltozik, a felsd
hatar csokken, az als6 hatar pedig nd.

Az algoritmus csatornakovetési képességét a késési
hiba hatarozza meg;

€xssts = M [[ex = cop@ITA™! [y = cop(®)i]

Ha ismerjiik ¢, (k) pontos idofiiggvényét, ki tudjuk
szamitam a késési hibat 1s. Itt azonban &4ltalidnosan
csak a stabil feltételt vezessiikk le az 1doben valtozd
csatornara.

A ¢, valtozasatol szairmazd négyzetes maradékhi-
bat egy iteraciéra a kovetkezdképpen szdmithatjuk:

ex = [Copt(k+1) = Cop()] A [eop(k+1) = Cope(K)]

és nevezzilk e,,.~-nak a legnagyobb e,-t, vagyis a csa-
torna leggyorsabb valtozdsa 4ltal okozott hibat. (4)
egyenlet szerint egy itericid alatt a maradék négyzetes
hiba ep, ~eps1 = [280 — A*NCAZ]ep, — 8% NEX2-t vil-
tozik. Az algoritmus konvergailasi feltétele igy:

€Ak ~ €Ak+1” Cmax
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Ha elhanyagoljuk az optimalis beallitas esetén nyert
négyzetes hibat € -ot és legyen « egyenls e, /ea-val
(a pozitiv), akkor:

20 | ANCA? >

Ennek megoldasa pedig :
1—J1-—aNp <A < 1+,/1—aNp (6)
Np Np)

Tehat az 1d6diszperziv csatorna esetén a (5) konver-
galasi feltétel a fenti kifejezésre modosul, ahol a egy
csatornafiiggd paraméter.

IV. Az RLS kiegyenlitd konvergalasi sebessége

Most nézziik a rekurziv legkisebb négyzetes hib4aja al-
gorimus visclkedését az idGdiszperziv csatornan.

A legkisebb négyzetes hibgja algoritmus minimali-
-zaha a kovetkezo tiuggvényt:

M S

- 26" |x -y | (7

O

ahol v pozitiv és kisebb egynél, amelyet az algoritmus
csatornakdvetési képessége miatt vezetiink be és expo-
nencidhis tényezdnek hivjuk.

Mint latjuk [6]-ban, az RLS algoritmusok konverga-
lasa nagyon gyors. Fiiggetlen bemend jel feltételezésé-
vel N iteraci6 utdn (N a transzverzalis sziir§ hossza) a
¢ megcsapolasi vektor eléri az optimahs értékét. A
csatorna valtozasainak kovetési képessége 1s kitiind.
Az 4tlag négyzetes hiba egy geometrial sor szerint
konvergdl, melynek idG4alland6ja nem fiigg a kovarian-
clamitrix sajatértékeitdl €s egyenld az algoritmus
»memoridjaval”’, 1/(1-w) értékeivel [2].

Az RLS algoritmus hétrdnya a szamitasi bonyolult-
sag. Itt NxN maitrix elemeit kell szamitani és tarolni,
igy az iterdciOként sziikséges szdmitdsok szdma ara-
nyos N*-tel. Azonkiviil a digitalis alkalmaz4snél a vé-
ges pontossagl szamitisok miatt gyakran instabil, kii-
16n6sen amikor az exponencialis tényez§ v kisebb 1-
nél (pl. = 0,9) [2, 3]. Ilyen szempontbdl a legkisebb
atlag négyzetes algoritmus (LMS) nagyon stabil, vi-
szont €z az algoritmus nagyon lassan konvergil, kiilo-
ndsen, ha ¢ sokkal nagyobb 1-nél, igy a csatorna valto-
zasainak kovetés: képessége korlatozott [1]. Az LMS
algoritmus az optimalis A 1éptékkel sem konvergal
olyan gyorsan, mint legkisebb négyzetes algoritmus.
Az ¢lobb targyalt indokok miatt a kisérletekben egyiitt
keriil sor az LMS és az RLS algoritmus alkalmaziséara
6gy, hogy kihasznalhat6bba vilik az RLS algoritmus
gyorsan konvergélé tulajdonsidga és az LMS algorit-

