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A DIGITALIS JELFELDOLGOZAS SZAKTERULETE!

rencidk [1], [2], [3] anyagdnak statisztikus kiértéke-

1ésével a digitalis jelfeldolgozés (a DSP) {6 trendjeit
és szakteriileteinek sulyaranyat mutatja be ez a bevezetd
cikk. Ezzel mintegy elhelyezi a jelen lapszdm anyagat, ill.
korvonalazza, hogy mivel érdemes foglalkozni a DSP-n
belil.

A digitalis jelfeldolgozas a DSP processzorok uj gene-
racidinak megjelenésével napi alkalmazasokra tdmaszko-
do, ,,befutott” tudomanyag lett. A technoldgia fejlédésé-
vel parhuzamosan azonban az elméleti megalapozé kuta-
tasok kore is egyre boviil és lassan azt is vitatni kell, hogy
mi az, ami a jelfeldolgozas korén kiviil esik. Ezt tisztdzan-
do, az IEEE ICASSP konferencidk négykotetes anyagai-
ra tdmaszkodva a legfontosabb témateriileteket vessziik
sorra szdzalékos silyardnyaikkal egyetemben.

500—600 kivalasztott és rendezett élvonalbeli cikket
tekintve a DSP mintavételes jellemzdjének, az alabbi 6
teriiletek kiillonboztethet6k meg (a feltiintetett %-os érté-
kek a DSP-n beliili sulyértékeket adjak):

: A nemzetkozi szakirodalmat jol reprezentdlé konfe-

A: Audio 3%
D:  Digital Signal Processing 20%
E:  Spectral Estimation 12%
M:  Multidimensional Signal Processing 20%
S:  Speech Processing 28%
U: Underwater Signal Processing 10%
Ve NVIEST 7%

ahol a témaazonosit6 betikodok altalanosan elfogadott-
nak tekinthetdk.

A jelen szam az E jeld spektrumbecslés témakoréhez
kapcsolodo, ipari referenciakkal is rendelkez6 hazai kuta-
tasokat célozta meg. A korabbi hazai eréfeszitések az A és
D kédjeld tertiletekre koncentralodtak. A jelentds S té-
makorbe tartozo jelenlegi eréfeszitésekrdl a Hiradéstech-
nika egy célszamot kivan megjelentetni 1992-ben. Az M
kédjeld teriiletnek még nincs igazi hazai referencidja, Ués
V kédjeld tertiletek hazai mivelése pedig egyelére nem
igazén lehetséges.

Az egyes témateriletek jellemzd csoportjait az alabbi-
akban foglaljuk 6ssze. A %-os megoszldsi ardnyok ezittal
a tématerileten beluli fontossagra jellemzdek.

A: Audio témakor

Audio & Acoustics 50%
Sound Control & Acoustic Techniques 50%
A témakor visszaszorult, de a zenével €s a hallaskaroso-
déssal kapcsolatos folyamatos kutatasok miatt ez dtmene-
tinek tekinthetd.

D: Digital Signal Processing témakor

Digital Filter Theory & Design 25%
Adaptive Filtering 25%
Hardware & Software for Algorithms & Transforms 30%
DSP Applications 20%
Ez a klasszikus témateriilet 6rzi helyét és folyamatosan uj
algoritmusokat és transzformdciokat keres a tokéletesedd
software-hardware kornyezethez.

E: Spectral Estimation témakor
System Identification, Deconvolution, Radar 30%
Spectral & Signal Estimation 70%

Erds tertilet, amely azonban a specidlis célu felhasznala-
sok miatt fokozatosan kiszorul a polgari DSP tertiletérol.

M: Multidimensional Signal Processing témakaor

Image Analysis & Synthesis 35%
Image Coding 35%
Multidimensional DSP Theory 30%

A beszédfeldolgozas mellé a képfeldolgozas biztos befu-
toként felzarkozik €s az algoritmusok kiterjesztése tobb-
dimenziosra is folyamatos feladat.

S: Speech Processing témakor

Utterance Recognition 20%
Speech Coding 20%
Speech Analysis & Synthesis 20%
Speech Recognition 20%
Hardware & Software 20%

Elméleti eredmények és kisérleti rendszerek széles va-
lasztéka fonodik 6ssze ebben a témakorben. A hozzajaru-
lasok nem csak a legszélesebb egyiittmikodést mutatjak
be, de a késhegyre mend kiizdelmet is, amely erre a téma-
korre kilonosen jellemzd.

U: Underwater Signal Processing témakor

Array Processing 40%
Sonar/Radar Detection & Estimation 60%

Azitt talalhato eredmények valészindleg ,,nem férnek be-
le” a specidlis célkonferencidkba.

V: VLSI témakor

Processors & Applications 50%
Architectures & Implementation 50%

A DSP éltaldnos témakorén belil nyilvanvaléan azért
nem kap ez a tertilet nagyobb hangsulyt, mert az évenkén-
ti csucstechnoldgiai konferencidkon [4] ezt a tématertile-
tet felhaszndlva lehet a legldtvanyosabb eredményeket el-
érni.

A bemutatott értékelés bizonyos értelemben oriental-
hatja a jové kutatoit tématertletilk, ill. szakdguk kivalasz-
tdsaban. Az is nyilvanvald, hogy a hazai viszonylatban le
nem fedett teriiletek j6 lehetdségeket nyijtanak a nem-
zetkozi szinthez valé gyors zarkozésra, ill. az esetleges
konnyebb kiugrasra. .
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DIGITALIS REZONATOROS SZUROK ES
TRANSZFORMACIOK KAPCSOLATRENDSZERE

PECELI GABOR

BME MUSZER- ES MERESTECHNIKA TANSZEK
1111 BUDAPEST, MUEGYETEM RKP. 1-3.

A cikk egy rezonatorokhdl felépiild digitalis jelfeldolgozasi struktirat mutat be, amely j6l hasznosithatd rekurziv transzformacidk, tovabha véges és
végtelen impulzusvalaszii (FIR és IIR) sziirk megvaldsitasara. Ez a struktira strukturalis kotottségei révén, paramétereinek megfeleld beallitasa
mellett, kielégiti az ,,ortogonalis” struktirakra [1] vonatkozd globalis feltételeket, ezaltal rendelkezik mindazok kedvezd tulajdonsagaival, azaz a
kedvezd kivezérelhetdséggel, a hatarciklusok elnyomasanak képességével, és a viszonylag alacsony szintii kerekitési zajjal.

1. BEVEZETES

Az utébbi két évtized soran Eurépaban elsésorban
Fettweis és munkatarsai, az Egyesiilt Allamokban pedig
Vaidyanathan és Mitra, tovabba sokan masok munkassa-
ga révén nyilvanvaldva valtak azok a kritériumok, ame-
lyek alapjan az egyes digitdlis jelfeldolgozo6 struktirak
eléggé egyértelmien mindsithet6vé, ill. 6sszehasonlitha-
tova valtak (lasd pl. [1], [2]). Ebben a cikkben egy olyan
struktirat mutatunk be, amely a kritériumok alapjan a
legjobb tulajdonsagokat felmutato struktirak kozé ajanl-
hato, és amely sokirdnyu felhaszndlhatésaga, €s nagyfoku
regularitdsa miatt szoba johet jelfeldolgozasi céld VLSI
eszkozok kialakitasanal is. Ez a struktura leginkdbb azzal
jellemezhetd, hogy a feldolgozandd jelet komponensek-
re, tipikusan rekurziv transzformacicként felfoghaté mo-
don ortogonalis jelkomponensekre bontja, majd ezeket a
komponenseket médositva, belSliik djabb jeleket ,,szinte-
tizdlva” hozzuk létre a jelfeldolgozas eredményét. Kiilsé
megjelenési formajat tekintve ez a struktura digitalis rezo-
natorok teljesen szabdlyos parhuzamos kapcsoldsa egy
kozos, valamennyi rezonatorra haté visszacsatolassal ki-
egészitve. A struktira taldn legszemléletesebb szdrmazta-
tasi médja a megfigyelS elmélethez kotddik [3], és ame-
lyet eredetileg Hostetter ajanlott diszkrét transzformaci-
Ok rekurziv megvaldsitasara [4]. Ennek az az alapgondo-
lata, hogy képzeljik el az éppen feldolgozandé jeliinket
generdlo rendszert, épitsiik fel annak egy lehetséges (kon-
cepcionalis) modelljét, és a jelfeldolgozasi eljarast ezen
koncepcionalis modell megfigyelGjeként fogalmazzuk
meg [5].

Ha a konkrét jelfeldolgozasi feladat a diszkrét Fourier
transzformacio, akkor a koncepcionalis modell egy lehet-
séges valtozata harmonikus oszcillatorokbdl, és ezek jelét
linearisan kombinal6 halézatbdl épiil fel. Ilyenkor a meg-
figyel6nek a linearis kombindcio silytényezdit (azaz a
Fourier egytitthatkat) kell meghataroznia. Ezt az egész
problémakort — kibévitve 1ényegében tetszéleges rekur-
ziv transzformacio esetére — a cikk méasodik része mutatja
be.

A digitalis rezonatoros szlirék legfontosabb osztalya a
diszkrét Fourier transzformaciot kozvetlen médon meg-
valdsitani képes megfigyeld struktiran alapszik. Ha ezt a
megfigyeld struktirat kiegészitjiik egy kimeneti lineéris
kombinaciot elGallit6 résszel, akkor — megfelel§ paramé-
terbedllitdsokkal — tetszéleges, FIR- és IIR-szliré megva-
16sitasara alkalmassa valik. Ezzel a kérdéskorrel a cikk

harmadik része foglalkozik. Ugyanitt keriil bemutatasra
azis, hogy milyen feltételek teljesiilése esetén érhetjiik el a
realizdlas sordn a legjobb mindségi jellemzdket.

A digitalis rezonatoros sziirék alkalmasnak mutatkoz-
nak adaptiv sziir6k hatékony megvaldsitasara is. Ezeket a
kérdéseket a cikk negyedik része elemzi.

2. DISZKRET TRANSZFORMACIOK
REKURZIV MEGVALOSITASA

A digitalis rezonatoros sziirék szarmaztatasanak talan
legszemléletesebb mdédja a megfigyelS elmélet [3] foga-
lomkorére épiil. Az aldbbiakban ezt a diszkrét transzfor-
maciokhoz kapcsolédéan mutatjuk be.

A megfigyelSk olyan rendszerek, amelyek egy masik
rendszer dllapotvaltozdinak, vagy azokbdl szdrmaztatott
mennyiségeknek a meghatdrozasdra szolgélnak [3], azaz
végsd soron egy mérési eljarast valositanak meg. Linedris,
és idében diszkrét modellekre szoritkozva a megfigyelt
rendszer egy N-edrendd, homogén, linedris rendszer,
melynek allapotvaltozos leirasa

X1 = AX; (1)
Y= ka’
ahol x, az allapotvektor, y, a kimendjel vektor k-adik id6-
pillanatbeli értékét jeloli, A az allapotatmenet métrix,
C pedig a ,,kicsatolds” matrixa. A megfigyeld, amely ké-
pes kovetni a mérendd rendszer allapotat, vagy annak li-
nedris transzformaltjat, a kovetkez6 — ugyancsak ,,alla-
potvaltozos” — osszefiiggéssel jellemezhetd
L1 =Fz+ Hx, (2)
ahol a bemendjel a mérend$ rendszer allapotvektora.
Koénnyen belathaté [3], hogy ha létezik egy olyan T
transzformécid, amelyre
TA—FT=H, 3)
akkor a megfigyel6 a mérendé rendszer allapotvaltozoi-
nak Tx, (k= 0) transzformaltjat adja, ha z,=Tx,. A gya-
korlatban ritkan van arra lehetGség, hogy a megfigyelG
bemendjele a mérendd rendszer allapotvektora legyen,
egyszerien azért, mert az allapothoz nem fériink hozza.
Ezért megfigyelSként a
2y =F2, Gy, 4)
osszefiiggéssel jellemezhets rendszert hasznaljuk, azaz a
mérendd rendszer kimendjele lesz a megfigyel bemend-
jele. Az (1), (2), (4) Osszefiiggések Osszevetésével
H=GC. A gyakorlat szempontjabol sokszor az a 1énye-

HIRADASTECHNIKA



ges, hogy a megfigyeld a teljes allapotvektort egy az egy-
ben kovesse, azaz T=I (I az egységmatrix) legyen. Ilyen-
kor a (3) osszefiiggés szerinti kotés

)

F=A—H=A—GC
alakra hozhatd, azaz a megfigyelGt leiré egyenlet

Gi= (A= GO g TGy =A7 G 6= Ca).(6)
Ha a mérendd rendszer teljesen megfigyelhetd [6], akkor
a G matrix alkalmas megvalasztasaval tetszleges dinami-
kdjui megfigyeld 1étrehozhatd. A gyakorlatban a megfi-
gyeld sajatértékeit az egységsugard koron beliilre valaszt-
juk annak érdekében, hogy konvergaljon a megfigyelt
rendszer allapotahoz, s6t a megfigyeld sajatértékeit koze-
lebb helyezziik az origéhoz, mint ahogyan a megfigyelt
rendszer sajatértékei elhelyezkednek, hogy a konvergen-
cia gyorsabb legyen, mint a rendszer egyéb valtozasai. A
megfigyeld kovetési hibaja (1) és (6) alapjan

X1~ Zer1 —(A—GO) (X —2)= K —2) =

= F*(x%—z). (7

A tovabbiakban fontos szerephezjutnak azok a megfigye-
16k, amelyek véges szamu 1épésben konvergalnak. Ennek
feltétele (7) alapjan az, hogy az F=A — G Cmatrix nilpo-
tens legyen [7], azaz valamennyi sajatértéke nulldval le-
gyen egyenld. Ez a feltétel egyenértéki azzal a kovetel-
ménnyel, hogy a megfigyeld véges impulzusvalaszi (FIR)
legyen, azaz atviteli fuggvényének pdlusai az origéban he-
lyezkedjenek el.

Az eddigiek alapjan jol lathatd, hogy a megfigyelSket
jelfeldolgozasi feladatra ugy tudjuk felhaszndlni, hogy
el6szor
o clkészitjiik a feldolgozando jelet 1étrehozé rendszer

koncepcionalis modelljét, mégpedig gy, hogy a kiérté-
kelés soran meghatarozandé paraméterek, vagy jel-
komponensek a koncepcionalis modell allapotvaltozoi-
val legyenek (lehetéség szerint linedris) kapcsolatban,
majd

e létrehozunk egy olyan megfigyel6t, amely a koncepcio-
nalis modell allapotvaltozdinak, ill. az azokkal kapcso-
latban 1év6 mennyiségeknek a meghatérozasara alkal-
mas.

Diszkrét transzformacidkat rekurzivan megvaldsitani
képes megfigyelSk két alapvaltozatataz 1. ésa 2. dbra mu-
tatja be. Az abrak bal oldalan feltiintettiik a megfigyels-
ben ,,megtestesiil6” koncepciondlis jelmodell véltozato-
katis. Az 1. 4brdn (a kezdeti értéknek megfeleld) ,,egyen
szintet” kiadd, nulla bemendjeld integratorok jelét ,,mo-
dulaljuk” valamilyen (valds, vagy komplex) id6fliggvény-
rendszer felhasznélasaval, majd ezeket a modulalt jeleket
Osszegezzik. A kezdeti értékektdl fiiggden ugyanazok a
moduldld jelek mds és mas id6fuggvényt allitanak eld. Is-
merve a modulalo jeleket, az ezzel a modellel leirhato je-
lek meghatarozasa, ill. megmérése a modell szerinti kez-
deti értékek meghatarozasat, ill. megmérését jelenti. A 2.
abran N, az n=0 iddpillanatban valamilyen kezd6 ampli-
tuddval és kezddfazissal jellemezhetd, csillapitott, vagy
csillapitatlan, szinuszos oszcillator jelét Osszegezziik. A z,,,
n=0, 1, ..., N—1, paraméterek valds, vagy konjugalt
komplex parokban el6fordulé komplex szamok, ame-
lyekre | z,| < 1. Ha valamennyi oszcillator csillapitatlan,
akkor ez a modell alkalmas a mintavételi tételnek megfe-
lel6en savkorlatozott, kvaziperiodikus jelek leirasara. Ha
a z, n=0, 1, ..., N—1, komplex szdmok az N-edik egy-
séggyokok, akkor ez a modell a mintavételi tételnek meg-
felel6en savkorlatozott, periodikus jeleket irja le. Ilyen-
kor a kezdeti amplitudo, és a kezdeti fazis éppen a perio-
dikus jelet megad6 komplex Fourier-sor ,,szabad” para-
méterei.

A diszkrét transzformaciok a vizsgalt jel N mintajahoz
N adatbdl all6 ,transzformaltat” rendelnek. Ez a hozza-
rendelés az eddigiek alapjan ugy interpretalhatd, mint egy
Nelemi siilyozo egyiitthato készlet, amely meghatarozza,

-1
¢y g, (K ¢l |
N z-1 A e ]
fiaat 1-7-) X
Q
¢ (K | g4 (k) cqlk) -
[V}
g ‘ 725 S
EEril ’ . e
i R o
=
: ik | gnafk) s cn-1k U
@
B 27}
1- 7] 1-71
: 5
A ene A
XO; X‘U... XN-1

Jel generc'lfor

Megfigyelo

1. dbra. A koncepciondlis jel modell, és a hozzd tartozo megfigyeld
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2. dbra. Egy mdsik koncepciondlis jel modell, és a hozzd tartozo megfigyelo
hogy Nkiilonféle, elére rogzitett, egyenként N mintdbol al- L 1 e
16 bazisrendszerre alapozva milyen silyozo tényezdk alkal- z,=e ¥ , g = e et Ntk

mazasaval allithatd el6 a bemeneti sorozat. A mérendd jel-
bdl regisztralt N mintahoz tartozo transzformaltat a kon-
cepciondlis modell allapotvéltozdinak meghatdrozédsa ré-
vén tudjuk megkapni. Ez a feladat N 1épésben konvergalo
megfigyelGvel oldhaté meg. Az 1. abra szerinti megfigyel6
esetén ehhezazkell, hogy az ott szereplS | ¢,,(k) | és{ g,(k)},
m=0, 1, ..., N—1, értékek egyezzenek meg a transzforma-
cio bazis, ill. reciprokbazis vektorainak k-adik komponen-
sével [8], [9]. A diszkrét Fourier-transzformdcid esetén, az
1. ébra szerinti elrendezésben

21 21
Sk SNk

y=e ", gy=mre M,
m=0,1,..., N—1 ®)

valasztassal tesziink eleget ennek a feltételnek. Hasonlo-
képpen a Walsh—Hadamard-transzformacié esetén

¢, (k)y=wal (m, k), gm(k)=%wal (m, k),

m=0,1,..., N—1 (9)

bedllitassal (ahol wal (m, k) az m-edik Walsh—Hada-
mard-fiiggvény) biztositjuk a transzformdacio kiszdmita-
sat. A 2. abran szerepl6 megfigyeld az eddigieknél egysze-
riibb megvaldsitast tesz lehetévé a diszkrét Fourier-
transzformacié esetén, hiszen ilyenkor a koncepciondlis
modellbdl lathaté mdédon a bazisfiiggvényrendszer gene-
ralasa alkalmas szamu oszcillator mikodése révén reali-
zalédik. A sziikséges paraméter-bedllitas

m=0, 1. .. N—1 (10)
Jollathato, hogy ebben az esetben a k diszkrét idévaltozo-
tol fiiggetlen paraméterekhez jutottunk. Ez sok esetben
igen kedvezd, ezért a tovabbiakban f6leg a 2. dbra szerinti
megfigyelS valtozattal foglalkozunk. Példaként megem-
litjtk még, hogy a Walsh—Hadamard-transzformécio
esetén a 2. dbra szerinti elrendezés ,,id6-varidns” paramé-
terekkel,

__wal(m, Kalzdlh)
Zn(k) wal (m, k)

gm(k)=#wal (m, k) wal (m, k+1),

m=0, 1,..., N—1 (11)

beallitassal mikodtethetd.

Az eddigiekben targyalt mindkét megfigyeld valtozat
igen érdekes, és elényosen hasznosithaté tulajdonséga,
hogy az els6 N minta feldolgozasa utan tovdbb mikodtet-
ve a kimend mintak mindig a legutolsé N minta transzfor-
maltjat adjak meg, azaz a rekurziv kiszamitasi eljards foly-
tathaté mozgé (vagy csiszo) ablak jelleggel. Ez a tulaj-
donsag kertil kdzvetlen kihasznélasra a sziiré alkalmaza-
sokban is.

A diszkrét Fourier-transzformacio rekurziv megvalosi-
tasanak egy régebbrdl ismert alternativdja az eredetileg
FIR-sziirdk realizalasara kidolgozott Lagrange-struktiira
alkalmazasa [10], amelynek blokkvézlata a 3. dbrén lat-
hatd. Ez ugyancsak rezonatoros struktira, azonban alap-
vetben eltér a megfigyeld struktirdtdl abban, hogy rezo-
natorai nincsenek benne egy kozos, mint a kovetkezd fe-
jezetben latni fogjuk, nagyon ,jétékony” hatdsu vissza-
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3. dbra. A Lagrange-struktirdn alapulo diszkrét Fourier-
transzformdcio blokkvdzlata

csatolasban. A Lagrange-struktura gyakorlati megvaldsi-
tdsa szempontjabol kedvezétlen, mert a rezonatorok elvi-
leg is a stabilitds hatdran mikodd eszkozok, igy minden
realizacids hiba stilyos stabilitasi problémara vezethet. A
korszert jelfeldolgozo eszk6zok megjelenésével az érdek-
16dés a Lagrange-struktura irant ismét megndtt, és jelen-

tés sikerek szilettek konkrét alkalmazasok keretében
[11], [12]. A 2. 4brén lathat6é megfigyelS szdrmaztathatd
a Lagrange-struktira dtalakitasaval is [ 13], és ezéltal a re-
kurziv transzforméciok kérdéskore teljesen egységes ke-
retbe helyezhetd.

3. DIGITALIS REZONATOROS SZUR(OK

Ebben a szakaszban a diszkrét transzformaciok rekur-
ziv megvaldsitasara alkalmas, ,,belsejében” rezonatoro-
kat tartalmazo struktirara alapozva FIR- és IIR-szlird
realizdlasi formakat mutatunk be. A k6z0s struktira meg-
tarthatésaga érdekében a lehetséges kiegészitések kozil
csak azt az esetet targyaljuk, amelyben a sziir6 kimenet a
transzformdcios kimenetek linearis kombinacidjaként all
el (4. abra). Ez a megkozelités 1ényegében a digitalis jel-
feldolgozds irodalméabdl j6l ismert frekvencia-mintavételi
eljaras alkalmas altalanositdsa. Az eredeti frekvencia-
mintavételi eljards a Lagrange-struktirara kertlt kidol-
gozasra, de széles kord alkalmazdsara a Lagrange-struk-
tira kedvezétlen tulajdonsagai miatt nem kertilt sor.
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4. dbra. Rezondtor alapu digitdlis sziird struktirdk
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A rezonatorok — mint épitGelemek — alkalmazdsanak
felvetéséhez masféleképpen is el lehet jutni. Egy viszony-
lag szemléletes interpretacichoz jutunk a visszacsatolas-
elmélet eredményeinek felhasznélasaval. Ezek szerint, ha
egy, vagy tobb rezonatort — példaul a 4. dbran lathato
modon — egy kozos visszacsatolds hatdsa ald helyeziink,
akkor alapvetéen annak koszonhetSen, hogy a rezonator
polus frekvencidkon, és azok kozvetlen kornyezetében a
visszacsatolt rendszer hurokerdsitése igen nagy, a vonat-
kozé rezonator kimenete és a bemenet kozotti atvitel az
elrendezés paramétereitdl gyakorlatilag fiiggetleniil na-
gyon kozel esik az egységhez. A diszkrét transzformacick
rekurziv megvalositasanal éppen ezt hasznéljuk ki, de ez a
koriilmény, legalabbis a rezondtor pdlus frekvencidk koz-
vetlen kornyezetében kedvez$ érzékenység tulajdonsa-
gokat is jelent.