mus jO stabilitasa.
A beéllitasnal az RLS algoritmussal szdmitjuk ki az

optimalis megcsapolasi vektort c,,, majd N iteracid
utdn (N a kigyenlitd hossza), amikor c=c,, [6], akkor
attérink az LMS algoritmusra. Az RLS algoritmus
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alatt w=1-t haszraljuk, hiszen a beallitisnal a csatorna-
kovetési szempont nem fontos. Az atkapcsolas utdn az
LMS algoritmusnél a A 1€pték hatdsa a konvergilasi
sebességre mar nem olyan kritikus mint a hagyoma-
nyos LMS-nél, hiszen akkorra a beéllitds mar megtor-
tént. '

Ilyen médon egy olyan algoritmust kapunk, amely
gyorsan konvergal €s stabil. A szamitasi igény az RLS
algoritmushoz képest szintén lecsokken.

A kovetkezo fejezetben azt fogjuk latni a kisérletek-
ben, hogy az atkapcsolds zokkenGmentesen megy vég-

be, nem okoz semmilyen instabilit4st.

VY. SzimulAcidés eredmények

A fenti fejezetekben leirt elmélet szamitogépes szimu-
lacioval lett tesztelve. A wvizsgilt adaptiv sziir6 egy
dontésvisszacsatolt transzverzilis szdir§, melynek
struktlrdjat a 2. dbrdn lathatjuk. Ha az el0sz{irG meg-

csapoldsai éppen szimbolumidejli tavolsdgra vannak
egymastol, akkor szinkron elGsziirSr6l beszéliink, ha

ennél kisebb a tavolsag (pl. T/2) akkor felosztott €l6-
sziirGrdl beszélilnk. A kisérletben mind szinkron elo-

sztirGjt, mind T/2 felosztott elGszirdjl valtozatnal a
mintavételezési frekvencia 1200 Hz, a T/2 sziirénél

Fid bon Je=1

hiba jel |
| &y
. _

yCtd I WCr)D ] — @ ' {n-"u-.i‘?ﬁ"‘"
| I |

el 8sz0r S - - '
visszacsatolt

s7iir &
[ Vi 1) I
hiba jel
[A577-2]

2. abra. Dontés-visszacsatolt sz{ird

pedig 2400 Hz. A sziirG hossza N=8 (az el8sz{ir8 és
visszacsatolt sz{ir§ hossza egyarant 4). '

Az RH csatorna alapsavia ekvivalense egy késleltets
vonallal modellezhetd, melynek megcsapolasi tényezGi
idGben valtoznak. A kisérletben kétutas modellt hasz-
naltam, az egyik 0t dlland6 amplitud6ji, a mésik szi-
nusz-négyzet fiiggvénnyel valtozik (hasznalt fading-
frekvencia 0,5 Hz). A késleltetési 1d6 a két at kozott
valamint a fadingmélység valtozik. A fadinges csatorna
1dotiggvénye a kovetkezo:

f(t) = b; + by[1-csin®(2n.frut-7)]
ahol b, és b, a két Gt amplitudéja,
¢ és 7 a masodik 0t fading mélysége és késlel-
tetési ideje,
és a fading frekvencijja f,,=0,5 Hz.

A sziirG bemend jelét agy kaptam, hogy egy tetszd-
leges karaktersorozat ASCII kédjanak QXAM modulalt
jele a mivonalon lett tovdbbitva. A kapott jelhez to-
vabba nulla varhat6 értékil Gauss zajt adunk (a hasz-
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nalt jel-zaj viszony 10 dB), az igy kapott jel a sziir§ be-
menetét szolgdlja.