A frekvencia-mintavételi eljards alapgondolata az,
hogy mivel a Lagrange-interpolaciénak megfelelGen a re-
zondtor polus frekvencidkon a transzformacids kimene-
tek koziil egyre vonatkozéan egységnyi, a tobbire vonat-
kozdan nulla az atvitel, a sziiré kivant atvitele felépithetd
interpolacio jelleggel, a rezonator pdlus frekvencidkra,
mint alappontokra illeszkedéen. Ennek az felel meg,
hogy a 4. abrén szerepl6 komplex , kicsatol6” egytittha-
ték (d=0) a megvaldsitand6 atviteli fiiggvény megfeleld
értékei legyenek. Mivel a 2. dbra szerinti elrendezésben a
rezonator polus pozicick az egybeesés kizdrasaval tetsz6-
legesen felvehetdk, a megvalositando atviteli fiiggvényér-
tékek a frekvenciatengely mentén tetszélegesen rogzithe-
tok.

A frekvencia-mintavételi eljards kozvetleniil csak a
FIR-sziir6k megvaldsitasahoz vezet el. IIR-szlir6k meg-
valdsitasara azaltal nyilik lehetGség, hogy a 4. dbra szerinti
elrendezésekbe beépiilé megfigyels g, (k), ill. g,, m=0,
1, ..., N—1, paramétereinek alkalmas beéllitdsaval nem
csak véges 1épésben torténd konvergencia biztosithatd,
hanem — a megengedett fiiggvények lehetdségeihez mér-
ten — tetsz6leges beéllasi folyamat, ami éppen az [IR-szi-
rék megvaldsitasat jelenti. Az atviteli tulajdonsagokat a
4b abra szerinti, ,,idéinvaridns” paraméterekkel rendel-
kez6 elrendezésre adjuk meg. Az dbra alapjan lathatd,
hogy minden ,,bels6” csatorna 4tvitele, azaz az egyes re-
zonatorok atvitele

—1

H,,(z)=—1£”-§—zj1—, n=0,1,.., N—1, (12)
mig az egyes csatorndk eredd atvitele
H,(z)
1iE i =0l SN ({(3)
1+ 2 H(z)

alakban irhatd. Ezek felhaszndlasaval egy FIR-, vagy IIR-

an

szdrd atvitele
N(z)

B By

—d+ ) (w,—d)T,(2)=

d+ ) w,H,(2)
- st (14)

% N—1
1+Z H.(z)
n=0

forméju, ahol N(z) és D(z) a zkomplex valtozé legfeljebb
N-edfoku polinomja, d valds egyitthatds atviteli fligg-
vény esetén valds konstans. Ha a | z,1=1, n=0, 1, ...,
n=1, feltéteét teljesiteni tudjuk, akkor

w00, 1, V=1, (15)
a (12) osszefiiggésben szerepld egytitthatok pedig az

N—1
B0 L D(z)
1+ZO l_znz—l e TR ;
. (1_an_ )

(16)

Osszefliggésbdl a részlettortre bontds szokdsos modszeré-
vel

D(zy)
8mn=2Zm N—1 5 m=0,1,...,N—‘1. (17)
(1-22,")
n=0,n#m
Ha p,, n=0, 1, ..., N—1, jeloli H(z) pdlusait, azaz
N—1
D)= [ [(1—pa). (18)
n=0
akkor a (17) osszefiiggés
N—1
ﬂ G ey
g , m=0,1,...,N—1, (19)
(1=z,25")
n=0,n#m

alakban is megadhato.

Az eddigiekben vazolt gondolatmenet egyértelmden re-
dunddns struktirara vezet, hiszen a rezonatorpolus-pozi-
ciokat az egybeeséstdl eltekintve tetszélegesen, eldre fel-
vehetjiik. A 4b abra szerinti struktura érzékenység anali-
zise [14] azt mutatja, hogy a rezondtorpdlus-pozicick
megvalasztasat célszertibb dsszerendelni a megvaldsitan-
d¢ atviteli fliggvénnyel, ami egyben elvezet a paramétere-
iben kanonikus struktira valtozathoz is. Ugyanerre az
eredményre vezetett az a vizsgdlat is, amely a struktura
visszacsatolt része passzivitdsdnak, pontosabban struktu-
ralis passzivitasanak feltételét kereste. A strukturélis pasz-
szivitas azt jelenti, hogy a rendszer atvitele korldtos, még-
pedig dgy, hogy ez a tulajdonsdg a paraméterek viszony-
lag széles tartomédnyban torténd megvaltozasa esetén is
megmarad. Ennek kedvezd kovetkezménye, hogy a kor-
latossag miatt ,,automatikusan” kedvezd ateresztd tarto-
manybeli érzékenység tulajdonsagokat kapunk, valamint
az, hogy — megfelel6 kvantélasi stratégia alkalmazésa
esetén — elkeriilhetd a kiilonféle hatarciklusok kialakula-
sa. A strukturalis passzivitds témakorben 1ittor6 jelentd-
ségl Fettweis munkdssdga [1]. A hullamdigitélis szir6k
voltak az elsé olyan digitélis sziir6k, amelyekr6l bizonyi-
tani lehetett egyidejtleg a kedvezs érzékenység tulajdon-
sagokat, €s a kvantaldsi hibak szempontjabol igen elényos
viselkedést.
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A 4b abran lathato elrendezés strukturalis passzivitasa-
nak feltételét a visszacsatolt rész vizsgalatabdl szarmaztat-
hatjuk. Ehhez irjuk fel a bemenet, és az abran lathaté P
OsszegzOpont (mint kimenet) kozotti dtvitelt:

Hy(2) = .

Azért ezt az atviteli fiiggvényt vizsgaljuk, mert a visszacsa-
tolt rendszer szempontjabdl ez kritikus. A jelkomponen-
seket megado kimenetek ,,kicsatolasoknak™ tekinthetdk,
amelyek mar nem befolyasoljak a hurok viselkedését. A
(20) osszefuggéssel adott H, (z) dtviteli figgvény eseté-
ben annak feltétele, hogy az atvitel abszolut értéke ne le-
gyen nagyobb egynél

Re 5 “H.(2)= —% s

n=0

(21)

Erdekes sajatsag, hogy ez a feltétel minden frekvencidn
teljesithetd, ha

g N=1 g IN==1
Iz, =1, Im {?"}=O, ZRe{—"}=ZrHS By o)
n n=0

n=0 Zp

n=0, 1, ..., N—1. Ezek szerint, ha a (22) feltétel els6 két
Osszefliggését valamilyen ,,strukturalis” eszkozzel teljesi-
teni tudjuk, akkor a paraméterek megvalasztasat kozvet-
leniil érinté harmadik egyenlétlenség teljesitése marad
még hatra. Az egyes rezonatorokra egy ilyen ,,strukturd-
lis” kotés az 5. abra szerinti médon valdsithaté meg. Az

N Zn
annll 5 ( )
- =
1-zn 27!
2-1
O P | o

5. dbra. ,Strukturdlis” kétés megvaldsitdsa rezondtorokban

abrajobb oldalan lathato véltozat (egyel6re még komplex
formdban) szolgal a tovabbiak alapjaul. Itt | z, [=1 teljesi-
tése mellett 7, valos voltat kell hangsilyoznunk. A gya-
korlati megvaldsitas soran a komplex egyiitthatds elséfo-
ki rezonator blokkokat konjugalt komplex paronként
egy-egy masodfoku, valds egyiitthatds rezonétor blokkal
helyettesithetjiik. A 6. abran harom ilyen masodfoku
alaptagot mutatunk be. Mindegyiknél a megvaldsitott at-
vitel

G, ()= w, W)+, B (),

N
n=0,1,...,int H = (23)

S | '
A ko6zds visszacsatolashoz

2ry : 2 cosepn
\ e :: 7z |

X z

ewp

Bemenet

Kimenet

(g ;
- Imwp - singp

S . ,
A kozos visszacsatolashoz

2 cos¢pn ‘
X =4

z
Bemenet j
( ? - singn

simlon
L x ) 21

cos ¢q
b. 2

A kozos

2ry cos @n
|
X L

Bemenet s Si”?n

siny
9

Pl
cos g
G

6. dbra. Mdsodfoku rezondtor alaptagok

Kimenet

. /
visszacsatolashoz

Rewp

Kimenet

- Imwp

ahol ,,*” a komplex konjugiltat jeloli. Az &bran elvé-
geztik a

Rez, =cosion W imz, =S,

2

n=0,1,...,int| 5 |—1 (24)

helyettesitést. A 6a dbra szerinti elrendezés nagyon egy-
szerd, de nem Grizte meg két allapottaroldjara, ill. allapot-
valtozdjara vonatkozdan a kedvezd viselkedést garantald
tulajdonsagokat, a kvantalasi hatasokkal szembeni pasz-
szivitast. Ehhez az kell, hogy az allapotvaltozdkra vonat-
kozéan minden (megfelel6 stratégia szerinti) kvantalds
energiacsokkenést eredményezzen, ami az allapotvalto-
z0k ortogonalitdsa esetén mindig teljestil. A 6b és 6¢ abra-
kon az ortogonalités teljestil, de | z,|=1nem. A cos ¢, ésa
sin ¢, paramétereket gy kell kvantalni, hogy négyzetosz-
szeguik egynél nagyobb ne legyen. A |z,/=1 feltétel, és az
»ortogonalitas” egyideji teljestilését a 7. abran lathato el-
rendezés biztositja. Ez az elrendezés a hullamdigitalis szii-
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7. dbra. , Hullamdigitdlis” mdsodfokui rezondtor

rék témakorét egy adott szinten lezaré dolgozat [16] tit-
mutatdsai alapjan kertilt kidolgozasra. A 7. dbra szerinti
rezonatort alkalmazd sziirdk tekinthetSk osszességében a
legkedvezdbb tulajdonsagiaknak. Fixpontos aritmetikat
alkalmazo realizaciokban, ha a taroléelemek bemenetére
keriil6 adatok abszolut értékének csonkitdsat valasztjuk
kvantalasi stratégiaként, mindig elkeriilhetSk a nulla be-
mendjelhez tartozé hatérciklus oszcillaciok [15], és az
,ortogonalitds” miatt a kerekitésb6l adédo zajhatéasok is
alacsony szinten maradnak.

IIR-sziirdk tervezése a rezonatoros struktira alkalma-
zasa esetén a kovetkezdket jelenti:

1. A megvaldsitand6 atviteli fiiggvényt célszerd
H(z)=d+ H’ (z) alakra bontani, ahol d (tipikusan) va-
16s konstans, H'(z) pedig egy olyan racionalis tortfiigg-
vény, amelynek van egy origébeli zérusa. A tovabbiak-
ban ez utébbi H'(z) atviteli fiiggvény realizalasaval fog-
lalkozunk.

2. El kell donteniink, hogy a struktirat milyen formaban
hasznaljuk. Az egyik lehetGség az, amikor a visszacsa-
tolt hurokra értelmezett H,(z) fiiggvény [lasd (20)]
mindentateresztd halozatfuggveny Ilyenkor a H(z)
atviteli fliggvénynek legfeljebb N —1 nemzérus pdlusa,
ill. zérusa lehet, és van egy origdbeli zérusa. (Ez utébbi
a késleltet6 elemek el6tti pontokrdl torténd, megfeleld
kicsatolassal elkertilhetd.) A mdsik lehetdség az, ami-
kor a H,(z) figgvény nem mindentateresztd, amikor is
a H'(z) “atviteli figgvény legfeljebb N—1 null4tol kii-
16nboz6 zérussal, ill. legfeljebb N nullatdl killonbozd
polussal adhaté meg. Ha az elsé véltozat mellett don-
tink, akkor arra nyilik lehet6séglink, hogy ortogonalis
realizaciot alkalmazzunk, de ez redundans lehet, ha a
H'(z) atviteli fliggvény nevezd polinomjanak fokszdma
nagyobb, vagy egyenld, mint a szamlal6 polinom fok-
szama.

3. A H'(z)atviteli fiiggvény D(z) nevez6 polinomjabdl ki-
indulva meg kell hatdrozni a

) b S At (25)

polinom gyokeit. A (25) osszefiiggésben Ma D(z) poli-
nom fokszdmat jeloli, D*(z) pedig egy olyan polinom,
amelynek gyokei a D(z) polinom gyokeinek az egység-
sugaru korre vonatkoztatott tikorképei. A (25) poli-
nom gyokei éppen az ismeretlen rezonator polus pozi-
cidkat adjdk meg [17]. Valdjaban két rezondtor polus
készletet kapunk, amelyek koziil, ha H,(z) mindenta-
tereszt6 halozatfiiggvény, akkor a két megoldas egyen-
értékd, ellenkezs esetben az egyik készletre | H (z)| <
<1, a masikra | H,(z)| = 1 feltétel fog tel]esu‘im Ez
utébbiak kozil az elsG valtozat kedvezébb.

. A rezonator pdlus pozicidk birtokaban meghatarozha-

tok az r,, n=0, 1, ..., N—1, értekek az

N—1
Fee
e (26)

osszefiiggés felhasznélasaval. A (26) kifejezésben p,,
n=0, 1, ..., N—1, a megvaldsitando sziré pdlusait je-
16li. Az el6z6 pontban foglaltak értelmében két { r, |
készlet hatarozhaté meg.

. A rezonator pozicick birtokdban meghatarozhatdk a

w,, n=0, 1, ..., N—1 kicsatol6 egyiitthatok a

w,=H (z,) (27)
Osszefiiggés alapjan. Ezek az egyiitthatok altalaban
komplexek, azaz a valds és a képzetes résznek megfele-
16 komponenseket egyardnt meg kell valdsitanunk.

Természetesen ezekbdl az egytitthatokbol is két készlet
hatdrozhaté meg.

. A két lehetséges paraméterkészletbdl ki kell valasztani

akedvezdbbet, és ahhoz tartozéan meg kell hatdrozni a
megvaldsitasnal hasznalt elrendezés jellemzdit. Ez az
elrendezés valds rezonator polusokhoz elséfoku,
komplexekhez mésodfoku rezonator alaptagokat tar-
talmaz.
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4. ADAPTIV SZURGK MEGVALOSITASA

A digitélis rezonatoros szlir6k adaptiv szirési feladatra
elsésorban annak kapcsidn meriilnek fel, hogy az utébbi
néhdny évben tobben is jelentds eredményeket értek el
transzformdlt jeltartomanybeli adaptiv sziirés alkalmaza-
sdval. Bitmead és Anderson [18] a frekvenciamintavételi
eljaras alapgondolatdbdl indultak el, tobben mésok a
gyors transzformdcios algoritmusok alkalmazasa kapcsan
jutottak ilyen gondolatra. A legutébbi kutatdsok eredmé-
nyei alapjan ma mdr tudjuk [19] a kedvezd tulajdonsdgok
magyarazatat, és az alkalmazas feltételeit. Egyértelmtien
kimutathatd, hogy az ortogonalis komponensekre bon-
tds, majd az ezt kovetd (adaptiv) jel-szintézis kedvezd
konvergencia tulajdonsagot biztosit, ill. bizonyos vonat-
kozasokban latvanyosan csokkenti az adaptivan bedlli-
tando egységek bonyolultsdgat [18].
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RESONATOR-BASED DIGITAL FILTERS AND SIGNAL TRANSFORMERS

G. PECELI
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TECHNICAL UNIVERSITY OF BUDAPEST, BUDAPEST H—1521

The paper presents a resonator-based signal processing structure, which can be efficiently utilized for the recursive implementation of discrete transfor-
mations, and for that of FIR and IIR filters. It is structurally passive and can suppress all zero-input limit cycles, and if rounding is applied provides minimum
roundoff noise. These properties are due to the fact that this structure generates its output as a linear combination of orthogonal signal components, thus
internally implementing an orthogonal realization of a lossless transfer function.
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BESZEDTITKOSITAS ANALOG TELEFONCSATORNAN
DIGITALIS JELFELDOLGOZASI MODSZEREKKEL

MARX FERENC

TAVKOZLESI KUTATO INTEZET
1525 BUDAPEST, PF. 15

Egy TMS32010 P alapui beszédtitkositd berendezés tervezési Iépéseit ismertetjiik, mely illeszkedik a ma még tobhséghen Iévd analdg telefoncsatornakhoz. A
digitalis szfirésre és DFT-re épiild algoritmus jo beszédmindséget nyijt az elsdsorban polgari teriileteken megfeleld titkossagi fok mellett.

1. BEVEZETES

Napjaink jellemzdje, hogy az ember informéacidara-
datban €l. A megjelené nagy mennyiségd adat egy része
komoly értéket képvisel. J6 példa erre a t6zsdei informa-
cidk, vagy hogy pl. személyekrdl rogzitett egészségiigyi
adatok milyen értéket képviselnek egy biztositGtarsasdg
szamara. Indokolt tehat az informacio védelme, és mint a
fenti példak is mutatjadk, nemcsak a katonai szervezetek-
ben.

Az informacié egyik megjelenési formaja a diszkrét
adatok (tipikusan bindris formdban tarolt, ill. tovabbitott
szdmok) halmaza. Az utébbi évtizedekben nagy erdfeszi-
tések torténtek olyan algoritmusok kifejlesztésére, me-
lyek alkalmasak a diszkrét adatok hatékony védelmére.
Algoritmikus adatvédelem alatt tobbnyire egy olyan tit-
kos informdcidval (,,kulccsal”) paraméterezett, szigorian
nemlinedris transzformacio alkalmazésat értjiik, melynek
inverz parja a titkos kulcs ismeretének hidnyaban csak el-
fogadhatatlanul nagy koltségek dran vagy csak til hosszu
id6 alatt taldlhaté meg. Ezek a transzformaciok matema-
tikailag jol leirhatok, de a matematika ide kapcsolédd
aga, a szamitastechnikai komplexitas tudomédnya még vi-
szonylag fiatal, s ezért a transzformdaciok biztonsagéara
nem tud bizonyitasokat adni. Ezt a biztonsédgot a néhdny
évtizedes tapasztalatokra, a sikertelen megfejtési kisérle-
tekre alapozzak.

Az informaci6 egy masik megjelenési formaja a legré-
gibb informéacichordozo kozeg: az emberi beszéd. Indo-
kolt tehat a beszéd védelmével is foglalkozni.

Ha a jovét nézziik, az integralt szolgaltatasu halézatok,
a digitalis radio, televizié és hangrogzités terjedésével az
analég beszédtovabbitas idGvel valdszintleg kiszorul az
alkalmazdsokbdl, és igy megsziinik az analdg beszédtitko-
sitas irdnti igény is. A PCM jellé kédolt beszéd ugyanis tit-
kositési szempontbdl szamsorozatként kezelhetd és adat-
titkosito eljarasokkal védhetd.

Amig azonban léteznek analdg telefon- és radidcsator-
nak, léteznek és igény van analdg beszédtitkositasi eljara-
sok alkalmazasara is. E cikkben egy beszédtitkosito be-
rendezést mutatunk be, mely illeszkedik a 4 kHz sédvszé-
lességii analdg telefoncsatornahoz.

2. AZ ANALOG CSATORNAHOZ ILLESZKEDO
BESZEDTITKOSITO ELJARASOK

A beszédtitkositds tobb évtizedes multra tekinthet visz-
sza [1]. Az analdg jelfeldolgozasi technikaval megvaldsi-
tott késziilékek kivétel nélkiil valamilyen keverést (per-
mutécidt) alkalmaztak vagy az id6tartoményban, vagy a
frekvenciatartomanyban, esetleg mindkettében egyszer-
re. Ezen késziilékek komplexitdsa nem lehetett til nagy az

aramkori paraméterek szordsa miatt, igy a lehetséges per-
mutdciok szdma, azaz a kulcstér mérete is viszonylag kicsi
volt.

A digitélis jelfeldolgozas elényeit kihasznalé modsze-
rek két csoportba oszthatok.

Az elsé csoport az elébbi analdg technikan alapuld o6t-
leteket utdnozza le [2], [3]. A digitalis jelfeldolgozas ter-
mészetesen joval kisebb koltségek mellett nagyobb bo-
nyolultsdgi megoldast enged meg (pl. a sdvokra bontas
esetén egy nagysdgrenddel tobb sav haszndlhatd), igy a
kulestér mérete is megfelel§ nagysagira novelhetd.

A masodik csoport kissé kilog az analdg beszédtitkosi-
tas fogalomkorébdl. Hogy a bevalt nemlinedris adattitko-
sit6 eljarasokat alkalmazhassuk, erGsen csokkenteni kell a
csatornazaj hatasat. Haszndljuk tehét az analdg telefon-
csatorndt digitalis adatcsatornanak! A szok4sos maxima-
lis adatsebesség kb. 2400 bps, e felett erGsen megnove-
kednek a modem koltségei vagy a hibaarany né meg elfo-
gadhatatlanul nagy értékre. A beszéd ilyen kis adatsebes-
ségre tomoritése sem trivialis feladat. Az elérhet6 beszéd-
mindség még alatta marad az elsé csoport dltal produkalt-
nak. A fejlédés azonban valdszintileg tilhaladja ezt az al-
lapotot. A titkossagi fokkal szembeni bizalmatlansag eze-
ket a titkositokat nem érinti, hisz a rendszer biztonsaga
csak az alkalmazott adattitkositon miilik. A rendszer ma-
radék része pedig digitdlis jelfeldolgozasi probléma.

3. A SAVSZURO CSOPORTON
ALAPULO BESZEDTITKOSITO

Attekintve az analdg jelfeldolgozasi technika médsze-
reit tovabborokité néhany megvaldsitott titkosito rend-
szert [4], [5], [6], [7], [8] ; kitinik, hogy azok, melyek
id6tartomanyu keverést is alkalmaznak, sokkal bonyolul-
tabbak a szimultdn szinkronizaci6 igénye miatt. A Bell
Laboratérium rendszere [8] pl. 5 sdvu sévszirScsoport
25—25 kimendmintdjat fogja ossze egy 125 elemd vek-
torba, s ezen végzi a permutalast. Mivel itt az ad6 és vevd
kozt mintaszintd szinkronitasra van sziikség, azaz a min-
tavételezd jel fazis- és frekvenciahelyes reprodukélaséra,
a savszéleken tovabbitott pilotjeleket kell hasznalni adap-
tiv csatornakiegyenlités mellett. Az eredmény egy nagy
mennyiségi analdg dramkori részt és 4 digitalis jelfeldol-
g0z0 processzort tartalmazo, bonyolult berendezés.

Mivel szandékunk egy egyszertibb késziilék létrehoza-
sa volt, a csak frekvenciatartomanyu keverés alkalmazasa
mellett dontottink.

A céltehat egy 50—100 savsziirét tartalmazo szirGeso-
port tervezése, amely egyetlen digitalis jelfeldolgozo pro-
cesszorral megvaldsithatd.

A {6 tervezési szempontnak az tekinthetd, hogy a lehe-
té legnagyobb szamu szilrét legyen képes a processzor
egyszerre szamitani.
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4. ROVID IDEJU FOURIER-TRANSZFORMACIO

A r6vid idejd Fourier-transzformacié definicidja [9]
diszkrét ideji esetben:

X ()= 3. h(n=m) - x (m) - exp (—jo - )

0 = = 2oy (1)
ahol x (m) a bemendsorozat, h (n) pedig egy ablakozo-
fuggvény. A definicié hasonlé a kozonséges Fourier-
transzforméltéhoz, most azonban X(n, ®) nemcsak a
frekvencidnak, hanem az id6nek is fiiggvénye, és rogzitett
n-re x (m)-nek csak a h (n) ablak altal kimetszett részérdl
hordoz informaciot.

Az (1) szerinti transzformdacié mintavételezhetd a frek-
venciatartomanyban (n az idéindex, k a frekvenciain-
dex):

X, (k)= i h(n—m)* x (m) - exp (—j2mkm/N) ,

m=—

0=k = N1 (2)

Ha h(n) a 7t/ N savszélességi idedlis alulateresztd szird
sulyfuggvénye, a (2) formulat felfoghatjuk gy, hogy az
x(n) sorozatot exponencidlis sorozatokkal modulélva an-
nak spektrumat eltoljuk a nulla frekvencia felé, majd a
h(n) sulyfiiggvénnyel konvolvalva megszidrjik. Igy az
X, (k) sorozat (rogzitett k mellett) az x(n) sorozat 2tk/ N
kozépponti frekvencidval, 2z/ N savszélességgel sdv-
sziirt, majd lekevert véltozata. Az X,(n) sorozat tehat a
—at/ N, +a/ N savkorlatozott minden k-ra, igy N-szere-
sen decimalhato.
A (2)-hoz tartozé szintézisformula:

x()=LT T fin—sN) X, (5N) - exp (j2knN) (3)

ahol f{n) az 1: N interpolécids szird sulyfiggvénye.

A (2) és (3) osszefuiggésekkel lefrhatd szirScsoportot
és szintézisoldalt az 1. dbra mutatja szemléletesen.

Talaltunk tehat egy mddszert, mely FIR-szlirék cso-
portjat 6sszevontan szamitja, kihasznalva a decimaldsi le-
hetdséget is. A (2) sszefiiggésbdl még nem latszik, hol itt
a nyereség. Vegyuk észre, hogy az exponencialis tényezd
N-re periodikus, s igy a h(n—m) - x(m)sorozat minden
N-edik tagja ugyanazzal az értékkel szorzédik.

Osszegezziik el6re ezeket a tagokat az u,(q) részsoro-
zatokban:

L~1

U= 5 % (ntrN+q )y H(—rN—q),

r=—L
0<g=< N—1 (4)
s ezzel:
N—1
X,())= 3, wn(q)"exp (~/2mka/N)
0< k=< N—1 (3)

1
h(n) N:4 —— XB(SN)
e—Jann/N
h(n) N:1 %1 (sN)
x(n) H 4
e—Jam(N—l)/N
{h(n) et Lo bl RueteN)
1
%a(sN) Mooy }__ £(n)
eJain/N
L R ) e
——
eJann(N—-i)/N
[ £(n) | >

XN—.t(sN)I 1=N I
;! I |

1. dbra. A sziirécsoport és szintézisoldala

Itt még azt is feltettiik, hogy A(n) 2L - Nhosszi véges so-
rozattal jol kozelithetd.

Az (5) Osszefiiggésben az u,(q) véges sorozat diszkrét
Fourier-transzformaltjanak jol ismert definicidja tdnik
fel. Ez a ma ismert gyors algoritmusok valamelyikével
nagy sebességgel kiértékelhetd.

A (3) szintézis formula szintén atalakithatd gy [10],
hogy azinverz diszkrét Fourier-transzformécid megjelen-
jent

IN=1

Yo () =33 X(k) - exp (j2aki/N)  (6)

k=0

Vi di)s 1 hain = ghl agsed 2050 ()

W) =10 " bhan#sN
£(n) = 3 v () f(n—m) ®)

Eszre kell még venniink, hogy az 1. dbra N darab sév-
szirgje a 0—2x digitalis frekvenciatartomanyt fedi le, s

igy pl.
X, (sN) = Xy_, (sN)

stb., azaz az X(sN) kimendjel-vektor konjugalt-komplex
szimmetridju. Ez a kétszeres redundancia adja, hogy az N
elemd X(sN) kimenet csak N/2 valds frekvenciasavrol
nytjt informaciot.

A (4), (5) osszefiiggésekkel leirt sziir6esoport N=128
esetén (64 sziir6) kb. 20-szoros szamitasi nyereséget ad az
IIR direkt, ill. kaszkad fastruktiraval szemben, annak el-
lenére, hogy FIR sziirGkre épiil, s igy linearis fazisu is le-
het.
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5. TITKOSITAS PERMUTACIOVAL

Adott tehat egy analizis algoritmusunk (4), (5), mely
N db bemendmintanként kiad egy N elemi, konjugalt
komplex szimmetridju X,y vektort, melynek elemei sav-
sziirok lekevert, decimalt kimendmintdinak foghatok fel.
A (6),(7), (8) szintézis algoritmus pedig az X, sorozatbol
visszadllitja a bemendjelet a h(n) és f(n) szird sulyfigg-
vényektdl fiiggd hibaval.

Az analizis €s szintézis segitségével felépithetd a 2. db-
rdnlathato titkosito rendszer. A B, blokk a (4) osszefiig-
géstszamolja,a B,a (6), (7)-et. A T blokk egy tetszoleges
ortogonalis transzformac1o T-! az inverz parja.

adt')
i LT T S I R e VAT S
csatorna
vevo x"(n)
L4 TR O ST O 9 SR e T

2. dbra. A beszédtitkosito blokkvdzlata

Vilasszuk 7-t egy egyszerd permutacionak, ez aritme-
tikai miveletek helyett csak adatmozgatdsokat igényel.
Tetszleges permutdciot egy olyan matrixszal valo szor-
zassal irhatunk le, mely minden sordban €s oszlopaban
csak egy egyest tartalmaz, a tobbi eleme zér6. A mi T
transzformacionknak azonban meg kell 6riznie X, szim-
metridjat, hogy a szintézis oldal valés kimenetd legyen.
Még egy megkotésiink van T-re. A szokasos 8 kHz-es
mintavételi frekvencia mellett X,y fele a 0—4 kHz savot
irjale. A telefoncsatorna azonban 0,3 kHz alatt és 3,4 kHz
felett nagy csillapitasu, igy az ennek megfelelS pozicickra
nem kertlhetnek mas poziciokbol X, komponensek,
mert a vevé nem tudnd reprodukalni azokat. A két meg-
kotésnek megfelels legegyszeriibb matrix a kovetkezd:

l

(i

S . OO»—'\
(R eyt W)

OO OO

I_IOO" OOI

0

0

i

0
A e )

P+ a P afdéatléra merGleges tengelyre vett tikkrozése;

ahol:
2 L, 0 0 nl=f; - N/,
P= 0 J2 0 n2= N/2—f, - N/f;
0 0 I, f1. és fy a beszédsav

also és felsG hatara

Persze tényleges matrixszorzas nem torténik, az / egység-
matrix részek azt fejezik ki, hogy a megfelel6 komponen-
seket a helylikon hagyjuk, a P részekhez tartozékat més
helyre tessziik.

A decimalasbol adédoan el6fordulhat, hogy a vevo
nem az X(sN) vektorokat szdmolja ki, hanem az
X(sN+r)eket (r< N), az ad6 és vevé kozotti » mintdnyi
csuszas miatt. Felvetodik, hogy milyen hibat okozhat ez a

jelenség. A mintavételezési tétel szerint az X(sN+r) vek-
torsorozat éppugy helyesen frja le a szdrékimeneteket,
mint az X(sN), csupan egy linedris fazishibat okoz a csu-
szas. A vevében a T~ transzformacid ezt a linedris fazis-
hibat egy ,,véletlenszerd” fazishibava torzitja. Az emberi
hallas azonban nem érzékeny ‘a fazishibara, a beszédmi-
ndség szubjektiv megitélését ez a jelenség alig befolydsol-
ja.

6. A DFT ALGORITMUS

A (4), (5) osszefiiggésekkel leirt analizis és a (6), (7),
(8) szintézis legmiiveletigényegesebb részének a DFT és
IDFT szamitésa tdnik, ezért ezt kell gyorsra késziteni. Az
algoritmustervezés soran azonban néhany ellentmondé
kovetelmény jelentkezett.

A végrehajtési sebességet, mint f6 szempontot figye-
lembe véve a kiteritett kodu programozas johet széba, a
program terjedelme viszont nagyon megnd. Mivel a kite-
ritett kod a szorzokat rogzitetten tartalmazza, az inverz
transzforméciohoz kiilon programot kellene irni, s a terje-
delem igy még duplazddna is. A duplazdédast elkeriilhet-
juk, ha figyelembe vessziik, hogy a DFT és IDFT egy
konstans szorzétdl eltekintve ugyanazt a ponthalmazt al-
litja eld, csak tiikrozott indexeléssel. Ez persze csak azok-
ra az algoritmusokra igaz, amelyek teljesen altalanosan
egy komplex pontsorozat transzformaltjat szamitjdk. Az
(5) osszefiiggésben azonban valds sorozat DFT-je szere-
pel, (6)-ban pedig valés kimenetd IDFT. Az ezt kihaszna-
16 kozel kétszeres sebességt algoritmuspar mar nem fel-
cserélhetd egymassal.

Az N=128 valasztas mellett a 3. dbrdn lathaté komp-
romisszum sziletett. Lathatd, hogy a DFT és IDFT is
ugyanazt a 64 pontos komplex bemenetd DFT rutint
hasznalja, igy ez lehet kiteritett kodi. Az R2BFLYS
blokk lényegében egy radix-2-es pillangdkat szamito
programhurok, ennek inverzét tartalmazza az IDFT els6
blokkja. A két részt kiilon-kiilon kell elkésziteni, de ezek a
hurok haszndlata miatt kis terjedelmiek.

DFT
s20-voncos [g4-pontos | [REBFLYS |  se--1ewa
i * |xomplex DFT|™ e
IDFT
caeiewl [RZBFLYS| [64-pontos | [index esre|
o, komplex DFT| |/im csere

3. dbra. A DFT és IDFT rutinok blokkvdzlata

A fenti felbontast az teszi lehetévé, hogy az N pontos
DFT szamithaté 2 db N/2 pontos DFT-vel és egy radix-2
pillangésort tartalmaza résszel. A 2 db N/2 pontos valds
bemenetd DFT-t pedig egyetlen N/2 pontos komplex be-
menetd DFT eredményébdl gyorsan kiszamithatjuk.

A 64 pontos komplex DFT algoritmus kivalasztdsakor
figyelembe vettiik, hogy az 6sszeadds és szorzas végrehaj-
tasa a modern digitalis jelfeldolgozo processzorokon ko-
zel azonos id6igényd, igy nem kell ragaszkodni kis multip-
likativ szamitasi komplexitasu algoritmushoz. A Winog-
rad-algoritmus [11] pl. masfélszer akkora adattértertle-
tet igényel, mint a bemendadatok helyigénye, és sok az
adatmozgatas. Igy a hagyomanyos Cooley—Tukey-algo-
ritmus radix-4-es, idében decimalt valtozata tint optima-
lisnak. A gyakrabban hasznalt radix-2-hez viszonyitva
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csupan hdromnegyedszer annyi szorzést, feleannyi adat-
mozgatast igényel, és szamitasi pontossag szempontjabol
is kedvezdbb.

7. PERMUTACIO

A sziirGesoport analizis-szintézis része Osszeallt, mar
csak a permutacio hidnyzik a titkositashoz. Mar utaltunk
ra, hogy a permutacids matrixot csak a formalizmus ked-
véért vezettiik be, igazi matrix-vektor szorzds nem torté-
nik. Az emlitett konjugalt-komplex szimmetria megtarta-
sara sem kell tigyelniink, hiszen a megvaldsitott analizis-
program csak a szimmetrikus spektrum alsé felét adja
eredményiil, a szintézisprogram is ebbdl indul ki.

Az analizis altal el6allitott X,y (k) vektor elemeit az
adatmemoriaban kapjuk meg. Hogy ne legyen sziikség ki-
egészitd adattarolo helyre, a vektor elemeit helyben, lan-
colt mozgatassal keverjiik ossze. Ez azt jelenti, hogy mi-
el6tt egy elemet az dj helyére tennénk, az azon a helyen 1é-
v6 régi elemet kiemeljiik a helyérdl, majd a keverést ezzel
az elemmel folytatjuk tovabb. Egy ilyen lancolt keverésjol
leirhaté egy tabldzattal, mely a 0—63 indexeket tartal-
mazza a mozgatasoknak megfelel$ sorrendben. Igy pl. a
7530255 237, Sitabla a il =i 3G S i
7.indexmozgasokat irja le. Ugyanakkor ennek a tdblanak
a forditott iranyu kiolvasésa az inverz permutaciot irja le:
St= B s 25132 1.5 5 Alpermutaciovalteztas
tasa tehat azonos azzal a feladattal, hogy egy tablazatot
toltsiink ki a 0—63 intervallumbdl vett véletlenszamok-
kal, ugy, hogy minden szam csak egyszer forduljon eld.

Sziikséglink van tehat egy véletlenszdm-generatorra,
amely egy adott titkosito kulccsal paraméterezhetd szdm-
sorozatot general.

8. VELETLENSZAM-GENERALAS

Alvéletlenszdm-generatorok szokédsos megvalGsitdsa
egy visszacsatolt siftregiszter, mely a regiszter tartalmat
egy Galoise-test feletti polinomnak tekintve azt elosztja
egy primpolinommal, sorban generalva a mez6 feletti po-
linomokat. A visszacsatoldst az adott primpolinom hata-
rozza meg. A regiszter tartalmat 1épésrdl 1épésre bindris
szamnak tekintve egy élvéletlenszdm-sorozatot kapunk,
melyet egyértelmden jellemez a kezdGérték €s az adott
primpolinom. A sorozat maximalis periédusu, azaz min-
den lehetséges értéket tartalmaz (a nullat kivéve), mielGtt
ismétlédés torténne.

Ez a véletlenszdm-generdtor titkositasi szempontbol
két hatrannyal is rendelkezik. Az egyik, hogy a megadan-
do titkosité kulces a primpolinom, €s ilyen viszonylag ke-
vés van az 6sszes lehetséges polinomok szamahoz viszo-
nyitva. Ha a siftregiszter, pl. 16 bites, csak minden har-
minckettedik 16 bites szam reprezental primpolinomot.
Ha a generatornak nem ilyen szamot adunk meg, a soro-
zat nem maximalis periddust lesz, s6t igen rovid is lehet a
ciklusa.

A masik nagyobb probléma az, hogy pl. 16 bites eset-
ben bar a periédus 65535, mar 32 db egymadsutani
sorozatelembdl viszonylag gyorsan kiszamithato a kezd6-
ért€k és a visszacsatolds modja [1].

Titkositasi szempontbdl is jol mikods véletlenszam-
generatort ad egy visszacsatolt blokkrejté eljaras. Blokk-
rejtd alatt olyan algoritmikus adatvédelmi eljarast értiink,
amely a bemenetén dllandé hosszisagu adatvektorokat
fogad, és azokat egy titkos kulcstdl fliggd transzformacio-
nak veti ala, altalaban hossztarté médon. Ezt a blokkrej-
tét visszacsatolva, €s egy megegyez€s szerinti bemenGér-

tékkel inicializalva egy, a titkosito kulcstol fliggd szamso-
rozatot kapunk. A szamsorozat altaldban nagy periodici-
tasu, és hosszabb részsorozataibol sem reprodukalhato el-
fogadhatoan rovid id6 alatt.

Blokktitkositéként a DES-t (Data Encryption Stan-
dard) valasztottuk, amely ugyan majdnem két évtizede
valt az USA adattitkosito szabvanyavd, azonban egy be-
szédtitkosit6 hatterében miikodve még elfogadhatd biz-
tonsagot nyujt. Féleg kisebb szamitasigénye miatt esett ra
a valasztas.

A DES algoritmust visszacsatolva (mely 64 bites blok-
kokkal dolgozik) és pl. 0 bemendértékkel inditva egy 64
bites szamokbdl all6 sorozatot ad, melyet a 64 bites kulcs
egyértelmien jellemez. A 64 bites szamokat a 0—63 tar-
tomanyba konvertaljuk, oly médon, hogy 6 bites darabja-
ikat bitenként modulé 2 6sszeadjuk. A kapott szamokkal
feltolthetjiik a keverést leiro tablat, az ismétl6d6 szamo-
kat természetesen eldobjuk. Az igy kapott tablat egyértel-
miuen jellemzi a 64 bites kulcs.

9. IDOVARIANS-KEVERES

Az eddig leirt rendszer egy titkos kulestdl fliggd, idSin-
varians frekvenciatartomanyu keverést végez. A titkossag
fokanak novelése céljabdl azonban célszerd a keverést
id6varidnssa tenni. Ez alapvetéen kétféleképpen képzel-
het6 el. Az egyik modszer szerint a keverési tablat nem
hirtelen cseréljiik ki egy mdsikra, hanem csak lassan val-
toztatjuk. Igy pl. az X, (sN) és az X, (sN+N) id6ben egy-
mast kovetd vektorok permutacios tabldjat ugy szarmaz-
tatjuk egymadsbdl, hogy a korabbiban megcseréljiik két in-
dex sorrendjét. Ez viszonylag lassu idévaridns viselkedést
okoz, hiszen a két tabla hasznalata kozott N=128 minta-
nyi id6 (16 msec) telik el, és a két tdbla 63-bdl csak 3
spektrummintat helyez 4t eltéré helyre. Azt, hogy melyik
két indexet cseréljiik fel az egyes 1épésekben, eldonthet-
juk a véletlenszam-generator segitségével. Ha a véletlen-
szam k, akkor cseréljiik fel az indextabla k-adik és (k+1)
mod 64-edik elemét.

Ha meggondoljuk, hogy a rendszer nagyon hosszi FIR
szlrdkkel vald szirést végez, a csak lassu idévariancia
sziikségesnek is tinik. Egy tiblacsere hatasa az interpola-
cids szir6 4 N hossza miatt csak 4 N mintanyi idG alatt sta-
bilizalddik teljesen a kimeneten, és a vevdoldal is elnyujtja
tovabbi 4 Nidd6re. Minimélfazisu szliré hasznalata miatt a
helyzet a gyakorlatban kedvezdbb, kb. N—2N mintanak
megfeleldid6 milva a vevd is mar a megvaltozott keverést
érzékeli.

Bar azadé és vevd is egyszerre valtoztatja a keverést, az
idStartomanyu ,,elkenddés” hibat okoz. Ez a vevdoldali
kimeneten fiittyszerd hangzas formajaban jelentkezik. A
tabla lassu valtoztatasa esetén hatdsa majdnem észreve-
hetetlen.

Optimadlis esetben lassu csere esetén is N/ 2 csere utan
teljesen megvaltozik a tabla. A gyakorlatban azonban en-
nek tobbszorose szlikséges ahhoz is, hogy a tabla nagy ré-
sze megvaltozzon. Ez masodperc nagysagrendd idot je-
lent.

Ha véletlenszerten sorsolunk ki egy 64 bites kulcsot, a
generalt permutécids tébla leirhat ,,gyenge keverést” is.
Ez alatt azt értjik, hogy tul sok spektrummintat hagy az
eredeti helyéhez kozel, féleg a nagy energidjiak koziil.
Hatésa az lehet, hogy a titkositott beszéd egy része esetleg
érthetd. Bar a gyenge keverések szama kicsi az 0sszes ke-
veréséhez képest, ez a nem kivant jelenség is indokolja a
véltozo keverés alkalmazasat. Kicsi a valoszinisége, hogy
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egy permutacids szekvencidban tobb gyenge keverés is
eléforduljon. A lassu tablacsere azonban nem oldja meg
teljesen a gondot. Egy gyenge keverést leird tabla csak
egy-két masodperc alatt véltozik meg teljesen, lehet6vé
téve esetleg tobb sz6 megértését is. Titkositasi szempont-
bdl a megoldas a tabla gyakori, hirtelen, teljes cseréje.

A hirtelen csere el6térbe hozza a FIR sziirGk energiael-
kené hatasa miatti gondokat. A spektrumvektoronkénti
teljes csere széba sem johet, nem tud kialakulni stacioner
allapot, a vevdoldali kimeneten tul gyakran jelentkezik
zavar6 hangzas. Tapasztalatunk szerint a stacioner szaka-
szok hosszét legaldbb 8 - N-re (128 msec) kell novelni.

A tébla teljes cseréje torténhetne az djrageneralasaval.
Ehhez azonban jéval tobb, mint 64 db véletlenszam kell,
az ismétlédé értékek eldobasa miatt. Egy tdblageneralds
végilis tizedmasodpercnyi id6igényt, ami a kezdd inicia-
lizalaskor megengedhetd, a valds ideji mikodés kozben
azonban nem. Azt az 4thidalé megoldast valasztottuk,
hogy csak egyetlen véletlenszdm generalddik, és ezzel
maszkoljuk bitenkénti kizaré-vagy miivelettel az index-
tablat. Mivel a tabla 64 kiulonboz4 értéket tartalmaz,
ezekbdl az ugyanazzal a véletlenszammal vett kizar6-vagy
mivelet 64 kilonbozs értéket fog elGallitani, azaz egy Uj
permutécids tablat.

A modszer hatranya, hogy igy csak egy, a kulcstdl flig-
g0, 64 tablabol allo halmazbdl vélasztunk djra és djra. Ha
azonban kombindljuk a lassu téblacserével, akkor ez a
halmaz néhdny masodperc mulva mar masik 64 tablat fog
tartalmazni. A megvaldsitott rendszerben csak a lassu
tablacsere mddositja ténylegesen a tablat, a maszkolassal
kapott értékeket nem irjuk vissza a tablaba, csak felhasz-
néljuk az aktudlis permutécidhoz.

Most térjlink vissza a mar emlitett probléméhoz, hogy a
0—0,3 kHz és 3,4—4 kHz-es savokat ki kell hagyni a ke-
verésbol. Ezeknek a savoknak a 0—5 és 54—63 indextar-
toményok felelnek meg. Nem valtozd tabla esetén egysze-
rden ki kellene hagyni ezeket az indexértékeket a tabla-
bdl. A kizaré-vagy mivelet azonban erre a tablara is ad-
hatna olyan uj idexeket, melyek a tiltott tartomdnyba es-
nek. Ezért megtartjuk a 64 elemd tébla Otletét, és a masz-
kolassal kapott aktudlis indexek koziil egyszerien figyel-
men kiviil hagyjuk a nemkivanatos értékueket. Igy a tiltott
sdvokba biztosan nem keriilnek 4t méashonnan fontos
spektrumkomponensek, s nem vesznek el az atvitel soran.

Mivel a tiltott sdvokat a keverés nem érinti, azokat a
biztonsag kedvéért ki kell torolni.

A hirtelen tablacsere a vevGoldali beszédérthetSséget
nem csOkkenti jelentGsen, de hatdsa jol érzékelhets. A
tablacsere idépontjaiban fiittyszerd hang hallhatd, ha a
beszédenergia éppen nagy, és az Uj csere egy még a régi
modon kevert nagy energidju komponenst tévesen, kis
energidju frekvencia kornyezetbe helyez vissza. Hasonlé
hatds az adaptiv zajszlirés spektrumkivonast alkalmazé
mddszerénél 1€p fel. Innen kolcsonozve az otletet [12], a
vevében megprdbaltuk a kornyezetiikbdl tulsagosan ki-
emelkedd spektrumvonalakat a kdrnyezetiik szintjére si-
mitani. Itt kompromisszumot kell talalni arra, hogy mit te-
kintiink til nagy kiemelkedésnek. A két sz€lsGséges esetet
véve: vagy teljesen eltiinnek a fiittyok, de torzul a beszéd
is, vagy nincs semmi hatasa a simitasnak. Azt tapasztal-
tuk, hogy férfi besz€ld esetén lehet taldlni jo kompromisz-
szumot €s érdemes alkamazni a mdodszert, nGi beszéls ese-
tén azonban 4ltaldban nem. Ennek a [12]-ben is emlitett
jelenségnek az a magyarédzata, hogy a magasabb n6i hang-
szinnek a frekvenciatartomanyban ritkdsabban elhelyez-
kedd, kozel vonalas spektrum felel meg, amelynél a mi
rendszeriink nagyobb felbontasu, s igy el6fordulhatnak
normadlisan is egyedi kiemelkedések.