Az €rt€kel€shez az egyes iteracid négyzetes hibajat
rogzitettem €s rajzoltattam ki.

A. Az LMS kiegyenlité csatoma-kovetési képessége

Az LMS adaptélasi algoritmust hasznilva kiilénbozd
algoritmusi 1éptékkel azt tapasztaltam, hogy a csator-
na-kovetési képesség szorosan fiigg az algoritmusi 1ép-
téktdl, a kiegyenlit§ nem stabil nagyon kis algoritmusi
1éptéknél. Kis algoritmusi 1éptékkel a kiegyenlit§ csa-
torna-kovetést képessége csokken, a megcsapolasi té-
nyezGk vektora mintegy “lemarad” az optimélis érté-
kekt6l. Ezt bizonyitja a (6) kifejezés helyességét a (5)-
sel szemben. A (6) kifejezésben szereplG /alfa/
mennyiséget sajnos nem tudtam meghatarozni, igy a
Amax €s Amin hatarértékeket csak kisérletezéssel tud-
tam, meghatarozni. |

| | 1. 14blézat
L.MS kiegyenlitd 1éptékének hatarai
T2
(Csatorna | _
kS
¢=03, /tau/=0.125T | 1 001 | oss
| ¢=0.3, /tau/=0.25T 0.06
[ =03, /tau/=05 T 006 |
¢=03, /tau/=10 T 0.055
¢=06, /tau/=1.0 T 0.05
c=0.99, /tau/=1.0T . 08 | 0025 | 0045

Az 1. téblazatban feltiintettem néhany jellegzetes ki-
sérleti csatorna minimdlis és maximalis megengedett
Iéptékeit mind szinkron, mind T /2 felosztott elGsziirs-
JU kiegyenlitSre. A tablazatban szereplG 7 a késlelteté-
st 1d0 T szimb6lumidében kifejezve, ¢ a fadingmély-
ség. |
A tablazatbdl a kovetkezOket figyelhetjilk meg: az
algoritmus: lépték hatarértékei nem valtoznak (vagy
kevésbé valtoznak) a késleltetési idOvel, viszont valto-
zik jelentSsen a fadingmélységgel, vagyis a csatorna
valtozasi sebességgel (azonos fadingfrekvencianal mi-
nél nagyobb a fadingmélység, annil nagyobb a csator-
navéltozas bizonyos 1d§ alatt). Ez szintén (6) kifejezés
helyességére enged kovetkeztetni, niszen /alfa/ ara-
nyos a‘'csatorna valtozasaval.

A kisérlet: futtatasnal azt figyeltitkk még, hogy a le-

gyorsabb kezdeti beallast eredményezd algoritmusi
Alfnmis'."l'ﬁlzmi11 - ’ z .
IEpték kb. Ayye, = — -nél talalhatd, ami a (6)

kifejezés szerint egyenld 1/N ¢ értékével.

A programot a nem fadinges csatornan is lefuttat-
tam. Erdekes megfigyelni, hogy az LMS kiegyenlit5 a
fadinges kozegben jobban miikddik, mint a nemfadin-
ges kOzegben.
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4. abra. Az RLS kiegyenlit8 divergalasa (/tau/=0.5, c=0.99)

2. tdblazat
RLS-LMS kiegyenlitd léptékhatirai és tlag négyzetes hibai

b max € 4t . Cat € it

Csatorna (8 min) (O max) | (6 kbzép)
¢=03, 7=0.125T | 0.005 058 | 063 | 036
0.005 089 | o0ss [o0s1
c=03, 7=0.5T 0. 0.56 0.55

c=03, 7=1.0T 0.01

-
WA

Ch
ol ol ©
2l 2| &

S 0

54
:
055 | 055

B. Az RLS algoritmussal indulé LMS kiegyenlitési eljd-
ras
Itt leirt kisérletekben megvizsgéltam a 4. fejezetben
leirt eljaras fels6bbségét az LMS és RLS algoritmus-
hoz képest. A két algoritmust egyiitt alkalmazd elja-
rast a toviabbiakban RLS-LMS eljarasnak fogom hivni.
A 3. dbrdn 6sszehasonlitottam a leggyorsabban be-
allo LMS és RLS kiegyenlit6 maradék négyzetes hiba
gorbéjének a konvergildsat Ggyan azon a csatornin
(r=0.125T, ¢=0.3), a vizszintes tengely az iteracidok