10. SZINKRONIZALAS

Az idében valtozo permutéacio miatt sziikség van bizo-
nyos szinkronitds biztositdsara az adé és vevd kozott, mi-
vel minden pillanatban ugyanazt az indexsort kell hasz-
nalniuk a keverésre, ill. visszakeverésre. A szinkronitas
megkivant mértéke nem tul szoros, hiszen a keverésvaltas
is elnyilik N—2N mintaidére a kimendjelben. Ha 16
msec elcsuszast engediink meg, és az adé és vevd idGalap-
jat 5 értékes jegyre azonosra allitjuk, az elcsuszas kb. fél
ora alatt halmozddhat fel a pontos szinkronrdl indulva. Ez
az djraszinkronizalas nélkuli maximalis beszélgetési idGt
korlatozza.

Kisérleteink is azt mutattak, hogy elég egyszer szinkro-
nizélni, ha a szokdsos beszélgetési id6t tételezziik fel. Azt
a megoldast valasztottuk, hogy az adé induldskor egy kb.
2 kHz-es szinuszcsomagot ad ki, majd rogton utdna egy
1,5 kHz-es csomagot. Ehhez az add szintézis rutinjat
hasznéljuk, a megfelel6 spektrumkomponenst nagyra al-
litva, a tobbit torolve. A vevd figyels allapotbdl indulva
megnézi, melyik a maximalis energidju spektrumkompo-
nens. Ha ez tobb idSkereten keresztiil a 2 kHz-es vonal, a
vevo gy dont, hog a szinkronizalds megtortént. A tényle-
ges szinkronidépontnak azonban azt tekinti, amikor az
1,5 kHz-es vonal energidja elGszor lesz nagyobb, mint a 2
kHz-es vonalé. Ez a szinkronizacids eljaras mindenkép-
pen hagy N mintdnyi bizonytalansagot, hiszen a spekt-
rumvektorokat csak ilyen gyakorisaggal értékeli ki a veva.
Kérdés, hogy érdemes-e ennél pontosabban szinkronizal-
ni az emlitett energiaszétkenddés ellenére. Tapasztala-
tunk szerint nem nagyon csokken a zavar a kimeneten, ha
pontosabb a szinkronizacio.

11. MINOSITES

Mig egy adattitkosito eljarast csak az mindsit, hogy pl.
mekkora a miveletigénye egy tizenet megfejtésének a
kulcs ismerete hianyaban, addig egy anal6g beszédtitkosi-
tét harom oldalrdl is jellemezhetiink : mennyi informéacio
maradt a titkositott beszédben (mekkora a ,,maradék ért-
het6ség”), mekkora a megfejtés varhato idSigénye a kulcs
hidnyaban, és milyen mindségu a vételi oldalon visszaka-
pott beszéd.

Az atviteli csatornan athalado, titkosito keveréssel ka-
pott jel informacidtartalmat objektiven meghatarozni ne-
héz. A szakirodalom a maradék-érthetdség tesztet alkal-
mazza ennek eldontésére [ 2], és az eredményt az érthetd-
ség feliilrdl vald becslésének tekinti.

A teszt 1ényege a kovetkezs. Magndkazettara felvettiik
az 1—10 szdamok magyarul, folyamatosan kimondott né-
gyes csoportjait (pl. hét-ot-tiz-egy). Ez elég jol modellezi
a szotagkozi koartikulaciét. Az osszesen 100 db szdmot
tartalmazo szovegben minden érték azonos szamban, tiz-
szer fordult elG. :

Ezutéan a szoveget a titkosito rendszerrel atalakitva az
eredményt szintén magnora vettiik. A tesztelésben részt
vevo személyekkel kozoltik, hogy mit fognak hallani és
felkértiik Sket, a szoveget hallgatva irjak le a szamjegyek-
re vonatkozé tippjeiket. Egy helyet se hagyjanak tiresen,
ha nem értik a szoveget, tippeljenek vakon.

Mivel a tiz kiilonboz6 szam egyenletesen fordul eld, a
teljesen véletlenszerden végzett tippelés eredményének
varhat6 értéke 10%.

A kiértékelés 7—19% kozti érthetdséget mutatott,
13,4% atlaggal, 4,8% szoras mellett. Ez az eredmény az
analdg beszédtitkositok korében jonak szamit, ennél bo-
nyolultabb rendszerek adtak sokkal rosszabb értéket is
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[3]. Igaz, a kiilonb6z6 nyelveken végzett tesztek eredmé-
nyének Osszehasonlithatésdga nem egyértelmd.

A megfejtés varhato idG- és miveletigényét csak be-
csiilni lehet, és ez a becslés is elég durva. A szakirodalom
altaldban még becsléseket sem ad az analdg beszédtitkosi-
tok megfejthetGségére.

Abbdl indulhatunk ki, hogy egy optimélis visszafejtési
stratégia elGszor a legnagyobb energidji sdvoknak pro-
balja megkeresni az eredeti helyét. Tapasztalatunk szerint
legalabb 5 savot vissza kell keverni a helyére, hogy leg-
alabb részben érthetd beszédet kapjunk.

A masik feltételezés, hogy legalabb 1 masodpercnyibe-
széd meghallgatdsa sziikséges ahhoz, hogy eldonthessiik,
sikertilt-e a helyére tenni a sdvokat.

A legnagyobb energidji 5 sdvnak (mivel csak a k6zEéps6
48 savbol kertilhetnek ki) 48!/(48—5)! = 2 - 108-félekép-
pen varidlhatjuk a helyét. Az 1 masodpercnyi beszédszeg-
mensben 8-szor cseréljiik a permutéciot, de ezek, mint ko-
rébban l4ttuk, nem fiiggetlenek egymdstdl: 64 permutécio
kozil sorsolja ki a titkosito. Igy az adédik, hogy az 1 masod-

perces szegmens visszafejtéséhez 2 - 108-647 =9 - 10%°

permutaciot kell legrosszabb esetben végigprobélni, azaz
9 - 10* masodperc = 2,8 - 10'3 év sziikséges hozza. Ekkor
azonban a kulcsot még nem ismerjiik, hiszen ahhoz minden
sdv helyét meg kellett volna talélni.

Egy masik lehetGség, hogy a teljes kulcsteret vizsgaljuk
végig. Ez 264~ 1,8 - 10" kisérlet, azaz kb. ugyanannyi
id6t igényel, mint az el6bbi stratégia.
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Assingle board speech encryption system was developed using a TMS32010 DSP processor. The algorithm is based on digital filtering

and DFT, offering an acceptable speech quality and security.
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DMS-10 RENDSZERISMERTETO

ISTVANFFY MIKLOS

BHG FEJLESZTESI INTEZET
1509 BUDAPEST, PF. 2.

A cikk a Northern Telecom DMS-10 kozpontcsaladjat mutatja be. Attekintést ad a kozpont felépitésérdl, alkalmazasi és kiépitési Iehett’fségeirél,
valamint ismerteti a rendszer altal nyijtott szolgaltatasokat, beleértve a karbantartast és az iizemeltetést is.

1. BEVEZETES

A DMS-10 a Northern Telecom rural halézati alkal-
mazasokhoz kifejlesztett digitalis kozpontcsaladja. Jelen-
leg tobb mint 20 orszdgban 3000-nél is tobb DMS-10
kozpontot helyeztek mar tizembe. A rendszert 1étezése
tobb mint 10 éve alatt folyamatosan tovabbfejlesztették;
a folyamat ma is tart. Az elsé berendezések elkésziilte 6ta
szamos Uj szolgaltatas, uj halozati interfész késziilt a rend-
szerhez. JelentGsen nétt a kapacitdstartomany, az j szoft-
ver valtozatokkal pedig egyre rugalmasabb halézatok ki-
épitése valt lehet6vé rendkiviil gazdasagos médon.

A DMS-10 csaldd napjaink csucstechnoldgidjat nydjtja
a tavkozlési vallalatoknak azzal a rendkiviili lehetGséggel,
hogy a jov6 halézati kévetelményeihez valo tovabbfejls-
dés biztositott. A jov6beni Uj szolgaltatasok beépithetdk a
mar tizembe helyezett kozpontokba is.

2. A KOZPONT FELEPITESE

A DMS-10 egy tarolt program vezérlésid digitalis tav-
besz€l6 kozpont, amely helyi és/vagy tranzit alkalmaza-
sokra készilt vidéki és elévarosi hdlézatokhoz. A rend-
szer moduldris felépitésd, rugalmasan bévithetS. Nagy
teljesitményd ember-gép interfészek biztositjak a haté-
kony igazgatasi és karbantartdsi munkat.

Helyi kozpont esetén 12 000 elSfizetsi vonal és 1500
tronk a maximalis kiépitése. Tranzitkozpontként 3600
tronkvonalat képes kezelni.

A kozponthoz féallomasok, ikerdllomasok, pénzbedo-
bos késziilékek és alkozpontok csatlakoztathatok.

A tronkokon DTMF, MFC/R2, No. 5 jelzésrendsze-
rek alkalmazhatdk. A tronkokbdl 63 egyenként 255 tagu
tronkcsoport alkothato.

A szdmozési rendszer rugalmas: 4, 5, 6 vagy 7 jegyd hi-
vészamok lehetségesek.

A kozpont {6 épitGelemei:
® vezérlo,
® kapcsolomezd,

e perifériaegységek (ILCE, PE) lasd 1. dbra.

A harom f6 egység jol definidlt belsé interfészekkel
rendelkezik, ami biztositja a rendszer rugalmas bévithet6-
ségét és a tovabbfejlesztés lehetGségét.

2.1. Vezérlo

A kozpont vezérl6 modulja duplikalt: mindkét modul
tartalmaz CPU-t, memdriat és I/O interfészt. A vezérlGk
koziil az egyik az aktiv, mig a masik ,,forré” tartalékként
all készenlétben, hogy hiba esetén atvegye a vezérlést. Az
atkapcsolds semmi zavart nem okoz a fennall6 hivasok-
ban, mivel a tartalék vezérl$ az aktivval parhuzamosan
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2. dbra. A DMS—10 buszrendszere

mikodik. Valamennyi program és a kozpont adatai egy
magnesszalagegységen vannak tarolva, amely az 101 egy-
ségen keresztiil érhetd el. A DMS-10 vezérlS rendszeré-
nek vazlatat a 2. dbra mutatja. Egy vezérlé modul egy tel-
jes kartyarekeszt foglal el — a vezérlé modulok a k6zpont
CE-03 nevii keretében keriilnek elhelyezésre.

A vez€rl6 harom f6 részbdl all:
¢ CPU;
® memoria rendszer,

e input/output rendszer.

A CPU egy olyan mikroprogramozhaté specidlis cél-
processzor, amelyet kifejezetten tavbeszél6 kozpontban
valo alkalmazésra fejlesztettek ki. Lényegében a CPU a
memdriaban tarolt programok altal vezérelt aritmetikai
és logikai miiveleteket végzi el. A memoria harom teriilet-
re oszthato fel:
® programtdr: magas szintd nyelven irt utasitasokat tar-

talmaz, melyeket a CPU lefordit és végrehajt;

e adattar: a kozpont rendszer- és helyszinfiiggd adatait
tartalmazza;

e hivastar: a folyamatban levé hivasok adatainak tarola-
sara szolgal. A hivastar elsé 1k szavas része a CPU-ban
talalhat6 gyors RAM.

A memoria 64k szavas szegmensekre van felosztva.
Ezek koziil az egyik ilyen szegmens tartalékként szolgal: a
programtar, az adattar vagy a hivastar barmelyik meghi-
basodott 64k szavas szegmensét helyettesitheti.

A vezérl6 input/output rendszere szamos 1/0 eszkoz
kezelését biztositja:
® soros interfész: adatterminalokhoz (képerny6 + klavi-

atura) lizemviteli, karbantartasi munkahelyekhez;
® magnesszalagegység-vezérlG: magnesszalagegységek

illesztésére, melyek adat- és programbetoltéshez, illetve

szamlazasi informacid tarolasara szolgalnak;

e adatkapcsolat-vezérlG: analdg és digitalis atviteli rend-
szerekhez csatlakozé adat interfészek a DMS-10 goc-
korzeten beliili adat kommunikacichoz (lasd 7. feje-
zet);

® merevlemezes meghajté interfész: a vezérldkeret 101
rekeszében levs eszkozhoz.

A vezérlG részegységei kozott, valamint a vezérld és a
kozpont tobbi egységei kozott egy buszrendszer teremt
kapcsolatot (lasd 2. abra):
® a control busz a CPU-n beliili kommunikaci6t biztosit-

ja, és a CPU-t 0sszekoti a memdriaval,

e az inter-CPU busz a két vezérl6 modul (aktiv és tarta-
1€k) kozotti kapesolatot biztositja;

e az /0 busz a vezérl6t a kapcsolomezShoz illeszti.

2.2. Kapcsolomezo

A kapcsolomez6 egység a bemenetére érkezé idémul-
tiplex vonalak idérései kozott hoz 1étre kapcsolatot tér- és
id6fokozati kapcsoldelemeivel. Ezen f6 funkcidja mellett
interfész feliiletet biztosit a periféria egységek és a vezérld
kozotti jelzési iizenetek szamara. A kapcsolémezd egység
tartalmazza a kozpont hanggeneratorait és a konferencia
aramkort. Az egység blokkvazlata a 3. dbran lathato.

A DMS-10-ben egy kiilon keret (CE-01) szolgél a kap-
csolomezd elhelyezésére. A keretben maximum 4 kértya-
rekesz helyezhets el. A kartyarekeszek paronként terhe-
lésmegosztasban egymads tartalékai. Egy ilyen part hivunk
kapcsolomezd modulnak, amely 2560 csatorna kapcsola-
sara alkalmas. A teljes kiépitésu kapcsolomezd 2 modult
(4 kartyarekeszt) tartalmaz, ami 5120 csatorna kezelését
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3. dbra. DMS—10 kapcsolomezo felépitése

teszi lehet6vé. A kapcsoldmezd és a periféria egységek

kozott kétféle belsé interfész felilet 1étezik:

e DS30A interfész: az ILCM el6fizet6i modulok illeszté-
sére (ez az interfész a DMS-100 kozpont el6fizetSi mo-
duljdban is megtalalhatd). 2,56 Mbit/s sebesség; 31 be-
szédcsatorna + 1 jelzécsatorna atviteli képességgel;

® MLI (Multiplex Loop) interfész: a PE tronkvonali mo-
dulok illesztésére. 2,048 Mbit/s sebesség; 30 beszéd-
csatorna + 2 jelzécsatorna atviteli képességgel.

Egy kapcsolémez6 kartyarekeszben 5 pozicié van a
fenti interfészek elhelyezésére. Egy-egy kértya 8 interfész
aramkort tartalmaz, igy a kapcsolomezé minden kértya-
rekeszéhez maximum 40 PCM multiplex csatlakozhat.
Ezek koziil 36 hasznélhatd periféria egységek (ILCE, PE)
csatlakoztatasdra, a tobbi hanggeneratorok és konferen-
cia dramkorok szdmadra van fenntartva.

A konferencia daramkorok egyenként 10 db hérmas
konferenciat képesek létrehozni.

A hanggeneratorok az igazgatdsok el6irdsainak megfe-
lel6 frekvencidju és szintd hangok PCM mintait taroljak.
Ezek a hangmintdk a vezérl6bdl is attolthetSk a genera-
torba, azaz szoftver iton mddosithaté egy igazgatas
,,hang terve”.

2.3. Periféria egységek

A DMS-10 kozpont periféria egységei a kozponthoz
csatlakozé vonalak és tronkok illesztését végzik. Kétféle
periféria egysége van a rendszernek:
¢ ILCE (International Line Concentrating Equipment):

el6fizetSi vonalakhoz;
¢ PE (Peripherial Equipment): analég és digitalis tron-

kokhoz.

IL CE — el6fizet6i egység

Az ILCE a DMS-10 kozpont eléfizetdi kerete. Felépi-
tése és interfésze hasonlé a DMS-100 kozpont eldfizetSi
keretéhez. Egy eldfizetdi keret (1280 vonal) két el6fizetdi
modult (ILCM) tartalmaz. A modul két el6fizetSi egység-
bél — kartyarekeszbdl (ILCA) — 4ll, melyek egymas tar-
talék parjai tapfesziiltség és vezérlés szempontjabol. A
kartyarekeszek 5 elbfizetdi fidkot tartalmaznak, ame-

lyekbe egyenként 64 egyéni elSfizetdi kartya dugaszolha-
to. Az eldfizetdi kartyak azonosak a DMS-100 kézpont-
ban alkalmazottakkal.

Az elbfizet6i egység egy mikroprocesszoros vezérls
kértyat tartalmaz, amely a kovetkezd feladatokat latja el:
¢ vonalak letapogatasa, 2
e csengetés vezérlése,

e {izenetcsere a kozponti vezérlével,
e cléfeldolgozas,
® az egység vezérlése.

A kapcsolomez6bdl érkezé DS30A multiplex vonala-
kat illeszté kartya egy idSkapcsoldt is tartalmaz, amely le-
het6vé teszi, hogy barmely bejové és kimend link barmely
idérése barmelyik eldfizetSi kartyahoz felkapcsolhato le-
gyen az eldfizet6i modulon, azaz két tarselGfizetdi egysé-
gen beliil. Ez az interfész kartya max. 3 DS30A vonallal
csatlakozik a kapcsolomez6hoz, de a tarsegységek a pér-
jukra csatlakozo linkeket is képesek fogadni. Ilyen mo-
don, ha egy eldfizetdi egységben a vezérlé meghibasodik,
vagy DS30A linkjei nem tizemképesek, a tarselSfizetoi
egység at tudja venni a vezérlést csokkentett forgalmi 4t-
eresztéképességgel.

Minden eldfizetdi vonalhoz sajat eldfizetdi kartya tar-
tozik, amely egycsatornds kodek aramkort tartalmaz. Az
eldfizetGi kartya teszt jelfogdi biztositjak mind az el6fize-
t6i szerelvény, mind az eldfizetSi vonal tesztelésének le-
hetGségét.

PE — tronk illeszt$ egység

A periféria keretekben elhelyezett periféria egységek
illesztik az analdg és a digitélis tronkoket, valamint ezek
tartalmazzak a kozpont egyéb fontos dramkoreit:

— DTMF vevdk,

— MFC/R2 addk, vevdk,

— teszt aramkorok,

— digitalis sz6vegbemondok,

— specidlis dramkorok (pl. kezel6).

Az anal6g tronkillesztSk és az egyéb dramkorok elhe-
lyezésére szolgal6 PE egységek (kértyarekeszek) az elofi-
zet6i egységhez hasonldan szintén paronként egymads tar-
talékai. Egy PE egység egy MLI 2,048 Mbit/s-os belsé
PCM busszal csatlakozik a kapcsolomez6hoz, és maxi-
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mum 26 analdg tronkhoz tartozo kartya (13 db) helyez-
het6 el benne. Az egység tobbi dramkori pozicidiba duga-
szolhatok a teszt aramkorok, a DTMF vevdk, az MFC
adok és vevok, a szovegbemonddk. A DMS-10 kozpont
tobbféle tipusu analdg tronk illesztésére van felkészitve:
e kéthuzalos tronk,

e kéthuzalos tronk E/M agakkal,

e négyhuzalos tronk E/M agakkal folyamatos jelzések-

kel,

e négyhuzalos tronk E/M agakkal impulzus jelzésekkel.

Az egységbe helyezhets teszt aramkorok fémes hozza-
férést biztositanak a tronkokhoz, valamint az elSfizetdi
keretekben levé eldfizetdi szerelvényekhez és az eldfize-
t6i vonalakhoz.

A perifériaegységek egy kiilon valtozata a DCM (Digi-
tal Carrier Module) digitalis tronk modul, amely 8 db
30/32 csatornas primer PCM atviteli rendszerhez
(CCITT G.703, G.732) illeszti a DMS-10 kozpontot. Az
interfészek jelenleg a 16. idérésben torténd csatornahoz
rendelt jelzésrendszer kezelését tamogatjak.

2.4. Szoftver rendszer

A kozpont programrendszere harom kiillonb6z6 szintd
programnyelven irédott: SL-1, SESS és Microcode. Az
SL-1 egy ALGOL-hoz hasonlé magas szintd nyelv, me-
lyet a Bell Northern Research Limited fejlesztett ki. A
SESS (Small Electronic Switching System) egy kozbens6
szintd stack nyelv. Az SL-1-ben irt programokat a fordito
SESS utasitasokra forditja le. Ez a nyelv stack orientalt,
memoriaval takarékos utasitasokat tartalmaz. A CPU
a Microcode nevii mikroutasitasok alapjan mikodik, igy
a SESS kédokat Microcode-ra kell leforditani a végre-

igényl6 programok kozvetlentil Microcode-ban késziil-
tek.

A memoria programtar részében a programok SESS
kédban vannak tarolva. A kdzpont programjainak azon
része, amely nem sziikséges a rutinszerd mikodéshez,
nincs allandéan a programtarban, hanem lemezrdl vagy
szalagrdl lehet behivni. Ezeket a programokat overlay
programoknak nevezziik ; szamukra a programtar egy ré-
sze un. overlay tertiletként fenn van tartva. Ide toltheték
be az éppen futtatni kivant overlay programok: egyide;ji-
leg két overlay program futtathaté. Ebbe a kategdriaba
tartoznak pl. az adatmddositasi utasitasok, a karbantarta-
si programok.

A szoftver rendszer hierarchikus modulokra oszthatd
fel (4. dbra), amelyek egy adott feladat vagy feladatcso-
port ellatasaért felelGsek. Valamennyi szint fiiggetlen, és a
szomszédos szintekkel iizeneteken keresztil kommuni-
kal.

A szoftver rendszert események vezérlik. A kiilonbozG
egységek, aramkorok allapotvaltozasait hardver elemek
figyelik, és a valtozasokrol tizeneteket kiildenek az eszk6z
vezérlonek. Az eszkoz vezérlok eszkoz specifikus adato-
kat tartalmaznak a periféria eszkozok vezérléséhez sziik-
séges parancsok kiadasahoz. Az eszkoz vezérlGk a beme-
né tzenetektdl fliggden vagy tovabbi mas eseményekre
varakoznak, vagy vezérlési funkciét kezdeményeznek,
vagy egy magasabb szintd hivasfeldolgozé modult hivnak.
Ilyen mdédon az eszkoz vezérldk a hivasfeldolgozé modu-
lokat a hardver allapotatol fiiggetlenitik. A hivasfeldolgo-
zasnak igy a hivasok kiilonbozé fazisainak vezérlése, a
szamjegyanalizis és az eszkoz vezérlGknek szolo utasita-
sok kiaddsa a feladata.

hajtashoz. A legkritikusabb real-time feldolgozast Az tuzemi mérések (Operational Measurements —
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4. dbra. DMS—10 szoftver rendszer struktirdja
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5. dbra. DMS—10 kézpont keretei

OPM) programok a hivasfeldolgozas és az eszk6z kezelés
alatt tobbszor is aktivalodnak. Ezek a programok a vona-
lak, tronkok, eréforrasok igénybevételével foglalkoznak.

Az iitemez6 (Scheduler) feliigyeli a rendszer mikodé-
sét olyan mddon, hogy prioritdsos alapon kivalasztja a
CPU altal végrehajtando feladatokat. Az titemezd dont
az /0 vagy overlay feldolgozasok kozott is.

A rendszer és a kiils6 1/0 eszk6zok (méagneslemez-,
magnesszalagegységek, adatterminalok) kozotti inter-
fészt biztositjak az I/O programok.

3. KIEPITESI LEHETOSEGEK

A DMS-10 rendkiviil rugalmas médon alkalmazkodik
a felhaszndldi igényekhez. Két alapkiépitési valtozata
van:
e DMS-10 standard valtozat: 12 000 eldfizets és 1500
tronk maximalis kapacitassal;
® DMS-10 kiskozpont (ISS): 2560 elsfizets €s 360 tronk
maximdlis kapacitdssal.
A DMS-10 ISS kozpontot barmikor béviteni lehet a
standard véltozatra, ha egy kapcsolomezé kerettel kiegé-
szitik.

3.1. DMS-10 1SS

A kisebb kapacitdstartomanyokhoz ajanlott DMS-10
kiskozpontban kozos vezérld/kapcsolomez6 kértyare-
kesz lett kialakitva helytakarékossagi okokbdl. A kiskoz-
pont 1, 2, 3 és 4 keretes valtozatban 1étezik:

e 1 keretes véltozat: max. 256 el6fizetSi vonal

1 db PE egység;

e ) keretes valtozat: max. 640 el6fizetGi vonal
240 digitalis tronk + 2 db PE egység;

e 3 keretes valtozat: max. 1920 el6fizet6i vonal
240 digitalis tronk + 2 db PE egység;

® 4 keretes valtozat: max. 2560 eldfizet6i vonal
360 digitalis tronk + 2 db PE egység.

3.2. DMS-10 standard valtozat

A DMS-10 standard kozpont a kovetkezs kerettipu-
sokbdl éllithaté Ossze az adott alkalmazds vonaligénye
alapjan:

e CE-03 — vezérl6 keret + 101 + alarm egység,
e CE-01 — kapcsolémezd keret,
® PE-01 — periféria keret,
e PE-02 — periféria keret,
e [LCE-01 — ILCE-10 — el6fizetdi keretek,
* ME — magnesszalagegység kerete.
Az 5. abra egy DMS-10 kozpont kereteit mutatja.

3.3. Kihelyezett fokozatok a DMS-10-hez

A DMS-10 kozpont kétféle kihelyezett eléfizet6i mo-
dullal rendelkezik:

e RLCM — Remote Line Concentrating Module — 640
el6fizet6i vonal kihelyezésére 2—4 primer PCM rend-
szerrel.

® OPM — Outside Plant Module — az RLCM kiiltéri val-
tozata.

A kihelyezett fokozatokhoz kapcsolodé eldfizetdk a
DMS-10 anyak6zpont (host) valamennyi szolgaltatasat
igénybe vehetik. Két opcionalis szolgdltatas kaphato a ki-
helyezett egységekhez:
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e ESA — Emergency Stand-Alone — ez a programcso-
mag a kihelyezett fokozaton beliili alapszolgaltatdsokat
biztositja abban az esetben, ha az anyakozponttal meg-
szakad az Osszekottetés.

e Intraswitching — ez az opcid azt teszi lehet6vé, hogy a
fokozaton belill maradé hivasok az egységen beliil kap-
csolodnak Ossze, €s csak a hivas felépiilési és bontasi fa-
zisdban foglalnak le csatornat a host felé mené PCM lin-
keken.

3.4. DMS-10 konténerek

A DMS-10 konténerek széles valasztéka all az igazga-
tasok rendelkezésére tavkozlési szolgalatok siirgds, ideig-
lenes vagy akar tartds biztositdsahoz. Két f6 valtozata
van:

e trailer valtozat: négyféle hosszisdgu konténer a kiépi-
téstdl fiiggden;

® konténer valtozat: hdrom azonos konténerrel lehet a
maximalis 12 000 ivpontos kozpontot kialakitani.

Valamennyi konténeres valtozat tartalmazza a 1égkon-
dicionélast, AC tapfesziiltség elosztot, mennyezeti vilagi-
tast, szell6zGnyilasokat, vészvilagitast, tizoltokésziiléket,
standard kébelezést a falakban és a padlo alatt, valamint
két zarhato bejarati ajtot.

4. SZOLGALTATASOK

A DMS-10 kozpont igen hosszi szolgéltatasi listdval
rendelkezik. A szolgaltatasok a kovetkezé csoportokra
oszthatok:

e cl6fizetdi szolgaltatasok,

e tronk szolgaltatasok,

e rendszer szolgaltatasok,

e karbantartasi szolgaltatasok,

e szolgaltatasok az igazgatasnak.

A kozeli jovében a szolgaltatasok listajat a CCITT
No.7 jelzésrendszere, valamint az alapsebességi ISDN
hozzéférés (basic rate access) fogja bviteni.

5. UZEMELTETES

A DMS-10 rendszer programjai rendkiviil fejlett tize-
meltetési szolgaltatiasokat biztositanak az igazgatdsok-
nak. A kozpont igazgatdsi (adminisztracids) rendszere
harom £6 részbdl all:

e dijszamlalas,
® lizemi mérések,
e adatmddositasi utasitdsok (Data Modification Order).

5.1. Dijszamlalas

A DMS-10 a kovetkezé dijszamlaldsi funkcidkat
kinélja:

e . CDR -— Local Call Detail Recording
helyi hivasok adatainak részletes feljegyzése;

e L AMA — Local Automatic Message Accounting
helyi automatikus hivasadat feljegyzés: kimend hivasok
adatainak részletes feljegyzése;

® CAMA — Centralized Automatic Message Accounting
kozpontositott automatikus hivasadat feljegyzés: bejovo
hivasokhoz tartozo részletes hivasadatok begytjtése az
érintett kozpontoktdl.

A fenti funkcick alkalmazasa esetén sziikség van a DMS-
10 kézpontban egy AMA mégnesszalagegységre azt az ese-
tet kivéve, ha a kozpont a DMS-10 korzet (cluster) szatelit
kozpontjaként tizemel, lasd 7. fejezet.

A szamlazas kétféle modon torténhet:

e szoftver regiszter feljegyzések: ez az el6fizet6khoz tarto-
z6 tarifaimpulzusok Osszegzett szamat mutatja;

e részletes hivasadatok: tartalmazza minden hivasra vonat-
kozodan a hivé és a hivott eldfizetd szamat, a hivas id6-
pontjat és tartamat. ElkiilonithetSk a helyi, helykozi és
nemzetkozi hivasok. .

5.2. [zemi mérések

Az izemi mérések a DMS-10 olyan rezidens program-
jai, amelyek a rendszer és a szolgalat mindségét figyelik.
Ezek kozil néhany funkcid:
® a rendszer jellemzéinek naponkénti szamitasa;

e karbantarté programok futtatdsa kisforgalmu idGsza-
kokban;

e forgalmi viszonyok mérése;

e forgalommérés egyedi vonalakon és tronkokon;

e mérési eredmények CCS-ben vagy Erlangban.

Az tizemi mérések eredményei tobbek kozott arra is
felhasznalhatdk, hogy meghatarozzak a sziikséges egysé-
gek szamat adott minGségi szolgalat ellatasahoz.

5.3. Adatmadositasi utasitasok (DMO)

Az adatmddositasi utasitasok segitségével lehet a koz-
pont adatait médositani. Két csoportja 1étezik:

e A kozpont kiépitése megvaltozik, ezért djra definidlni
kell a rendszer hardver tartalmat és a kapcsolasi para-
métereket.

® Moddositas a kapcsolasi tervben, ami a transzlacios ésjo-
gossagi adatok, tronkok, tronk csoportok meghataro-
zasét és a hivészamok kiosztasat tartalmazza. Megval-
toztathatdk a tarifarendszer adatai is.

Az adatmddositasokat I/0 termindlokrdl lehet elvé-
gezni overlay programok segitségével. Az adatmddositads
automatikusan létrehozza a kozpont memoridjaban a
sziikséges modositasokat. Mivel a kozpontra vonatkozé
adatok szalagon vagy lemezen is tarolva vannak, a beren-
dezés adatainak kiirat6 programjaval a szalagot vagy a le-
mezt is naprakész allapotba kell hozni.

6. KARBANTARTAS

A DMS-10 kozpont feliigyelet nélkiil is mikodhet,
ezért tervezésében kiilonos gondot forditottak a nagy
megbizhatdsdgra. A kozpont automatikus hibaészlelési és
behatarolasi funkcidkkal rendelkezik. A rendszer fel-
ugyeleti munkahelye (ami lehet egy kozponti helyen is)
jelentést kiild a hibakiértékelés eredményérdl és a hibael-
haritas modjardl. A nagy megbizhatdsagot a tartalékolasi
rendszer, valamint a beépitett diagnosztikai programok
biztositjak. Ezek a programok a rendszer legtobb funkci-
djat automatikusan ellendrzik €s eldontik, hogy az egysé-
gek helyesen mikodnek-e vagy sem; hiba esetén pedig at-
kapcsolnak a tartalék egységre. Ezutdn a hibat kivalto ok
jelentés formajaban megjelenik a helyi vagy tavoli riaszta-
si rendszerben.

A DMS-10-ben a manuadlis karbantartd tevékenység
szinte csupan a hibas egységek kicserélésére, kijavitasara
korlatozodik. Megel6zG6 karbantartést csak a karbantar-
tasi terminalok, a magnesszalag- és magneslemez-egysé-
gek, valamint a mechanikus szovegbemondo egységek
igényelnek.
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6. dbra. DMS—10 korzet

A DMS-10-ben a kovetkezd egységek tartalékoltak:

(3121911

® memoria,

e CPU és kapcsolomez6 kozotti vezérld vezetékek,

® kapcsolomez6 (terhelésmegosztasos tartalékolds),

® kapcsolomezé és periféria egységek kozotti PCM vona-
lak,

e periféria egységek tapegységei,

e csengetGgeneratorok.

A DMS-10 diagnosztikai programjai két csoportba oszt-

hatok:

e szabadon fut6 programok: tizeneteket jelenitenek meg
a karbantartasi termindlon. A személyzet ezekkel a
programokkal nem tud kommunikélni. A programok
utemezése a kozpont konfiguracids adatai kozott kertil
meghatarozasra;

e interaktiv programok: lehetdséget biztositanak a kar-
bantart6 személyzetnek a rendszerrel valé kommuni-
kélasra a termindlokon keresztiil. Ezek a programok
rendszerint a szabadon fut6 programok altal észlelt hi-
bak elhéritdsandl hasznalatosak.

7. ALKALMAZASOK

A DMS-10 kozpontcsalad szamos alkalmazasban fel-
hasznélhatd. Rugalmassdga lehet6vé teszi, hogy til a ha-
gyomanyos rural és elgvarosi végkozpont alkalmazaso-
kon tranzitkozpontként, gockorzetek épitGelemeiként és
kihelyezett fokozatként is felhasznalhat6 legyen. A DMS-
10 kivaléan alkalmas régi elektromechanikus kozpontok
kivaltasara, hiszen helyigénye lényegesen kisebb korabbi
generacios elddeinél, igy uj éptlet, helyiség kialakitasa
megtakarithatd vagy jelentGsen csokkenthets. Hagyoma-
nyos kozpontok DMS-10 digitalis kozpontra valé kivalta-
sa megteremti annak lehetGségét, hogy az eldfizeték be-
lépjenek az Integralt Digitalis Halézatba (IDN) vagy az
Integralt Szolgaltatasu Digitélis Halézatba (ISDN), ahol
végpontok kozotti digitalis osszekottetésre van szikség.

Bizonyos esetekben, amikor egy hagyoményos koz-
pontot csupan korszeri szolgaltatasokat is nyujté fokoza-
tokkal kivannak béviteni, de a régi kozpontot nem véltjak
ki, a DMS-10 idealis megoldast nyujt. A DMS-10 a régi
kozpont mellé telepithetd, és a hozza csatlakozo vonala-
kon az eldfizetSk a rendszer korszerd kényelmi szolgélta-
tasait igénybe vehetik.

A DMS-10 kihelyezett fokozatok anyakozpontjaként
(host) is képes iizemelni, amivel a szolgéltatdsai akar 160
km-re a kozponttdl is igénybe vehetdk.

A DMS-10 gockorzeti (cluster) koncepcidt a 6. dbra
mutatja. A héalézat 6néllé DMS-10 koézpontokbdl épiil
fel, melyek koziil az egyik anyakozpontnak (Host Switch-
ing Office = HSO) van kijelolve, a tobbiek pedig szatelit
kozpontok (Satellite Switching Office = SSO). Valameny-
nyi SSO egy-egy kiilon adatvonallal kapcsolodik a host-
hoz, melynek interfész kartyai a DMS-10 vezérl6 1/ O bu-
szahoz csatlakoznak. Ez az 6sszekottetés torténhet analdg
vonalon (2400 — 9600 Baud) vagy egy digitalis tronk va-
lamelyik 64 kbit/s-os csatorndjan. A korzetet érintd vala-
mennyi karbantartdsi, igazgatasi és dijszamlélasi funkcio
az anyakozpontba van koncentralva, a hivasfeldolgozas
és a kapcsolds viszont a szatelit kozpontokban torténik. A
korzetben telepitheté SSO-k szamat a HSO 4ltal kezelen-
dé6 tizenetek szama korlatozza. Alapesetben 8 SSO-t ké-
pes egy HSO kiszolgalni gy, hogy a korzetben a vonalak
szamanem tobb 17 500-ndl. Olyan helyeken, ahol eznem
elegendd, a nagy korzeti vezérl6 (Large Cluster Control-
ler = LCC) alkalmazasa a megoldas. Ennek alkalmazésa-
val mar 16 szatelit kozpont 50 000 vonala alkothat egy
korzetet a host-tal kozosen. Az LCC egy olyan HSO
(anyakozpont), amely sajat hivasfeldolgozasi feladatok-
kal nem foglalkozik — nem csatlakoznak ra eléfizetdk és
tronkok — teljes vezérlési kapacitdsa a korzet irdnyitasara
szolgal. Az LCC igy pusztan egy DMS-10 vezérl6bdl, két
kartyarekesz 1/O interfészbdl és a magneslemez- vagy
magnesszalagegységbdl all. Mivel az LCC kapcsolasi
pontként nem tizemel, barmelyik kapcsol6- vagy karban-
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tarté kozpontban elhelyezhets. A halézat megbizhatdsa-
gat tovabb noveli az a szolgaltatds, hogy a HSO — SSO
adatvonal hibdja esetén akar 5 napra vonatkozo6 szamla-
zasi adatokat is képesek a szatelit kozpontok térolni. Az
adatkapcsolat helyreallasa utan a pufferelt szamlainfor-
mdcidk atkeriilnek az anyakozpontba.

A DMS-10 egyik hazdankban eddig nem alkalmazott
szolgaltatdsa az un. centrex szolgéltatds, a Meridian Digi-
tal Centrex.

A centrex szolgéltatdssal rendelkezé el6fizetdi csopor-
tok a DMS-10-en beliil egy-egy virtudlis alkozpontot al-
kotnak, sajat bels6 szamozassal. Kiilon kod tarcsazasaval
lehet csak csoporton kiviili hivasokat kezdeményezni. A
DMS-10-hez kétféle centrex programcsomag kaphatd:
® 255 eldfizetdi csoport hozhatd létre egyenként 6 vonal-

lal,
® 64 el6fizetdi csoport hozhatd 1étre, melyekhez tetszdle-

ges kombindciéban 3000 vonal rendelhetd.

DMS-10 SYSTEM OVERVIEW

ISTVANFFY, M.

BHG DEVELOPMENT INSTITUTE
BUDAPEST, P.O.B. 2, H—1509

The paper introduces the DMS-10 family of Northern Telecom. It gives an overview of the system, describes the possible configurations, applications and
features supported by the system including maintenance, operation and administration.

Istvanfty Miklos

A Budapesti Miszaki Egyetem Villamosmér-
noki Kar Hiradastechnika szakdn végzett
1980-ban. Azéta a BHG Fejlesztési Intézet di-
gitdlis kapcsolastechnikai fejlesztéseiben vesz
részt.

XLIL EVFOLYAM 1991. JUNIUS



"Termékek

FFT SPEKTRUMANALIZATOR
OLCSON VEGEZHETO MERESEKHEZ
~ PSA-100

Alkalmazasok

® Rezgésmérések

® Akusztikus mérések

e Elektroakusztikus mérések

e Uzemi mérések (pl. szir6 behangolds)

e Radio spektrum megfigyelés nagy felbontoképességgel
e Oktatds

Fébb jellemzdk

® 400 vonalas felbontés

® 1/3 és 1/1 oktavos analizis, keskenysavu analizis

e Autokorreldcio és cepstrum

e Valddi effektiv értéket mérd digitalis voltmérd

e Zoom lehetSség

® 26,6 kHz-es felsé frekvenciahatar

® 80 dB-es dinamikai tartomény

e 1 mV...31,6 'V méréshatdr tartomany, automatikus
méréstartomany vélasztds

e Kiilonféle trigger, atlagold, sulyozé és megjelenitd
tizemmodok

® 6 kg sily, kis teljesitményfelvétel

e Opcionalis jarulékos kartyak, pl. GPIB, RS-232C

"Szolg’éltataSO‘

Egycsatornas, tobbceéld, olcsd, kis sulyd,
konnyen kezelhetd

A PSA-100 tipusi FFT spektrumanalizator hangfrek-
vencids mérésekre szolgalo olcso, tobbeéld miiszer. Mik-
roelektronikai alkatrészek és terjedelmes belsé szoftver
kovetkeztében a mszer silya csupan 6 kg, térfogata
16 dm?, és 40 W-ot fogyaszt a halézatbdl. 19 collos rack-
allvanyba is szerelhets. A PSA-100 tartalmaz egy kiilsG
fekete-fehér monitort taplalo csatlakozot és parhuzamos
interface-t grafikus printer részére. Opciondlis GPIB

- vagy RS-232C kartyakkal a muszer szamitdgéphez csat-

lakoztathato, tehat automatikus mérGrendszer részeként
is miikodhet. A belsé memdria teleppel védett, a kezelS-
szervek élldsa és a mérési eredmények tarolhatok és visz-
szahivhaték. A memdriakapacitds novelheté opciondlis
memdriakartya alkalmazasaval.

A PSA-100 harom f6 funkciéval rendelkezik:

e keskenysavu analizis,

e dllithatd relativ sdvu analizis (1/3 és 1/1 oktévos),

e valddi effektiv értéket méré digitalis voltmérd.

A 400 vonalas keskenysavi analizis minimalis sdvatfo-
gasa 12,5 Hz, maximalis savatfogasa 25,6 kHz. A spekt-
rumot 32768-szorosan zoom-olni lehet barmely vonal
kornyezetében. Standard belsé programok szolgalnak a
bemend jel autokorreldcids fiiggvényének vagy cepst-
rum-4nak megjelenitésére. A 25,6 kHz-es frekvenciasav-
ban 33 szabvanyos 1/3 oktavos sav és 12 szabvanyos 1/1
oktavos sav jelenitheté meg. AC voltmérd tizemmaédban
a bemend jel RMS vagy csucsértéke alfanumerikus
formaban, volt vagy dB egységben olvashatd le az er-
nyo6rdl.

PSA—100 FFT spektrumanalizdtor
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SET RELATIVE

Alapsavi spektrum
Felso kép: pillanatnyi spektrum
Also keép: dtlagolt spektrum

Valodi effektiv értéket méro digitdlis voltméro
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PSA-100 fobb specifikacios adatai

Input és amplitido jellemzdk

Bemeneti érzékenység: 60 db...150 dB méréshatar
1 uV-ra vonatkoztatva (1 mV...31,6 V), 10 dB-es lépé-
sekben.

Automatikus méréshatdr: optimalis bemeneti érzékeny-
ség automatikus kivéalasztdsa, lehetéség az automatika le-
kapcsolasara.

Dinamikai tartomdny: nemlinedris és egy€b torzitasi ter-
mékek min. 80 dB-lel a bemeneti érzékenység alatt van-
nak, kivéve az elsé spektrumvonalat. Az elsé spektrum-
vonal dinamikai tartomanya tipikusan 40 dB.

Zajszint:

max. —80 dB 80 dB folotti y bemeneti érzékenység
max. —70 dB 70 dB folotti } esetén, 1 V-ravonat-
max. —60 dB 60 dB folotti ) koztatva

(exponencidlis atlagolds, atlagoldsi szdm 32, savétfogas
25,6 kHz)

Amplitiido kurzor felbontds: 0,1 dB, 0,01 dB vagy négy
szamjegyes linedris

Abszolit amplitiido pontossdg: + 0,2 dB barmely beme-
neti érzékenység esetén. Kalibralva bels6 2048 Hz-es fe-
sziltség referencidval. A belsé referencia fesziiltség tjra
kalibréalhato kiils6 AC kalibratorral.

»Over-all” frekvenciadtvitel: +0,1 dB, 10 Hz...25,6
kHz, spektrumvonal kozép helyeken (25,6 kHz-es sav-
atfogés). Max. *+ 0,18 dB zoom sziirével (frekvencia atfo-
gas 25,6 kHz-nél kisebb, vagy zoom tizemmad).

Bemendimpedancia: 1 Mohm || 120 pF, névleges.

Bemeneti csatolds: AC. Kisfrekvencias 3 dB-es csokke-
nés tipikusan max. 1,5 Hz.

Analizis és frekvencia jellemzok

Uzemmddok : alapsavi spektrum, zoom, autokorreldcid,
cepstrum, 1/3 oktav, teljes oktav, digitalis voltmérd.

Frekvenciatartomdny:
Alapsdvi spektrum: savatfogas 12,5 Hz...25,6 kHz, 2
hatvanyainak megfelel sorozatban.

Zoom spektrum:zoom atfogas 0,78125 Hz...25,6 kHz, 2
hatvanyainak megfelel§ sorozatban. K6zépsé frekvencia
barhova allithatd.

1/3 oktdv: 6,3 Hz...20 kHz, 36 savban.

1/1 oktav: 8 Hz...16 kHz, 12 savban (—3 dB/oktavos
sziiré alkalmazaséaval)

Frekvencia felbontds: savatfogas/400 az alapsavi és
zoom lizemmaodban.

Frekvencia pontossdg: a leolvasott érték 0,01%-a.

Stilyozo ablakok: Hanning, négyszogletes, Kaiser—Bes-
sel, lapos tetds, felhasznald altal definialt.

Valos idejii sdvszélesség: tipikusan 2,3 kHz, alapsavi
tizemmodban és 25,6 kHz-es savatfogassal.

Oktdv analizis: a sdvszélesség, a kozepes frekvencia és a
szir6-gorbe alakja 1/3 és 1/ 1 oktavos savsziréknél meg-
felel az ANSI Class III specifikdcionak (1/1 oktav esetén
a Class [I specifikacionak). Az 1/3 és 1/1 oktav savos sza-
mités ideje 0,6 sec-nal rovidebb.

Digitalis AC voltmérd jellemzdk

Uzemmddok: effektiv (RMS), csics

Linedris integrdcios idé: 250 ms, 500 ms, 1s, 2s
Ismétlési tizemmod.: egyszeres, folyamatos
Meértékegység: V, dBV (1 V-ra vonatkoztatva), dBuV
(1 uV-ra vonatkoztatva), dBm (0,775 V-ra vonatkoztat-
va, 1 mW 600 ohmon), dBrel (a felhaszndl6 ltal vélasz-
tott referencia fesziiltségre vonatkoztatva).

Trigger jellemzok

Uzemmdd: szabadonfutd, belsé emelkedd 4g, belsd esé
ag, kils6 (TTL, impulzus), szoftver (opciondlis. GPIB
vagy RS-232C iitjan).

Trigger szint: numerikusan allithaté max. + 100%-ig a
bemeneti fesziiltség-tartomanyban.