3
il =
EEEEEE

¢=0.6, 7=1.0T 0.01

o

c=099, 7=1.0T 0.01
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5. dbra. Az RLS-LMS kiegyenli’té’ viselkedése fadinges csatornin
(/tau/=12.5%T, ¢=0.3, # =0.05}

szimat mutatja. Az 4bran azt latjuk, hogy mig az
RLSDS kiegyenlit§ 4 -5. iteracid utdn bedll (az eloszu-
r6 hossza 4), addig az LMS kiegyenlitS kb. 30. iteraci-
6nal 4ll be.

Viszont a rekurziv kiegyenlitGknek nagyon rossz a
stabilitdsa. Egy id6 malva a négyzetes hiba gorbéje
kezd divergélni, kiilonOsen, ha nagy a futdsi 1dokii-
lonbség a két Gt kozott. A 4. dbra mutat egy 1lyan gor-
bét az RLS kiegyenliténél (r=0.5, c=0.99). Ez a diver-
gilas a véges pontossigl szamitasokbol adédhat [1] (a
programokban 16 bites lebegd pontossigi szamabra-
zolast hasznéltam).

Teh4t a rekurziv kiegyenlitGk nagyon gyorsan kon-
vergilnak (a konvergalasi idG korilbelil a kiegyenlitd
elsziirGjének a feltoltési ideje) de nagyon rossz a sta-
bilitisa. Az LMS kiegyenlitonek pedig j6 a stabilitasa
de lassan konvergal.

Az RLS-LMS eljirds megval6sitdsanal n=8 iterici-
6nal torténik az stkapcsolds. Az eljarés stabilitasanak

COJEPKXAHHE

Monsxap, b

DACXTPOHHAA CENLCKAST OKOHCUHAA CTaHuMA THIA ER 256 ¢ HUMAHHLIM
NPOrPaMMhiM YNPABNCHHEM

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexuixa, Byaanemr) 1990 N2

INHALT

Mpeanpuame Texuuxn Ceao BXTT B Teuenne npoweatux ner papaborano rexr-
POHHYIQ CEABCKXYID) OKOHCUHYIO TCACRHOHHYIO CTAHUMIO ¢ JANHCAHHWM DPOrpaMMEIM
ynpasnchuem Tna ER 256, xoropas cnocobua ans pxatoueuns 200 - 1000 aGouen-
ckiX AuHni. B 910k padpaboTre HCNOALIOBANO Pe3yALTaTH paspaborkiy, T. ¢ HAKONACH-
Hbi¢ OBWHPHKIC ONKTH NO Ixcnayarauny YATC cucremul EPEX, xoropas wixroroane-
HA W NYMEHA B IKCIAYTALMIO ¢ HOMEPHON CMXOCTLIO OXON0 NOAMUWAIHOHA abOoHCHT-
CXUX ARHUK, |