Trigger késleltetés: numerikusan allithat6 —1023...4+32 767
minta tartomanyban (a trigger és az analizis kezdete ko- -
z0Ott).

Beirasi jellemzok

Bemeneti beirdsi tartomdny: 1 kil6sz6

Beirdsi ido: 400/ savatfogas sec

Beirdsi tizemmod: folyamatos, egyszeres

Beirds vezérlése: START, STOP (a STOP allapotot egy
el6lapon 1évé LED kijelzi).

fitlagolasi jellemz6k

Atlagoldsi iizemmdd. linedris, exponencidlis, max. tartds,
min. tartas.

Exponencidlis dtlagolds idédllanddja: numerikusan allit-
hatéa2...32 767 tartomanyba esé egész szam vélasztasa-

val.

Atlagoldsok szdma linedris iizemmddban : barmely egész
szam a 2...32 767 tartomanyban.

Atlagolds vezérlése: START, STOP, MANUAL (kézi)

Display jellemzdk
Display tizemmod: egyszeres, dupla (fels6+alsé kép)
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Megjelenitett funkciok:id6figgvény, pillanatnyi spekt-
rum, atlagolt spektrum, autokorreldcio, atlagolt cepst-
rum, kiemelt (,,liftered”) spektrum, pillanatnyi 1/3 ok-
tav, atlagolt 1/3 oktav, pillanatnyi 1/ 1 oktdv, atlagolt 1/1
oktav, voltmérd.

Spektrum fiiggoleges lépték: a linedris méréshatar az
1—2—5 sorozatnak megfeleléen allithaté a bemeneti ér-
zékenység tartomanyaban, a logaritmikus méréshatar
+10...—120 dB a bemeneti érzékenység-szint kornyeze-
tében. Megjelenitett tartomany 20, 40, 60, 80 és 100 dB.

Cepstrum fiiggdleges lépték: 1 dB...100 dB, 1—2—5 so-
rozatnak megfeleléen éllithato.

Autokorreldcios fiiggvény fiiggoleges lépték : 19 1épésben
allithaté a bemeneti érzékenység tartomanyon belil,
1—2—5 sorozatnak megfelelGen.

Iddfiiggvény fiiggdleges lépték: a linedris méréstarto-
many 9 1épésben éllithatd az 1 —2—35 sorozatnak megfele-
16en.

Iddfiiggvény vizszintes keret: 4ltalanos kép (minden 3-ik
minta jelenik meg), 400 soronkovetkezé minta jelenik
meg. E keret els6 mintdja 1-t6l 624-ig allithaté az 1024
sz6bdl allé bemeneti jel mentén.

Kurzor tipus: egyszeres, harmonikus (a teljes harmonikus
torzitas van megjelenitve), relativ.

Kurzor leolvasdsok : az aktualisan megjelenitett egységek

X és Y értékei, elemszam.

Tarolasi jellemzék

Belsé memdria kapacitdsa: 16 kbyte (pl. kb. 7 alapsavi
vagy zoom spektrum). Névelhet6 opcionélis memdria

kértya alkalmazasaval, amely 224 kbyte jarulékos memo-
riat tartalmaz.

Tdrolt paraméterek : barmelyik mért vagy szamitott fiigg-
vény, mérési elrendezés.

Output jellemzok

Digitdlis kimenet: parhuzamos printer csatlakozas grafi-
kus pont-métrix vagy 1ézernyomtatd vezérléséhez, video
kimenet fekete-fehér monitor vezérléséhez (TTL jel, sor-
frekvencia 18 432 kHz, képfrekvencia 50 Hz).

Opciondlis digitdlis interface: GPIB (IEE-488) interface
kartya, RS-232C interface kértya.

Attalanos jellemzdk

Kornyezeti homérséklet: 0...55 °C

Relativ nedvesség: max. 95% 40 °C-nél

Tdroldsi homérséklet: —25...+70 °C

Hdlozati csatlakozds: 90...250 VAC, 50/60 Hz,
60 VA max.

Eletvédelmi osztdly: IEC 348 Class I

Stly: kb. 6 kg

Meéretek : magassag 145 mm, szélesség 440 mm, mélység
320 mm

Mellékelt tartozékok : halézati zsindr, kezelési utasitas

Rendelhetd tartozékok :

GPIB interface kartya PGP-100
RS-232C interface kartya PSE-100
Memoria néveld kartya PME-100
Frekvencia etalon interface kartya PEE-100
Rack adapter szerelvény PRA-100

PONT Manufacturing Co.

o
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Gazdasag — Kutatas — Oktatas

A KOREAI TAVKOZLES FEJLODESE

1. BEVEZETES

A tavkozlés napjainkban vildgszerte mélyrehatd val-
tozdson megy keresztiil, amely az informdcids tarsada-
lomba val6 atmenetet jelenti. SzakértSk elSrejelzése sze-
rint a jovében az informdcio egyre novekvd szerepet fog
jatszani minden tarsadalmi és kulturdlis tevékenységben.
Ennek megfeleléen a vildg minden orszéga eréfeszitése-
ket tesz, hogy megfeleljen ennek a nagy valtozasnak és fel-
gyorsitsa a tavkozlési infrastruktira korszerdsitését,
amely az informdcids tdrsadalom szamadra alapvetd jelen-
tGségl. Korea sem kivétel.

Ebben a cikkben roviden 6sszegezziik a koreai tdvkoz-
1és korszertsitése sordn Osszegyilt tapasztalatainkat, a je-
len helyzetet €s a tdvkozlési politika jovébeni irdnyét.

2. ATAVKOZLESI INFRASTUKTURA
KORSZERUSITESE

A koreai tavkozlés 1885-ben a taviré bevezetésével
kezd6dott meg, azonban a tavkozlési szektor fejlédése
lassu volt, €s ez mds gazdasagi szektorok fejlédését is lassi-
totta egészen az 1970-es évek végéig.

Az 1970-es évek végéig, a koreai tavkozlési hatdsagok,
mindossze 2840 ezer tdvbesz€lS vonalat 1étesitettek, igy
100 lakosra 6,3 tavbesz€l6 vonal jutott. Azigényelt tavbe-
sz€16 vonalak bevezetése tobb mint egy évet vett igénybe.
A szolgaltatds mindsége a gyakori meghibasoddsok és a
rossz érthet6ség miatt gyenge volt.

Az 1. tdblazat a tavbesz€ld ellatottsagot mutatja.

1. tablazat. TavbeszEl6 ellatottsag.
(Egység: 1000 vonal)

Ev "80 ’83 86 ’89
Létesitett uj vonalak szama 409 | 1024 | 1572 1846
Tavbesz€l6 vonalak szama 288541 53371« 890513065
El6fizet6k szama 2705 ~4810 | 7521°| 11792
Ellatottsag 100-fére 6 15 22 28

Az 1980-as évekbe lépve a koreai kormény felismerte a
tavkozlés fontossdgat a nemzet fejlédésében, prioritast
adott a tavkozlési szektor beruhdzédsainak és ezek ardnyat
a teljes nemzeti beruhazas 3%-ardl 7%-ra emelte.

A 2. tablazat a koreai tudomdanyos és technoldgiai be-
ruhdzasok nagysdgat mutatja.

A kormany ugyancsak elhatdrozta a tdvkozlés iranyita-
si rendszerének ujjaszervezését, hogy a beruhdzasi alapo-
katalehetd legjobban kihasznélhassak. Ennek megfelel -
en 1982-ben a tavkozlést, amely kordbban a Hirkozlési
Minisztérium fennhatdsaga alatt allott, a koreai tavkozlési
hatésdg (KTA), mint dllami szolgaltato véllalat ellendrzé-
se ald helyezték és megalakitottdk a DACOM-ot (koreai
adatatviteli vallalat), mint maganvallalkozést, hogy a leg-
fontosabb adatatviteli szolgéltatasokat elldssa. Az ujja-
szervezéssel a KTA nagymértékben kiterjesztette a tav-
kozlési szolgaltatasokat (a Hirkozlési Minisztérium ird-

* A kozlemény C.H. Park (Koreai Tavkozlési Minisztérium) angol
nyelvi cikke alapjan késziilt

2. tabldzat. A koreai tudomanyos
és technoldgiai beruhazasok nagysaga.
(Egység: millidrd $)

Ev 180 (187 £ 28 IR 80RO S9T 9620011
GDNP LIS E136 -1 53 =169 1 87| 208 11E 85271592
A magénszektor
beruhdzasai
a GNP 2,8 53,0515316 (AT 05 2 156,241 14.011129,6
szdzalékdban |(2,0)((2,2) [(2,4) [(2,6) |(2,8)|(3,0) | (4,0) [(5,0)

Az édllami szektor
beruhazasai

a teljes
koltségvetés
szazalékaban

0,58 (0,69 | 0,74 10,92 1,42 | 3,85 | 8,34
(3,1)1(3,2) |(3,3) [(3,4) [(3,7) | (4,1) | (5,8) | (6,7)

nyitdsaval) és a DACOM ugyancsak képesnek bizonyult,
rovid id6 alatt az adatatviteli szolgéltatasok megjavitasa-
ra. A DNS szolgélat (adatdtviteli hal6zat szolgalat), ame-
lyet a DACOM kezdeményezett 1984-ben, hogy a nyil-
vanos kapcsolt adatatviteli szolgaltatasokat elldssa, 1989-
ben mar 7407 eldfizetével rendelkezett és a novekedés
évente csaknem 100%-os. 1982 Gta évente tobb mint
egymillié vonalat 1étesitettek és végiil Korea elérte az egy
vonal per hdztartds ardnyt és 1987-re a teljes nemzeti tav-
besz€l6hdlézat automatizaldsat. A tdvbeszél6 ellatott-
sdg elmaradottsdgdbdl szdrmazé problémdk nagyrészt
megoldddtak. 1989 végére a telefonvonalak teljes szdma

-elértea 13 milliét és az ellatottsag 100 lakosra szamitva 28

vonal volt.

3. KUTATAS, FEJLESZTES
A TAVKOZLES| SZEKTORBAN

A koreai tavkozlési infrastuktira korszerdsitése legna-
gyobbrészt a technoldgia fejlesztés sikereinek, a célszerd
beruhdazasi politikanak és a tavkozlés atszervezésének ko-
szonhetd. Az 1980-as évek elsS felében Korea nem ren-
delkezett sajat technoldgidval és a legtobb tavkozlési be-
rendezés tekintetében, beleértve a tavbeszéls kozponto-
kat is, a fejlett kiilfoldi orszagoktol fiiggott. Ezért a Hir-
kozlési Minisztérium elhatdrozta, hogy a KTA bevételé-
nek 3%-at kutatasra és fejlesztésre forditja, hogy a tav-
kozlési technoldgia fejlédését timogassa.

A 3. tablazat a KTA K+F beruhdzésait mutatja.

3. tablazat. A KTA K+F beruhazésai.
(Egység: 100 milli6 $)

Ev 50 |haa | e s HIETEH Iear Baghi ko
Bevétel 13,4 [ 15,9 | 19,3 | 22,4 | 27,3 | 29,6 | 34,9 | 42,4
K+F
beruhdzas 02 R0 R0Ta N R0l orsh 0 [ RS
%-o0s ardny iz (108 [RooNEsigHIE oR B 55 = o[ 1)

Ezzel a technoldgiai beruhdzéssal a tavkozlés szamos
tertiletén, mint a tadvbeszéld kozpontok, az optikai kom-
munikdcio és a félvezetSk teriiletén nagy sikereket értek
el

A 4. téblazat a f6bb tavkozlési technoldgiakra forditott
beruhdzédsokat mutatja.
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4. tabldzat. A f6bb tavkozlési technologidk
beruhdzasi terve.
(Egység: millié $)

Ev 87| 88NIIS 8OO B OB € 0ss7:
ISDN technoldgia I0R(ER 7295 FEE S E RO HO T SAD 5]
TDX-10 fejlesztése 18971813 ORIML6, 78| SL6V/A (R G /A S76729.
Optikai hirkozlés
(fejlesztése) S5 [ =6, 01BN 78 F7- 33 i B IO RE6 80
Adatétviteli termindlok 2304|821 =8 5HIN3 IOR A) A 6.6
Félvezetok
és szamitégépek 18,0 | 14,2 | 13,4 | 12,5 | 15,7 | 73,8
Osszesen 46,0 | 45,2 | 48,8 | 49,9 | 54,4 | 244,3

Ezek kozott a TDX fejlesztése tipikus példdja a sikeres
technoldgiai fejlesztésnek. A fejlesztés kezdetén a fejlett
orszagok szamos tavkozlési szakembere lehetetlennek
mindsitette a TDX kifejlesztését és szamos koreai sza-
kember is céltalannak itélte a beruhazast. Mindazonaltal,
a nagymértékd beruhdzds eredményeként, 1985-ben
megsziiletett a 10 ezer vonal kapacitdsi TDX-1 és 1988-
ra elkésziilt a TDX-1D 23 ezer vonalkapacitdssal. A 100
ezer vonalkapacitdssal rendelkez6 TDX-10 fejlesztése
1991-ben fejezddik be.

A TDX fejlesztését az 5. tablazat illusztralja.

5. tablazat. A TDX-1 tavbeszél$ kozpont-csalad fejlesztése.
(Egység: vonal)

TDX-1A

Sorozat-
gyartas

Yizsgdal 5 TDX-1B
Nullszéria

A fejlesztés idGszaka  [1982~1983(1984~1985(1985~1986{1986~1988

A mukodés kezdete X 1986. 2 1987. 2 1989. 4
(24.000) | (192 000) | (16 000)

Uzembe helyezett vo-

nalak szdma 1989-ben X X 885000 | 367 000

250

Minthogy a TDX idGosztasy, elosztott vezérlési tdvbe-
sz€16 kozpont-rendszer, kivald tulajdonsdgokkal rendel-
kezik és rendkiviil gazdasagos. 1990 marciusira a TDX-
bdl 2 millié vonalnyi kapacitdst helyeztek tizembe, és
1990 végére Koreaban dsszesen 2 600 000 vonal kertil
tizembehelyezésre. A kovetkezd évre tovabbi 1 600 000
vonalat terveznek.

A hatodik tablazat mutatjaa TDX-1A, 1B és 10 ossze-
hasonlit4sat.

6. tdbldazat. Digitalis tavbesz€ls kozpont-rendszerek
osszehasonlitdsa: TDX-1A, 1B, 10.

TDX-1A TDX-1B TDX-10
Kapacitds (vonal) 10 240 22 528 100 000
Kihelyezett
fokozatok 512/RSS * 1024/RSS *  [4096/RSAM **
Trunk vonalak 1920 3840 60000
Forgalom (Earlang) 1600 3600 26000
BHCA 100 000 220 000 1200 000
Nyelv 780 ASM 780 ASM CHILL

(680020ASM,C)

* Kihelyezett eléfizetsi kapesold fokozat
** Kihelyezett kapcsolé modul

Az optikai hitkozlés fejlesztése sordn 1985-ben 90
Mbit-es optikai 4tviteli rendszer kerilt kidolgozésra.
1989-ben pedig 565 Mbit-es optikai atviteli rendszer. Je-
lenleg 2 Gbit-es optikai atviteli rendszer fejlesztésével
foglalkozunk. Ami a félvezet6 technoldgiat illeti, 1988-
ban 4 Mbit-es DRAM-ot fejlesztettiink ki. Jelenleg a 16
Mbit-es és 64 Mbit-es DRAM fejlesztésén dolgozunk.

4. VEGBERENDEZESEK

Korea tdvbeszél6 késziilék gyartdsa oly gyorsan fejlé-
dott, hogy jelenleg vilagpiaci részesedése elérte a 15%-ot
(lasd 7. tabl4zat).

7. tdbldzat. A vilag végberendezés piaca
és Korea piaci részesedése (1988).
(Egység: 1000 késziilék)

Piac Koreai |Piaci része- Meribouies
nagysdga | export |sedés (%) gleey
Eurépa 38 000 2330 6,13  |Vezeték nélkiili ké-
sziilékekkel egytitt
USA 32000 8204 25,63
Osszesen| 70 000 10534 15,05

1982-ben a Hirk6zIési Minisztérium dgy dontott, hogy
az el6fizet6k barhol megvasarolhatjak készilékeiket. Ko-
rdbban az eldfizetk tdvbeszél§ készilékeket csak a
KTA-t6l vasarolhattak. Ugyancsak 1982-ben a Hirkozlé-
si Minisztérium megnyitotta a kapcsolt nyilvanos telefon-
hélozatot az eldfizetGk szamara, faximile készilékek és
szamitogépek csatlakoztatdsahoz. A tavbeszéls késziilé-
kek gyartdi eréfeszitéseket tettek a kiillonbozé elSfizetGi
igények kielégitésére és ennek eredményeként, a tavbe-
sz€16 késziilék gyartas versenyképes lett. Ez a hazai pia-
con megteremtett versenyképesség segitette az ipart ab-
ban, hogy kilépjen a nemzetkozi piacra és ott is eredmé-
nyeket érjen el.

5. AZ 1988-AS OLIMPIA TAVKOZLESE

Az 1988-as szouli olimpia jé példaul szolgal a koreai
tavkozlési fejlesztés megértéséhez. A modern olimpidk si-
kere, minden kétséget kizdrdan, a j6 tavkozlési halézaton
muilik. Az olimpia alatt a tavkozlési halozatot kiépitettitk
a kozponti stadionhoz, az olimpiai faluhoz, a szalloddk-
hoz és a sajtékozponthoz. Ennek soran 40 000 tavbeszélg
vonalat és 27 nemzetko6zi TV kozvetitd csatorndt 1étesi-
tettiink. Ugyancsak kifejlesztettiink, a jatékok lebonyoli-
tasat szolgdld, olyan szdmitégépes rendszereket, mint a
GIONS (olimpiai informdciés On-Line rendszer) és a
WINS (szé€les kord informacios hélézati rendszer), ame-
lyek kifogastalan szdmitégépes és kommunikdacids tdmo-
gatést nyujtottak a jatékoknak. Az 1988-as olimpiai jaté-
kokat, ily médon, mint elektronikus olimpidt allitottuk a
vildg figyelmének kozéppontjaba.

6. AJOVO POLITIKAJA

Az Eurdpai Kozosség altal kiadott ,,z6ld konyv” el6re-
jelzése szerint, a szdzad végére, az emberi munkatevé-
kenység 60%-a kozvetlentl vagy kozvetve a tavkozlési
szektorhoz kapcsolddik. Tavkozlési szakértGk szamitasai
szerint a vilag tavkozlési piaca 2000-ben eléri az 1500 mil-
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lidrd dollart, amely 3,6-szeres novekedést jelent az 1985-
0s 290 milliard $-hoz képest. A VAN szolgéltatdsok piaca
2000-re 420 milliard $-ra tehetd, amely 9,3-szerese az
1985-06s 46 milliard $-nak. Ez az elSrejelzés azt sugallja,
hogy az 1990-es évek informdcids tarsadalma sokkal fej-
lettebb lesz, mint az 1980-as éveké. Annak érdekében,
hogy ehhez a fejlédéshez alkalmazkodni tudjunk, az
1980-as évekhez képest, az 1990-es években jéval maga-
sabb beruhazasokat terveziink a tdvkozlési szektorban.
Az informacids tarsadalom felé valo haladasnak koszon-
hetden, a fogyasztok a kiilonb6zd, kivalé mindségd, ma-

gasabb rend( tdvkozlési szolgaltatdsokat igénylik. Annak
érdekében, hogy ezeknek a fogyasztoiigényeknek megfe-
leljiink, nyitotta kivanjuk tenni a jelenleg monopol hely-
zetd tavkozlési piacot a verseny elvének meghonositasa-
val. Ezért privatizalni kivanjuk a jelenleg allami kézben
1évé KTA-t. Fentieken kiviil dlland6 erdfeszitéseket te-
sziink figgetlenségiink megteremtése érdekében, a fejlett
tavkozlési technoldgidk tertiletén, minta HDTV, az auto-
matikus forditorendszerek, szélessavi ISDN, stb.

A 8. tablazat a fejlett technoldgidk fejlesztési tervét mu-
tatja be.

8. tdbldzat. Fejlett technoldgidk fejlesztési terve.

(Egység: milli6 $)

Igényelt forrasok
Fejleszteni kivant technolégia  |Fejlesztési periédus gelenlf:gj 90 5 . 0 a1 G000 b
eruhdzas
1. ISDN "85~95 27.2 8,9 4 3l=20() 5 B PAEl) 30,1 120,4
2. Kapcsolds technika 78~°96 88,4 16,0 1175 27973418 1E5 3210 256,6 3248
3. Optikai hirkozlés ’82~2000 92 6,2 10,4 11,4 11,8 1122 52,7 84,7
4. Mesterséges intelligencidjd
héldzati szolgaltatasok ’88~°97 5,6 5,4 7.4 3,6 2,8 4,2 10,4 3
5. Tavkozlés elmélet ’89~2000 2,9 4,9 7,8 4,9 6,9 it 61,9 94,1
6. Digitdlis mobil hirkozlés ’90~2000 il 11,4 15:3 17,0 115:3 13,9 Al 1l 144,0
7. Miiholdas hirkozlés ’89~2000 1,8 4,3 6,8 8,0 53 9,0 198,3 234,7
8. HDTV "90~96 = el 1359 16,7 1359 W93 3 46,4 125,3
9. CATV ’89~2000 1,6 4,0 3.5 250 1kl il 50,0 81,8
10. Automatikus fordité
rendszerek ’90~2004 0,5 1,4 4,4 5,6 5,6 5,6 55,8 78,4
11. Tavkozlés szabvanyositasa ’90~'93 1,8 6,0 5,9 7l 1,4 = = 20,4
Osszesen 140,1 7956 | 1072 | 1248 | 135,21 142,3 813,3 1402,4
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AZ EUROPAI ELEKTRONIKAI IPAR
AZ 1990-ES EVEKBEN

1. BEVEZETES

Az elmult években az eurdpai elektronikai ipar
meglepd struktiravaltozast €lt meg. A cégatvételek, cég-
egyesilések és kozos véllalkozdsok nagy szdma meg-
lepte az érintett kormanyokat. A megnyilé nemzetkozi
piacok é€s a tavol-keleti druk versenye szdmtalan straté-
giai szOvetség kialakuldsat eredményezte mind regiond-
lis, mind nemzetkozi szinten. A japén ,,1ézersugér” tak-
tika hatdsara tobb hagyomanyos eurdpai és amerikai
iparag osszeomlott. Néhany tipikus példa: videomag-
netofonok, 6rak, audioberendezések és 35 mm-es ka-
merak.

Mikozben az ipar ilyen irdnyu valtozasai nagy érdek-
16dést valtottak ki, a technoldgia jelentésen tovabbfej-
16dott, aminek eredményeképp a kontinensek és az
iparagak versenyképessége ujradefinidlédik. A cikk ki-
sérletet tesz az eurdpai elektronikai ipar erds és gyenge
oldalainak elemzésére és helyzetiik értékelésére a leg-
fontosabb technoldgiai szempontok alapjan. Az értéke-
1és négyfokozatu skaldval torténik az alabbiak szerint:
reménytelen ("), tilélhet ("), esélyes (") és jo kilata-
sok (™).

2. HARDWARE TECHNOLOGIA

Eurdpa az elavult szaktudas és hidnyos szakképzett-
ség miatt sok ipardgat elvesztett. A legveszélyesebb fej-
lemény a hianyzé technoldgiai bazis miatti versenyké-
pesség-csokkenés. A fejlédés mindig ugyanazon jol is-
mert minta szerint torténik:
® Egy mar j6l mikods cég valamely kulcsfontossagu

technoldgidban elveszti versenyképességét tavol-ke-

leti konkurrenseivel szemben.

® Hogy tovabbra is nyereséggel tudjon dolgozni, a cég
kénytelen a megfelelé épitéelemeket tavol-keleti
konkurrenseit6l beszerezni.

® EIGbb vagy utébb a cég nagy kisértést érez, hogy a tel-
jes berendezést a Tavol-Keleten gyartassa, ami 4ltal
keresked6céggé valik.

® A kihaszndlatlan mérnokpotencidl részben elvando-
rol, részben pélyat véltoztat, amivel a maradék tech-
nikai szaktudas is elveszik.

® Végill a kereskedGcég kereskedelmi képviseletté
degradalédik, aminek kovetkezményeképp konnyen

valik cégatvétel dldozatava. Ez egyiittal a termék- és a

szervizstratégia feletti kontroll elvesztését is jelenti.

Ezért killonosen fentos tudatositani, hogy az eurdpai
ipar alapvetd teljesitGképessége a hardware elGallitasa-
ra valo képességben rejlik. Ha ezen képesség elveszik,
akkor rovid idén beliill minden mas is.

2.1. Gyartastechnoldgia™

Eurdpa a viszonylag olcso, jo mindségi termékeket
el6allito gyartastechnoldgidban jelentGsen le van marad-
va. Szdmtalan, egymadstol fliggetlen dontés (pl. sajat gyar-
tast vagy beszerzést valasztani) a jobb mindség és a lénye-
gesen kisebb gyartasi koltségek miatt oda vezet, hogy a
Tévol-Keleten a gyértds felfut. Ez egyiittal az eurdpai
gyartobazis fokozatos felbomldséra is vezet. A 1ényeges
kérdések:
® A hibamentes gyartasra valo torekvés;
® [gen magas mindségi kovetelmények: a mérhetd meg-

hibasoddsi ardny mindossze néhdny milliomod lehet;
® Az elitista gondolkodds, valamint a gyartasban valo

részvétel becstiletének djboli visszaallitasa.

Ha Eurépdban a gyartast — ami a koltségeket és a mi-
néséget illeti — nem lehet dramaian és gyorsan megjavita-
ni, az eurdpai elektronikai iparban a termelés valészini-
leg ellehetetleniil.

*

2.2. Szdrakoztatd elektronika™

A Philips (Hollandia), Thomson (Franciaorszag) és a
Nokia (Finnorszag) kivételével Eurdpa a szérakoztatd
elektronika vildgpiacan alig van képviselve. Azon két te-
rilet, amely még szilirdan eurépai kézben van: a szines
TV gyértés és a mobil telefonok. Ma a szérakoztatd elekt-
ronikai piac 1ényeges tényezdje az elektronikai technold-
gidnak. Japdn tékéjét messzemenden a szorakoztatd
elektronika kutatasara és fejlesztésére koncentralta, mig
az USA féleg a katonai technoldgidba invesztalt. Ennek
kovetkeztében gyakorlatilag a teljes szorakoztaté elektro-
nikai ipara tonkrement. Jelenleg a haditechnikai eszko-
zOk piaca szdkiil6ben van, mig a szérakoztaté elektroni-
kai termékek terén konjunktura figyelhetd meg. A hagyo-
manyos TV piac jelentGs valtozas el6tt all az uj televizids
eljarasok, mint az EDTV és HDTV bevezetésével. Egyéb
djdonsdgok, mint pl. a digitalis cellds halézathoz csatla-
koztathato berendezések és a CT2 mobil telefon, rendki-
viil gyorsan keriilnek a piacra. Ezen teriileteken Eurépa-
nak igen jo piaci esélyei vannak.

2.3. Mikroprocesszorok"

Eurépanak a mikroprocesszorok teriiletén alig van
képviseldje. Nagyon valdszintitlen, hogy a nagy mikro-
processzor-cégek, mint az Intel és a Motorola, az eurépai-
aknak lehetévé teszik a szabad hozzaférést mikroprocesz-
szor-fejlesztésiikhoz vagy 1C-cellakonyvtarukhoz. Vals-
jaban kideriilt, hogy mindkét cég elutasitja legdjabb ter-
mékeinek, kiillonosen egy eurdpai cégnek vald tovabb-
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addsat. Ezért killonosen nagy fontossdggal birna, hogy
Eurdpa mind sajat mikroprocesszor-fejlesztéssel, mind az
ahhoz tartozé chipelemekkel, és igy megfelels fejlesztési
adatbankokhoz valé hozzaféréssel rendelkezzék. Ezen
probléma megoldasara jelenleg az eurdpai kutatasi prog-
ramban az ESPRIT alprogram keretében az EURORISC
projekt keriilt inditasra. Azonban ez sem javit [ényegesen
Eurdpa helyzetén ezen a tertileten.

*

2.4. Gépkocsi-elektronika ™

A mai autok koltségeinek mintegy 10%-a a beépitett
elektronikdra esik. AzEGK PROMETHEUS és DRIVE
kutatdsi programjai eredményeképp vérhatd, hogy ezen
részardny beldthatd id6n belil eléri vagy akdr meg is ha-
ladja a 20%-ot. A 16-bites mikroprocesszor-igény ebben
az alkalmazdsban 2000-ben elérheti akar a teljes mikro-
processzor-gyartas 20%-at. Eurépéanak az egyik oldalrol
az EGK kutatasi programok miatt ezen a tertileten jok az
esélyei, mdsrészt azonban az IC- és mikroprocesszor-
technoldgia mér emlitett hidnyossdgai miatt komoly
problémadi vannak.

2.5. Passzivalkatrész-technoldgia™

A passziv elemek piacit a japanok uraljak, kiillonosen
az Uj technoldgidk, mint az SMD (feliletszerelés) teriile-
tén. Ehhezjon még, hogy az SMD betiltet6automaték leg-
nagyobb hdnyada japan gyartdsd. Mivel a passziv alkatré-
szek majdnem minden elektronikai gyartmdany teljes
anyagkoltségének tobb, mint 25 %-at teszik ki, a teljesito-
képesség ezen a tertileten legaldbb olyan fontos, mint a
mikroelektronikdban. Drasztikus intézkedésekre van
sziikség az itt még 1étezG eurdpai ipar €letben tartdsara.

2.6. Sziliciumtechnoldgia™

Az ESPRIT-hez hasonl6 kutatasi programok eredmé-
nyeképp a kutatés teriiletén Eurépanak sikertlt a félveze-
t6 csucstechnoldgidhoz felzarkoznia. A MEGA- és JES-
SI-programokkal megkisérlik a Iényegesen dragabb szub-
mikrométeres gyartas kidolgozdsat. Kisebb piaci szeg-
mensekben, mint példaul a nagy teljesitGképesség bipo-
laris techoldgidk esetén egyes cégek (Plessey, Siemens) j6
poziciokat foglalnak el. Eurdpa vilagviszonylatban éllo-
vas volt az ASIC-tervezésben, azonban jelenleg teret
veszt, mivel ezen elemek névekvé mértékben szabvanyos
termékekké valnak. A legujabb hirek, amelyek szerint a
Siemens és a Philips 4 Mbites DRAM-okat, illetve 1 Mbi-
tes SRAM-okat gydrt, igen biztatéak. Ugyanakkor senki
nem tudja eldre jelezni, hogy mikor (vagy egyaltaldn vala-
mikor) lesz ezen gyartds nyereséges.

2.7. Félvezetdgyartd berendezések’

A félvezetSgyarto berendezésszektor az eurdpai elekt-
ronikai ipar leggyengébb pontja, mivel a legfontosabb be-
rendezések az USA-bdl és — egyre novekvs mértékben
— Japanbdl szarmaznak. Az a mindig fennallé veszély,
hogy az amerikai és a japdn berendezésgyartok eurdpai

széllitasaikat csokkenteni vagy korlatozni fogjak, valdszi-
ntinek tinik. Az amerikai VHSIC és Sematech projektek,
illetve a japan vertikdlis integracios programok erre vila-
gosan utalnak.

2.8. Laposképernyd-technoldgia™

Szines folyadékkristalyos lapos képernySk 14 collos
(1 coll ~ 2,54 cm) prototipusait mar mind Eurdépaban,
mind Japanban bemutattak. Ugyanakkor a jelenleg to-
meggyartasban 1évé legnagyobb grafikus eszkozok atldja
mindossze 6 coll, ami évenként 1 collal n6. Nagyon valo-
szind, hogy 2000 elétt a 20 coll képatméré még nem érhe-
té el, figyelembe véve a legnagyobb felbontds irdnti
igényt. Az 6sszes ismert laposképernyd-technoldgia fej-
16dése lassubb. Ez kovetkezik egyrészt a bonyolultsagbol,
valamint a képernydvezérlé dramkorok és a képernyd-
gyartds magasabb selejtardnydbdl. Ezért valdszindtlen,
hogy a nagyméret szines, stkképcséves monitorok (pél-
daul HDTV-hez) 2000 el6tt bevezetésre kertilnek. Kivé-
ve taldn néhdny hordozhatd berendezésnél, ahol az ér
nem jatszik szerepet.

2.9. Mechatronika™

A mechatronika az elektronika mechanikus funkciok-
kal val6 osszekapcsoldsdnak a muvészete, mint példaul
orakban, videomagnetofonokban és nyomtatékban. Ez
egy olyan tertilet, ahol a japan cégek az éllovasok, messze
elhagyva eurdpai, valamint amerikai versenytarsaikat. A
versenyhelyzet itt Eurépara nézve igen fenyegetd, mivel a
szakismeret hidnya komolyan korldtozza az eurdpai ipar
azon képességét, hogy igényes elektronikai termékeket
fejlesszen ki.

2.10. Szamitdgépes tervezés (CAD)™

A nagy eurdpai cégek a CAD-rendszerek gyakorlott
felhaszndl6i. Hogy a kisebb cégek is belépjenek a felhasz-
naldk korébe, még nagyobb késztetésekre van sziikség.
Mindkét kor szdmdra az alapprobléma a CAD-nak a mik-
roelektronikai fejlesztésben valé alkalmazasa. Alapvetd
érdek, hogy az eurdpai ipar sajat mikroelektronikai terve-
zési lehetGségeit megnovelje. A rendszertervezéknek €s
menedzsereknek meg kell tanulniuk, hogyan lehet a nagy
bonyolultsagu szubmikrométeres chipek altal nydjtott tj
felhasznalasi lehetGségeket kihaszndlni.

2.11. Optoelektronika™

A japanok felismerték, hogy az optoelektronika egy
egyre novekvs fontossagu teriilet, s fogyasztdorientalt
termékekre irdnyul6 koncentralt atfogé programokat in-
ditottak. Ezzel szemben az USA ezen ipart katonai meg-
rendelésekkel futtatta fel. Eurdpa pozicidja az optoelekt-
ronika teriiletén viszonylag erds a folyamatban 1évé EGK
kutatdsi programoknak, mint példaul RACE és ESPRIT,
valamint kiilonb6z6 nemzeti programoknak koszonhet6-
en. Eurdpa taldn ki tuja ezt a helyzetét haszndlni, hogy
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egyes teriileteken, mint az optikai ISDN eléfizet6i haloza-
tok és helyi adathal6zatok terén a vildgpiacon vezets he-
lyet érjen el.

2.12. Magnestarak’

A magneses tarakat illetGen az eurdpai kutatds a techo-
16gia és a jovébeli felhasznalds teriiletén kielégitének te-
kinthetd. A termékfejlesztés és az ipari megvalositas ettol
lényegesen el van maradva, vagy*egyaltaldn nem létezik.
Ez a teriilet nyilvanval6an a tdvol-keleti konkurrencia ke-
zébe kertilt.

ek

2.13. Intelligens chip-kértyak’

Kdédolt kartydkat mar sok ipari és kereskedelmi célra
hasznéalnak. Széleskord elterjedésiik a kozeljoviben tobb
szektorban is varhat6: készpénzhelyettesitként, igazol-
vanyként, biztonsagi rendszerekben és az egészségiigy-
ben. Ez az elektronikai ipar szdmdra igéretes piac lehet,
mivel potencidlisan igen nagy gyértasi darabszamok érhe-
tk el. Ehhez jonnek még a kartydkhoz sziikséges olvaso-
berendezések, amelyek varhatéan majdnem mindeniitt
telepitésre kertilnek, mint példdul kiskereskedelmi tizle-
tekben vagy minden munkahelyen stb. Eurépénak ezen a
tertileten mintegy tizéves elénye van.

2.14. Optikai tarak™

Az eurdpai pozicio az optikai tarakndl a vildg fennma-
radé részével osszehasonlitva a kovetkezGképp jellemez-
hetd:
® erds a rogzitésre szolgdlé anyagokndl,
® kielégitG az optikai lemezes tdrolok és taroldrendsze-

rek esetén,

® gyenge az épitGelemek tertiletén (Iézer, IC-k).
Az optikai lemezes tarolok professzionalis felhasznalaséa-
nak piaca csak lassan ng. A Philips és a Sony most egyez-
tek meg egy — 5 collos, 800 Mbyte-os, cserélhetd, djrair-
hatd, magnetooptikai lemezekre vonatkozé — szabvany-
ban. Az ujrairhatd, optikai lemezeket egységesité kovet-
kez$ szabvany épulhet egy fazisvalts technikdra. Az
ilyen tipusu lemezek nagy elénye, hogy a mar 1étezé CD-
lejatszokkal kompatibilisek lennének. Addigisa 12 collos
lemez csak archivaldsra hasznalhatd.

2.15 Elektronikus fényképezés”

A félvezetStechnologidn alapulé fényképez6gép,
amely a képet CCD érzékeldkkel veszi fel, s DRAM-ban
tarolja, varhatéan a kovetkezé években kertil a kereske-
delmi forgalomba. A képeket otthoni videoberendezé-
sekkel lehet visszajatszani, vagy fotdszakiizletben ki-
nyomtatni. Japan kétségteleniil uralni fogja ezt az dridsi
piacot, amely 1992—93-t6l kezdédden fog felfutni.

3. SOFTWARE TECHNOLOGIA

Az elkovetkezG tiz évben a software technoldgia terii-
letén sokféle tekintetben lényeges véltozdsok vérhatok,

amelyek egyiittesen dramai hatasuak lehetnek. Ennek el-
lenére forradalmi valtozdsokkal nemigen kell szdmolni,
mivel a software technoldgia fejlédése evolicios volt. Fel-
tehetd, hogy ez a tendencia folytatodik tovabb.

Mindenekel6tt a hardware véltozdsok gyors software
valtozasokhoz fognak vezetni: példaul gyorsabb procesz-
szorok és gyorsabb kommunikacids rendszerek. A fel-
hasznéldorientalt integralt d&ramkorok (ASIC) elterjedése
ki fog kezdeni egyes tradiciondlis software piacokat. Pél-
ddul varhato a mai, software alapu kotott idejd operdcios
rendszerek kivéltdsa ASIC megolddsokkal. Ugyanakkor
2000-ben még milliészdmra lesznek tizemben COBOL
programok, amelyeket karban kell tartani. Tovabba min-
dig lesznek olyan felhaszndldsi teriiletek, amelyeknél
az id6 még nem érett meg arra, hogy az assembler nyelvd
programozast magas szintd nyelv alkalmazédsaval valtsak
ki.

3.1. Software ipar™

Az USA software ipardnak jelenlegi uralkodé szerepe
varhatéan megmarad, sét sulya még tovéabb is noveked-
het. A kisebb software hdzak szdma csokkeni fog, s a pro-
fessziondlis software piacra valo belépés dragabbd valik.
A fejlédés a szabvanyok, a tékeigény novekedése, a hiva-
talos szabélyozas, valamint a munkatdrsak képzettségével
szemben tdmasztott igények novekedése irdnyaba mutat.
A software szakértGkrdl alkotott kép valtozni fog: a ,,pin-
cemuhely”-beli foglalatossdg helyett ipari munkatevé-
kenységgé fog valni. A software hazakban megfelels ve-
zetési kultuira és metodika fog kialakulni. Lehetséges uj
egyetemi szakok és végzettségek megjelenése is, mint pél-
ddul software adminisztraciés menedzser. A software fej-
lesztés elveszti a vele kapcsolatos kordbbi mitoszokat,
mint ,,mivészet” vagy ,innovativ folyamat”.

3.2. Software igények és a termelékenység
alakuldsa™

A software irdnti viligméretd igény dllandéan nove-
kedni fog, a becslések szerint évente mintegy 20%-kal. A
legnagyobb igény azon software- és hardware-szakérték
irdnt fog felmertilni, akik megértik mind a kérdés kereske-
delmi oldalat, mind a vevék és a végfelhasznalok igényeit.
A nagyobb termelékenység és a megndvelt minGség iranti
jelenlegi nagy kereslet a kdvetkezd évtizedben is jellemzd
lesz. A termelékenység folytonosan néni fog, azonban 1é-
nyegesen lassabban, mint a kereslet.

3.3. Software szabvanyok és a min0ség
s s sksksk
kerdese

Mind tobb software szabvany megjelenése varhato. A
vevok megkisérlik raszoritani a software elGéllitokat ezen
normdk betartdsara, hogy a megvasarolt rendszerek mi-
ndsége kézben tarthato legyen. A munkatdrsakra, vallal-
kozokra és termékekre vonatkozé hivatalos el6irdsok a
maihoz képest sokkal elterjedtebbek lesznek a nem telje-
sen kiforrott programok kiszirése érdekében. A mind-
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ségbiztositds egyre nagyobb jelentéségd lesz. Az ISO
9001 és hasonld ajanldsok betartasat egyre nagyobb mér-
tékben kivanjak meg, s6t dllami megbizdsokndl taldn ko-
telezGekké valnak.

3.4. Software szakemberigény™

A kvalifikalt software szakemberek irdnti igény 4llan-
ddéan néni fog, mert egyrészt a hatvanas évekbeli alacso-
nyabb sziiletési szamok miatt munkaeréhidnnyal kell sz4-
molni, masrészt a mai felnétt- és tovabbképzési progra-
mok nem kielégitGek a jelenlegi munkaer6 megfeleld
képzettségi szinten val6 tartdsdra. Nagy eréfeszitésekre
van sziikség az oktatds és az dtképzés teriiletén. Az 4tkép-
z€s arra is szolgal majd, hogy mérnokokbdl software fel-
haszndloi specialistidkat képezzenek. Az oktatds ki fog
terjedni:
® az idGsebb munkatdrsakra (lehetséges a nyugdijkorha-

tar felemelése is),
® részidGs munkaerdre,
® héziasszonyokra (akik a rugalmas munkaidével nyer-

het6k meg).

Az otthoni munkavégzésre tobb lehetdség nyilik majd.

3.5. Software fejlesztés™

A software fejlesztési eljardsok mind szigortibbé val-
nak. A folyamat egyre gyorsuld litemd. A fejlesztés mind
tékeigényesebb: a szdmitogéppel segitett software fej-
lesztés (CASE) egyre inkabb nagyfelbontasu képernyo-
vel rendelkezd, koltséges szamitogépekre fog timaszkod-
ni. A CASE software meglehetdsen koltséges. Sok uj fel-
hasznaldi teriilet fejlédését a megfelelé programok hid-
nya fogja hétraltatni. Uj tananyagok és diplomatipusok
egyre nagyobb jelentéségre tesznek szert, mint példaul a
software mérnoki végzettség. Ez egyébként egyes ameri-
kai egyetemeken mar szokdsos diszciplina. A mar meglé-
v6 software adminisztrdlasa és karbantartdsa alapvetd
problémateriiletté valtik, s a CAD mddszerek software
fejlesztésre vald felhasznaldsat kovetelik meg. Ezéltal a
fejlesztési modszerek lassan szabvanyosodnak, aminek
eredményeképp a programok téroldsa és karbantartédsa
egyszerubbé valik.

Prof. dr. Matti Otala Finnorszdgban, Svéjcban és az USA-ban végezte
tanulmdnyait, majd finn egyetemeken szdmitdstechnikat, elektroni-
kat és mikroelektronikét oktatott, Ipari palyafutdsa soran kiillonbozé
vezetdi pozicickban szerzett nemzetkozi tapasztalatokat (Hollandia,
USA, Japdn). Jelenleg egy vezeté finn elektronikai cégnél a tudoma-
nyos és technoldgiai tgyekért felelGs igazgatd, ill. a Bosch Tavkozlési
Csoporthoz tartoz6 TELENORMA cégnél a kutatdsért és fejlesztésért
felelGs igazgatStanacsi tag.

3.6. ASIC-technoldgia”™

A bonyolult ASIC aramkorok kifejlesztésének egysze-
ribbé és hozzaférhetébbé vélasaval a ,,beépitett” kotott
idejd software piaca 6sszeomlik, mivel a jovében az ilyen
tipusu programok ASIC forméjaban gazdasdgosan, koz-
vetleniil a hardware-be integralhatok. Az vj software fej-
lesztési modszerek jelentds része az ASIC fejlesztéseknél
is jOl felhasznalhat6. Az uj ASIC eljardsok alkalmazdsét
csak az éppen rendelkezésre 4ll6 nehézkes fejlesztési
technikak és a nem megfeleld CAD eszk6zok korldtozzak
majd.

3.7. Hatarfeliiletek™

A szamitégéprendszerek felhaszndlobarét kialakitdsa
egyre nagyobb jelentdségiivé valik. Az ember-gép hatar-
feliilet ergonomikus és felhasznaldbarat volta az eladok és
a vevok szamara fontos tényezd lesz. A felhasznéléi ha-
tarfeliiletek fokozatos javitasa és a felhasznél6i szokdsok-
hozvalé igazitdsa a gépeket felhasznalobaratté teszik, sily
moédon mintegy baratsagos, szimuldlt intelligencia jon 1ét-
re. Eurépa szdmdra egyediilallo piaci lehetdség rejlik a
tobbnyelvi, véltozatos kulturaju és tobbféle szimbélum-
rendszert haszndlo kornyezet szdmdra rugalmas, alkal-
mazkoddképesen kialakitott ember-gép hatérfeliiletek
kifejlesztésében.

3.8. Uj fejlesztések”

A software technoldgia teriletén foly6 kutatdsokban
szenzacios fejlemények nem varhaték. Minden olyan
technoldgia, amely az elkovetkezd tiz évben jelentSs kiha-
tassal birhat, mar 1étezik adott felhasznalasi tertileteken.
A mesterséges intelligencia jelenlegi mddszerei rend-
szerspecifikus korlatokat éllitanak fel a megoldando fel-
adatok bonyolultsagdra vonatkozéan. Ennek ellenére a
szabdlyokon alapul6 szakértdi rendszerek egyre kedvel-
tebbek lesznek egyszeriibb feladatok rutinszerd megolda-
sdra. A termelékenység novekedése varhaté a neurdlis
halézatok mddszereinek a tervezési ciklus felgyorsitasara
val6 felhasznaldsatol. Itt a géptdl elvart funkcié tanuldsi
eljarasokkal definidlhato.

DR. MATTI OTALA
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VALTOZASOK A BME VILLAMOSMERNOKI KARAN
A MATEMATIKA TARGY OKTATASABAN

Az 1991—92-es tanévtdl kezdve a BME Villamos-
mérnoki Karan a villamosmérnoki szak hallgatéi szdmara
az elsé 4 félévben egységes alapképzés indul. Ennek kap-
csan a matematika targy oktatasaban is véltozasok varha-
téak. Ezekrol a valtozasokrdl kivanunk rovid attekintést
adni.

1. AZ OKTATAS SZERKEZETE

Eddig az els6 3 félévben tanitottuk a matematika tar-
gyat, szakonként eltéré heti draszdmban, tovabbd a 4. fél-
évben a valdszintiségszamitds targyat heti 4 drdban, az

alabbiak szerint:

1. iélév 2. félév 3. félév 4. félév
(matem.) (matem.) (matem.) (valsz.)