B aanHOA CTaThe ~ NOMHMO XApPaXTCPHEX PEWCHHR N0 CHCTCMO-TEXHMKE H (XEM —
WANATACM TAXKE W TC TOMKK IPCHMS, KOTOPHIC MOTHBHPOBANH BLICOP OTACALILIX pCC-
iR, QHOBPEMCHHO NPHBOAUM MPHMEP AAA TOID, YTO NPH HCRPCPHBHOM COBCPUCH-
CTBOBAHKK WAMICANA KaKUM COPaIOM MONKHO CTIKOBATLCH X OOWEMY PAIBHTUIO TCXHUKH
NpW PAspatoTXe HAMMX OTACALHLIX COCTABILIX YACTCH OOOPYAORAlKA € YUCTOM TOrG,
NTOOW PaIP2OOTAHHLIE HOBLIC COCTABHLIC MACTH CBEPXY ABANAHCH Ol HORHOCTLIO XOM-
NATHOMNLHIAMH N[O CPABHCHUIO ¢ npcaniaymiuMi. C ITOR TOUKH IPCHHA CTAHUWAR THNA
ER 256 cOXpaHAA CBOM OCHOBHLIC XAPAKTCPUCTHKM 1O CHCTEMO-TexHmke CraHunu EP
512, 0IHANACT NPOABUKCHUE BNEPEA B OTHOMCHHH CBOCH CHCTEME YNPABACHHMR, NROC-
XOAbLKY PAHMSA CHCTEMA YNPaBNCHHA ODOCHORAHHAA HA MUHHNPOUCCCOPAX IAMCHACTCA

CHCTCMOA YNPABICHHR, ONHPAIOMCACA HA OOQHOM MKXPORpOLECCOpe.
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megallapitdsa végett megvizsgiltam az elsG 16 1€pés
négyzetes hibijat valamint kiszamitottam ezeknek az
atlagat. Az eljarés szintén killonboz6 a 1éptékkel torté-
nik. A 2. tébldzatban feltiintettem a szinkron kiegyenli-
tovel kapcsolatos eredményeket: killonb6z§ csatornik-
ra kapott 4.,,, Dy, Dysye, €rtékeket, ezekhez tartozo
€ s1a¢-Ot AZ €180 16 1€pé€s utan. |

A tablazatb6l a kovetkezGt figyelhetjiik meg: a A
lépték véltoztatasdval az LMS szakaszban nem kap-
tunk javulast a bedllas szempontjabol. Ez érthetd is,
mivel az RLS szakaszban a kiegyenlitG lényegében
mar beall. Ennél az eljdrasndl a csatorna kovetési
szempont a fontosabb a A bedllitasnal. Az S. dbra egy
teljes futtatds hibagorbéjét tartalmazza (r = 5T, c¢=
0.99). Az 4bran latszik, hogy nincs instabilitds az At-

kapcsolasndl, a bedllas pedig mar az RLS szakaszban
megtortént. ' |
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HIRADASTECHNIKA (XUPAJIAIITEXHHKA, Byznanewt) 1990 N2

B BTOpOii X 3aKOHYMBATECJILHOW YacTH CTaTbM pacCMOTPUBAIOTCS aro-
puTMBI 151 SVIP GUIILTPOB OCHOBAHHbBIE Ha METOZIe MEHIINX KBAJIPATOB,
¢ crienmajHbiM BEMMaHMeM O (N) ckopbiM BapHaHTaM. B 3akijrovdeHue
npo6.iembl axanTuBHLIX IMIP ¢uABTPOB OMMCHBAIOTCSL.

[Txap Txu XyaHr:

AAANTHBHLIA YPABHHBAIOUIMA €10c00 A nepesady TaHHLIX N0 KaHATY

PagHOCBA3IN
HIRADASTECHNIKA (XUPAJJALIITEXHHUKA, Bynanewr) 1990 N2

[lepenaya AaHHBIX cO CKOPOCThEO 1200 OMT/C MJIM CBBILIE M0 PAIUOKAHA-
jiaM KOPOTKHMX BOJIH, [IOABEPraeTcsad BpeIHBIM BO3OeMCTBUSIM KaK Hanpu-
Mep, PaIMYHbIC JIMHEHHME HMCKaXKCHNS, GbicTpoe M3MEHEHME KaHasa,
padiMyHble 3amMupaHis. CTaTbsl 3aHMMAETCA C KOPPEKTOPOM oOpaTHOH
CBS13H BbIHECEHMS pelleHUH, ¢ KOTOPbIM AOMOJHASA YCTPOUCTBO IMpHEMa,
OHO CTAHOBUTCS INPMIroAHBIM AJis obecnedeHUsT HAACKHOT'O IIpUEMA.
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CraThsl paccmarpusaeT paGOTY KOPPEKTOPOB HaMMEHBWETO CpelHe-
KBaApaTHYHOI O 3HavcHMsT (Least Mean Square) no MHOT03B€HEBbIM
KaHa/iaM 3aMHUPaHMs, BLIBOJSI OZIHY 3aMKHYTYIO GOpMYJy MO yC/I0BHSIM
crabuibHO# paboTbl. [lasnee, cTaThsi conocTaBnsier paGoTy KOPPEeKTOPOB
B HAUMEHLUIET'O Cpe/IHe-KBAZPaTUMHOTO 3HaYeHus (LMS) u pexypcusHO
HaUMEHbUEro cCpedHe-KBalpaTUYHoro 3”adenusa (Recursive Least
Square, RLS) no paanokxana/iaM KOpOTKHMX BOJIM M PEKOMEHJYET HOBBIM
METOX YPaBHHBAHMsI, KOTOPHIK YYHMTHhiBaeT ORICTPYIO KOHBEpreHUMIO
KOPPEKTOpPAa U XOPOUIYIO CNIOCOOHOCTL cTabun3lauumn Koppekropa 1LMS.

IonyyeHnHble pe3y/IbTaThl NOATBEPKAAIOTCA NMyTeM npobera ux 1o CUMy-

JIupopaHHOMY Ha DBM kanainy.

‘ .

Molndr, B.: _
Elektronisches Rural-Endfernsprechamt, mit gespeicherter

Programmsteuerung, Typ ER 256

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 2.

Die Firma BHG Fernmeldetechnische Werke enwickelte in den
letzten Jahren das eclektronische Rural-Fernsprechamt mit
gespeicherter Programmsteuerung, Typ ER 256. Dieser Amt ist
zur Errichtung von 200-1000 Teilnehmeranschliissen geeignet.
Dazu benutzte die Firma die erreichten Ergebnisse bei der
Ausarbeitung der Nebenstellenanlagen des bisher ungefihr in
einer halben Million Linienkapazitit gefertigten und in Betrieb
gesetzten Epex-Systems. Es wurden auch die von der
Inbetriebhaltung dieser Nebenstellenanlage erhaltenen vielseitigen
Erfahrungen in Betracht genommen. In diesem Artikel werden-
ausser den charakteristichen systemtechnischen-und
Stromkreisiosungen- auch die jenigen Standpunkte verdffentlicht,
welche die Bestimmung der einzelnen Losungen motivieren. Es
wird zugleich ein Beispiel dazu gegeben, wie man sich bei einer
kontinuierlichen Produktentwicklung, ~ .r allgemeinen Entwicklung

der Technik orientieren kann; und zwar am Gebiet der

Entwicklung von einzelnen Baugruppen der Anlagen, mit der
Zielsetzung, dass die neuen Baugruppen mit den Friiheren vom
oben volikommen kompatibel sein sollen. In dieser Hinsicht
bedutet die Anlage ER 256- beinhaltentend die grundsitzlichen
systemtechnischen Charakteristiken von EP 512- einen Fortscritt in
threm Steuerungssystem. Nidmlich das auf miniprozessor basierte

frihere Steuerungssystem wurde mit einem auf Mikroprozessor
basierten Steuerungssystem ersetzt.

Dr.Vargal.:
Adaptive digitale Filterung II.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 2.

Der zweite und letzte Teil des Artikels behandelt rekursive
Algorithmen fiir FIR Filter, die auf dem least-squares Prinzip
basieren und widmet einen speziellen Kapitel fiir die schnellen
Algorithmen mit O(N) Rechenaufwand. Abschliessend werdwn die
typischen Probleme der adaptiven IIR Filter betrachtet.

Adaptives Ausgleichverfahren zur Dateniibertragung durch Rund-
funkkanal |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 2.

Die Dateniibertragung - durch Kurzwellen-Rundfunkkanile mit
1200 bit/s, oder mit noch hSheren Geschwindigkeiten, ist vielen
schadlichen Emwirkungen ausgesetzt, wie z.B. verschiedene Line-
arverzerrungen, schnelle Kanalverinderungen, sowie verschiedene
Fadings. In diesem Artikel wird die fiir Entscheidung riickgekop-
. pelte Ausgleichvorrichtung ertrtet. Mit Ergénzung dieser Vorrich-
tung wird der Empfanger zum zuverldssigen Empfang geeignet se-
in. Der Artikel befasst sich mit dem Betrieb der Ausgleichvorrich-
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tungen kleinsten Durchschnittquadrats Least Mean Square/ iiber
mehrwegigen Kanidle mit Fading. Dazu wird eine Formel fiir die
Bedingungen eines stabilen Betriebs abgeleitet. Desweiteren ver-
gleicht der Artikel den Betrieb der Ausgleichvorrichtugen kleins-
ten Durchschnittquadrats /LMS/ und den Betrieb der Ausgleich-
vorrichtugen kleinsten Rekursivquadrats /Recursive Least Square,
RLS/ und empfichlt ein neues Ausgleichverfahren, welches die
schnelle Konvergierung der LRS Ausgleichvorrichtung und die gu-
te Stabilitdtsbedinsingen der LMS Ausgleichvorrichtung ausnutzt.
Die Ergebnisse werden mit einem Gang iiber einen mehrwegigen
computersimulierten Kana! bestétigt. |

Molnar, B.:
ER256 SPC Electronic Rural Terminal Exchange

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 2.

In the last years BHG Telecommunication Works have developed
the SPC elektronic rural terminal exchange of type ER256 suitable
for the connection of 200-1000 subscriber lines. Results achieved
during the development of the PABXs of the EPEX System
produced and installed in a capacity of about half million
extensions or the wide ranging experiences gained from their
operation are applied for this work. In this article - in addition to
the characteristic structural and circuit solution - also the
standpoints are described which have motivated the selection of
the given solutions. At the same time an example is given, how
should be guided by the development of the individual sub-units of
the equipment in such a way that the new units should be upper
compatible to the provious ones totally. In this respect the ER256 -
maintaining the basic structure of PABX EP512 - has been stepped
forward in its control system, namely the previous control system
based on a miniprocessor has been changed to a control system
based on a microprocessor.

PDr.Vargal.:
Adaptive digital filtering II.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 2.

The second and last part of the paper presents recursive
algorithms for FIR filters based on the leastiisquares principle and
pays special attention to the O(N) fast versions. Finally, the paper
deals with the typical problems of adaptive IIR filters.

Pham Thi Houng:
Adaptive Compensating Process for Data-transimission on Radio
Channel

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 2.

Data-transmission of speed 1200 bit/sec or higher is subjected to
harmful effects on the short-wave radio channel, as for exampie
the different linear distortions, quick channel changing and diffen-
rent fudding effects. In this article the decision feed-back equalizer
is discussed. If the receiver is completed with this unit, then it will
be suitable for the reliable reception. This article deals with the
operation of the Least Mean Square (RMS) Equalizers on multi-
way channels with fading and a closed formula is derived for the
conditions of the stable operation. In additon the operations of the
LMS and the Recursive Least Square (RLS) equalizers are compa-
red on these channels in the article, and a new compensating pro-
cess is advised wich utilizes the quick convergence of the RLS equ-
alizer and the good stability of th- LMS equalizer; results are sup-
ported by a running on a multipath, computer simulated channel.

Hiraddstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 2. szém
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