Erdsaram 5+4 O3 4+3 4
Hiradastechnika 5-+4 6+4 4+4 4
Mikroel. és
technoldgia 5+4 6+4 4+3 4
Miuiszer- €s
ir.technika 5+4 6+4 4+3 4%

* Megjegyzés: Ezen a szakon a valdszintiségszamitas
targy a 3. félévben szerepelt

A heti 6raszamok ezentil minden villamosmérnok sza-
kos hallgaté szamara az aldbbiak szerint alakulnak:

1. félév 2. félév 3. félév 4. félév

Matematika 6 6 4 6
Valdszindség-
szamitas 4

Lathato tehat, hogy a matematika és a valszintiségsza-
mitds targyak egytttes raszdma 29—31-161 26-ra csok-
ken. A csokkenés anndl is inkabb sulyosan érinti a villa-
mosmérnokok képzését, mert ez a 26 6ra a 10 félév alatti
240 oranak alig 11%-at teszi ki. [A SEFI (Societé
Européenne pour la Formation des Ingenieurs) ajanlasa
szerint a mérnokképzés teljes 6raszdmanak min. 16%-at
kivédnatos matematikaoktatdsra forditani. |

2. A TANANYAG

A lecsokkent 6raszamban valtozatlanul tanftanunk kell
az analizis klasszikus tertileteit (egy- és tobbvaltozos fiigg-
vények differencidl- és integralszamitasat, végtelen soro-
kat, differencidlegyenleteket, vektoranalizist, komplex
fiiggvénytant) és az algebrat (elsGsorban linearis algebrat
és analitikus geometridt, tovabbad itt adunk altaldnos hal-
mazelméleti megalapozast is), de ezen hagyomanyos te-
riileteken kiviil ezentul tanitanunk kell a diszkrét mate-
matika elemeit is (leszamoldsi mddszereket, grafelméle-
tet, algoritmus-elméletet). El6reldthatéan ezen harom
anyagrész részesedése a négy félévre lebontva a kovetke-
z6képp fog alakulni:

1. félév 2. félév 3. félév 4. félév

Analizis 60—70% 35% 100% 50%
Algebra 30—40% 50%
Diszkrét matem: 15% 50%

A matematika targy teljes 6raszimanak tehat mintegy
60%-a lesz analizis, 22%-a algebra és 18%-a diszkrét
matematika.

3. A SZAMONKERES RENDJE

Eddig minden félévben gyakorlati jegyet is adtunk és
kollokviltattunk is. A reform sordn megsziinik a gyakor-
lati jegy. Igy a kollokvium minden esetben a feladatmeg-
oldasi készség ellendrzésére is szolgdlni fog. Jollehet a
csokkent draszdmu oktatdsban is sort fogunk keriteni ki-
dolgozott példdk bemutatdsara, a hallgatokra a példa-
megoldé készségiik fejlesztése végett sokkal tobb 6nalld
munka hérul. Ezt megkonnyitend6 minden félév elején a
hallgatok kezébe adunk egy olyan feladatsort, mely min-
den, a ,,minimdlis kdvetelményhez” tartozé példatipus-
bdl tartalmaz egy példat. Emellett az eddiginél is tobb
konzultacids lehetdséget biztositunk, és a kollokvium
irasbeli részére valo felkészités céljabol a félév elsG har-
madanak a végén ,prébazirthelyit” fratunk (melynek
nincs kovetkezménye, csak orientélja a hallgatot).

4. EGYEB TERVEINK

Folytatni kivanjuk azt a mult évben mar elkezdett gya-
korlatot, hogy a bevezeté matematika targyat nem csak
magyar, hanem angol, német és francia nyelven is meghir-
detjiik azoknak a hallgatoknak, akik vallaljak az dj anyag
elsajatitdsa mellett azidegen nyelven valé tanulds tobblet-
terhét is. (Ezt a képzési format a magyar anyanyelvi hall-
gatdink szdmdra vezettik be, nem tévesztendd Ossze a
kiilfoldi dllampolgarsagu hallgatok szdmdara sok éve folyo
»téritéses képzéssel”.) A lehetGséggel mar az 1990—91-
es tanévben is elég sokan éltek, és varhatd, hogy a kulfoldi
egyetemeken valo részképzési lehetGségek boviilésével
egyre tobben fogjak azt a jovében is igénybe venni.

Azzal a kérdéssel is foglalkozunk, hogy a személyi sz4-
mitégépek (és perspektivikusan a munkadllomasok) el-
terjedésével az algebra és az analizis problémadit nem csak
numerikus feladatként oldhatjuk meg szamitégéppel, ha-
nem szimbolikusan is. J6llehet a rendkiviil alacsony dra-
szdmban csak a hagyomanyos matematikai eredménye-
ket, modszereket tudjuk ismertetni, keressitk annak a for-
majat, hogy az anyagban valé elérehaladds ttemével
egyeztetve, korlatozott mennyiségd szdmitégépes gya-
korlat lehetGségét is biztositsuk hallgatéinknak.

Orommel tettem eleget a ,,Hiraddstechnika” szerkesz-
tébizottsdga megtisztel felkérésének, hogy beszamoljak
tanszékiink aktudlis eseményeirdl. Eziiton is kérek min-
den kollégét, hogy javaslataival, észrevételeivel segitse
munkdnk minél eredményesebb végzését.

DR. RECSKI ANDRAS

BME VILLAMOSMERNOKKARI MATEMATIKA TANSZEK

XLII. EVFOLYAM 1991. JUNIUS



TEMPUS PROGRAMOK A MIKROELEKTRONIKA
OKTATAS TOVABBFEJLESZTESERE

Az Eurépai Kozosség TEMPUS (Trans-European
Mobility Scheme for University Studies) programja a ke-
let- és kozép-eurdpai orszagok felsGoktatasi intézményei-
nek tdmogatasdra alakult 1990-ben. Célja, hogy ezeknek
az orszagoknak (jelenleg Magyarorszag, Lengyelorszag
és Csehszlovakia jon szoba) egyetemein és féiskoldin az
oktatds szinvonalat az Eurdpai Kozosségben meglévd
szinthez kozelitse, illetve azokkal egytitt tovabbfejlessze,
kozos tantervek és tantargyprogramok kialakitdsan, ok-
tato- és hallgatdcserén, jegyzetcserén, stb. keresztul. Erre
a célra az elsé palyazati forduloban 1991 szeptemberéig
25 millié ECU elosztasardl dontottek, az ez évben meg-
palyazhato tdmogatasok 6sszege ennek tobbszorose.

A Tempus egyiittmikodések legfébb formaja az un.
Joint European Project-ek (JEP-ek), azaz eurdpai k6zos
projektek. Ezeknek keretében legalabb két nyugat-eurd-
pai (kiilonboz6 orszagbeli) intézmény, amelyek koziil le-
galabb egy felsGoktatasi intézmény, és legalabb egy kelet-
eurdpai felsGoktatasi intézmény kozosen véllal valami-
lyen, a felsGoktatas tovabbfejlesztését szolgals feladatot,
amihez a Tempus-tdl anyagi tdimogatdsért palyazhat. Egy
JEP maximadlis évi tamogatdsa 200 000 ECU. Ezen felil
tovabbi tdmogatas palyazhaté a JEP-hez tartozé hallga-
tdi, ill. oktatoi csereutak, ill. tanulmédnyutak tdmogatasa-
ra. Ezeknek koltségigénye egy-egy JEP esetében ugyan-
csak az évi 100 000 ECU nagysagrendjében lehet.

Hangsiilyozni is felesleges, hogy rendkiviil t6keszegény
felsGoktatdsunk szamara milyen mentGovet jelent ez a ta-
mogatas. A pénzjelentGs része csak a kelet-eurdpai orsza-
gokbeli egyetemekre keriil§ beruhdzdsokra fordithatd,
kisebb része pedig a résztvevok mikodési koltségeinek
fedezésére. Ezaltal a timogatast elnyert csoportoknak le-
hetdségiik nyilik szaktertiletiikon nyugat-eurdpai szinvo-
nald oktatds megvaldsitasara.

A palyazatokat a brusszeli Tempus irodahoz kell be-
nyujtani, elfogaddsukrdl szakértSi bizottsag dont.

A pélyéazati ciklus elsé forduldjara mintegy 1400 pé-
lyazat érkezett, ezek koziil 150 nyert timogatast, amibol
63 a magyar részvételd. A Budapesti Miszaki Egyetem
ebbdl 16-ban érdekelt.

Kiilonosen kedvezd szdmunkra, hogy ezek koziil kettd
is mikroelektronikai témajd, melyek nagyon j6 helyezést
értek el a palyazatok rangsoraban, igy jelents timogatast
élveznek.

A mikroelektronikai témaju nyertes JEP-ek a kovetke-
z0k:

1. Advanced Joint European
Microelectronics Design Methodologies

Project

for

Résztvevaii:

Technische Hochschule Darmstadt, Germany
Institut fiir Mikroelektronik

Prof. Manfred Glesner

Inter University Microelectronics Center (IMEC)
Invomec Division, Leuven, Belgium
E. Bourdeaud’hui

Danish Technical University, Lyngby, Danmark
Microelectronic Centre
Prof. Ole Olesen

Institut National Polytechnique de Grenoble,
Grenoble, France
B. Courtois

BME Elektronikus Eszk6zok Tanszék
Prof. Székely Vladimir

Institute of Electron Technology
Warshaw, Poland
Prof. H. Przewlocky

Az egyiittmikodés célja, hogy szoros kooperacidban,
kozos alapokon nyugvé mikroelektronikai oktatést ala-
kitsunk ki a felsorolt intézményekben. Az egyiittmikodd
nyugati partnerek kordbban is dolgoztak mar egyiitt kii-
16nboz6 egyéb, az Eurdpai Kozosség altal tdmogatott
programokban (COMETT, EUREKA stb.), és ez a ko-
z0sség alkotja a magvat az EUROCHIP konzorciumnak
is. A Tempus tdmogatas altal lehetGségiink nyilik arra,
hogy hozzéjuk csatlakozva fejlessziik tovdbb mikro-
elektronikai tervezés oktatasunkat. Olyan mikroelektro-
nikai tervezd bazist alakitunk ki az Elektronikus Eszko-
z0k Tanszéken, ami azonos hardver és szoftver eszkozba-
zisud a nyugati partnerekével, és ezek hasznalatanak okta-
tdsdhoz kozosen dolgozunk ki oktatési segédanyagokat.
Oktatoink a tervezési €s oktatasi mdodszereket a partner
intézményekben sajatithatjak el, ill. az ottani oktatok na-
lunk is rendszeresen tartanak tovabbképzéseket. Nagy-
szamu hallgatonk mehet részképzésre, ill. diplomaterve-
zésre a nyugati partner intézményekbe. Lehetdségiink
nyilik arra is, hogy a hallgatck altal megtervezett d&ramko-
roket a partner intézményekkel k6zos multi project chip-
ek formajaban legyartassuk.

A project ez évre biztositott beruhazési keretébdl négy
darab Sun tervezs allomast szeretnénk vasarolni, a meg-
felel6 tervezd szoftverekkel egyiitt. A tanszék jelenleg
meglévé eszkozallomanyaval egylitt ez egy korszerd hazai
mikroelektronikai tervezd dllomas alapjait jelentheti.

2. Joint studies, exchanges and developments in com-
puter simulations and computer aided learning in
engineering

Résztvevai: :

Hamburger Ausbildungspartnershaft, Germany

Portsmouth Polytechnic, Great Britain

TH Ilmenau, Germany

Barcelona Polytechnic, Spain

TU Budapest, Hungary

AUEF Liege, Belgium

Euroteam, Leicester, Great Britain

TU Cracow, Poland

WEST 80 Bologna, Italy

Laser Centrum, Hannover, Germany

Slovak TU, Bratislava

TU Wroclaw, Poland

IIEF Berlin, Germany
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CZECH Technical University, Prague
AKAP Aachen-Koln, Germany
University of Sydney, Australia

A projectben a BME részérdl az Elektronikus Eszko-
z0k Tanszek és az Elektronikai Technoldgia Tanszék ko-
zosen vesz részt, Tarnay Kélman professzor vezetésével.

Az egytttmikodés célja a szamitogéppel segitett elekt-
ronikai tervezési és oktatasi modszerek 0sszehangolasa a
fent emlitett intézményekben, f6 hangsillyal a mikroe-
lektronikan. A tervek kozott szerepel oktatasi anyagok
video diszkre valé felvitele olyan forméaban, hogy azok

egyéni tanulas céljara is felhasznalhatok legyenek. Tavla-
tilag ezen oktatasi anyagok szimuldcids programokkal is
egyitt fognak mikodni. Az anyagok elsésorban a mikro-
elektronika teriiletére késziilnek, beleértve a hibrid aram-
koroket és ezek gyartasi technoldgidit is.

A program keretében két Machintosh II.CI szamitogé-
pet, hozza valé ,,desk-top publishing” rendszert és abrak
szamitégépbe vitelére szolgdld scanner-t szerziink be.

1991. szeptember végéig mintegy 5 hoénap tanul-
manyttra van a program keretében lehetség.

KERECSENNE DR. RENCZ MARTA

BME
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Hirek — Események

M UJ VEGYESVALLALAT A HEWLETT—
PACKARD CONTROLL KFT.

Kétéves egylittmikodés és hat honapig tarto targya-
lassorozat utdn 1991 mérciusaban az amerikai Hewlett—
Packard ésa CONTROLL RT. 50 milli6 forintos alaptd-
kével 1étrehozta a HP & C vegyesvillalatot. Az uj cég
35%-a az amerikai, 65%-a a magyar fél tulajdondban
van. A HP & C profilja a HP teljes termékskéldjanak ma-
gyarorszagi forgalmazasa. Ez a kovetkezd hat termékcso-
portot jelenti:
¢ mini kategoridju szamitogépek,
mérnoki munkadllomdsok (workstation),

PC-k, periféridk, kalkulatorok,

elektronikus mérdkésziilékek,

orvosi muszerek,

analitikai miszerek.

A megalakult HP & C lett a Hewlett—Packard termé-
kek kizardlagos magyarorszagi disztributora.

A HP & C vegyesvillalat 1étrehozasat két olyan cég ha-
tarozta el, melynek tizleti filozofidja és vezetési stilusa sok
koz0s vonast mutat. Ilyenek elsésorban a vevécentrikus
magatartds, a rugalmas csoportmunka és f6ként a tag ér-
telemben vett minGség kozéppontba 4llitdsa.

Az vjj vallalat megalakulasét bejelentd sajtotdjékozta-
tén Yves Couillard a HP kelet-k6zép-eurdpai vezérigaz-
gatdja elmondta, hogy a HP magyarorszdgi forgalmanak
gyors novekedését varja a vegyesvallalat 1étrehozésatol.

A HP jelenlegi 200 e$ nagysagu befektetését S év alatt
5 m$-ra kivdnja emelni és hosszi tdvon a cég teljes tulaj-
dondnak megszerzésére torekszik.

Couillard szerint a HP & C szdmara fontos lehetoségek
nyilnak
e az dllamigazgatds és a bankrendszer céljait szolgalo sza-

mitogépes informacios halézatok 1étrehozdsaban, a HP

altal régota kovetett OSI stratégia alapjan,

e akornyezetszennyezés mérésére szolgalo analitikai mé-
rorendszerek értékesitésében,

e a kivalé minGségi PC-k és periféridk forgalmazédsaban.

Erre jogos remény nyujt az, hogy a HP magyar tarsa a
CONTROLL RT., 10 éves sikeres vallalkozasi multtal
rendelkezik a magyar szamitastechnikai piacon. Kelemen
Géza elnok szerint a CONTROLL biiszke arra, hogy a
Hewlett—Packard tarsa lehet és fontosnak tartja, hogy a
vegyes vallalat révén megismerheti egy sikeres vildgcég
marketing és menedzselési gyakorlatit. Kelemen kiemel-
te, hogy a HP & C megalakuldsdval ismét egy vilaghird
high-tech cég jelent meg kozvetleniil a magyar piacon,
mégpedig nem csupén termékeivel, hanem tSkebefekte-
téssel is. Igy a HP magyarorszagi szerepvallaldsa is hozza-
jarul a magyar gazdasag modernizédldsahoz €s ez az egész
orszag érdekeit szolgdlja. |

B KONTRAX A TELEKOMMUNIKACIOBAN

Héarom és fél éves sikeres mikodés utdn a Kontrax
kiilonvalasztotta tizleti agait, s azok folytatdsdra onallo
részvénytarsasagokat hozott létre. A mindossze két nap
alatt lezajlott részvényjegyzés utdn majus 22-én alakult
meg a Kontrax Telekom, illetve a Kontrax Irodatechnika
Részvénytarsasag.

Azuj véllalkozasok neve pontosan kifejezi a véllalni ki-
vant tevékenységet. A kordbbi, Kontrax Kereskedelmi
Rt. lényegében ugyanezen teriileteken bizonyitotta piaci
erejét.

Az egyik legnagyobba fejlédott maganvallalkozés
1987 4aprilisdaban indult. Az akkori Metrimpex—Migért
allami monopdlium ellenére az irodaautomatizaldsban
lattak tizleti lehetGséget a cég alapitdi. A dinamikus fejlé-
dés nemcsak erre az iizletagra volt jellemzd, hanem a mel-
lette sorra megjelend uj teriileteken is. 1989-t6l mar
Kontrax méarkanevid telefonkésziilékeket, majd telefonal-
kozpontokat is forgalmaznak. Kinalatukban megtaldlha-
t6 az 1 févonal/5 mellékallomasos csaladi rendszer csak-
ugy, mint a 60/600-as digitalis alkozpont.

A Kontrax vezetdi el6tt 1990 végére vilagossa valt,
hogy a tovéabbfejlédéshez érdemes a vallalatot 4tszervez-
ni. Ugy lattak, hogy a tisztabb vallalati struktira, az 6nallé
profitcentrumok, az egyes menedzsercsoportok felelds-
ségvallalasanak novelése érdekében a Kontraxot a fejlett
gazdasdgokban ismert holding formaban kell tovdbb mi-
kodtetni.

A két uj részvénytarsasdag 6nallo, jogeldd nélkuli vélla-
lat, amelyekhez a korabbi Kontrax Kereskedelmi Rt. ap-
portdlta az irodatechnikai, illetve a telekommunik4cios
uzletdghoz kapcsoléd6 valamennyi tevékenységét, az
alaptéke 50—50 szdzalékdban. A masik legnagyobb rész-
vényes a Maxwell Central East European Partnership
(Maxwell Alap) mindkét részvénytdrsasagnél az alaptéke
30%-at jegyzi.

A Kontrax Irodatechnika Rt. elsGsorban kereskede-
lemmel foglalkozik, s természetesen szervizszolgaltatast
nyujt, de emellett felhaszndloi fejlesztésekre, hardver-
szoftver modifikdcickra és kommunikacids halézatok
épitésére is véllalkozik.

A Kontrax Telekom Rt. az elsé nyilvdnosan alakult ha-
zai cég, amely a Magyar Tavkozlési Vallalat mellett prog-
ramjanak tekinti helyi telefontarsasagok alapitdsat, azok
létrehozasaban €s a helyi hdl6zatok iizemeltetésében valo
anyagi és szellemi részvételt.

Nyilvanvalo, hogy a hazai tadvkozlés rohamos fejlédést
igényel, s ebben semmilyen halasztds nem engedhetd
meg. A Magyar Tavkozlési Villalatnak at kell engednie
egyes piaci tertileteket, mert jelenlegi tGkeereje mellett
nem igérhet mindenhol gyors javuldst. Bar a hazai tavkoz-
1ési piac torvényes keretei még nem teljesen tisztazédtak,
de bizonyosra vehetd, hogy megjelennek helyi véallalkoza-
sok.

A Kontrax elébe ment az eseményeknek, megkototte a
szallitoi és a ma lehetséges hatdsagi megéallapoddsokat,
amelyek megalapozzdk a Kontrax Telekom Rt. azon piaci
céljait, amelyek végsé soron megegyeznek az orszag gaz-
dasdgi érdekeivel. B

B TENDER A DIGITALIS GERINCHALOZAT
MEGVALOSITASARA

A Magyar Tavkozlési Véllalat stratégiai elképzelése-
it, azon beliil a digitalis gerinchalézat 1993. év végéig tor-
ténd megvaldsitasat figyelembe véve, a Vildgbanki segit-
séggel megvaldsuld 1. és I1. tavkozlési programja kereté-
ben tendereket bocsétott ki
* optikai kdbelek (1300 nm-es, monomddusu, 10, 20 és

30 szélas),
illetve
e 140 Mbps-os optikai vonali berendezések és digitalis
multiplexerek
széllitasara.
A Magyar Téavkozlési Villalat e két tender kapcsan ki-
vénja beszerezni azt a mintegy 2200 km mennyiségd opti-
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kai kabelt, illetve a gerinchaldzat kiépitéséhez sziikséges
optikai és digitalis atviteltechnikai berendezéseket, amely-
lyel elérhet6 az orszagos gerinchalézat 1993. év végéig
torténd magasfoku digitalizalasa.

Ezzel a programmal, illetve beszerzéssel a MATAV
biztositja a kétsiku belfoldi halézat vonatkozédsdban vala-
mennyi megyeszékhely és mintegy 45 db primer kdzpont-
hoz valé csatlakozast.

Nemzetkozi viszonylatban biztositja a Csehszlovakia,
Jugoszlavia és Ausztria felé mend forgalom lebonyolita-
sat.

A tenderek beadésa 1991. jilius 3-4n lesz, mig a gy6z-
tesekkel torténd szerzédéskotések szeptemberre var-
hatdak. [ |

B A HTE KOZGYULESROL

A Hiradéstechnikai Tudomanyos Egyesiilet 1991.
majus 16-4n tartotta évi rendes kozgyilését, melynek
egyik f6 napirendi pontja az uj elnok és f6titkar megva-
lasztasa volt. A 125 kiildott a HTE elnokének dr. Gordos
Gézat, a BME rektorhelyettesét, fétitkaranak Halmi Ga-
bort, a Miszertechnika Rt. dltalanos elnokhelyettesét va-
lasztotta meg. A kozgytlésen tobb kitiintetés atadasara is
sor kertilt. A Kempelen Farkas-dijat dr. Gordos Géza és
dr. Tarnéczy Tamas nyerte el, mig a Puskas Tivadar-dijat
Haffner Janos, Haldsz Laszl6, dr. Henk Tamas, dr. Lajtha
Gyorgy és dr. Téfalvi Gyula kapta meg. H

B KONYVISMERTETES

Figyelemremélto kotetet jelentetett meg az Akadé-
miai Kiad6 a Pap Laszl6 szerkesztette ,,Az elektronika
djabb eredményei” cimi sorozatban. A ,, Tavkozlés tarsa-
dalmi és gazdasagi Osszefiiggései” cimd konyv 15 régebbi
tanulmanyt tartalmaz, 1983—1989-ig terjedd id6szakbol
Heller Krisztina és Nadasdi Ferenc szerkesztésében.

A bevezetd tanulmany a tavkozlés hazai helyzetével is-
merteti meg az olvasot a masodik vilaghaboriitdl egészen
1986-ig.

A kovetkez6 harom tanulmany a tavbeszé€lg ellatottsag
kérdéseivel foglalkozik. A tavbeszél$ dllomasok teriileti
megoszldsdnak elemzése utdn a koziileti és a lakossagi
tadvbeszélG-felhasznalds tovényszerdségeivel ismerkedhe-
tunk meg.

A , Kozelkép a tavkozlés hianyardl” cimi fejezet ot ta-
nulmanyban mutatja be a telefonhianybdl szarmazé ne-
hézségeket.

A tavkozlés hianyabol adodo gazdasagi veszteségek
szdmszersitése a célja a kovetkezs irasnak tizemi, valla-
lati, illetve 6sszgazdasagi szinten. A tanulmanyokbdl ki-
dertil, hogy az elmaradott tavkozlési infrastruktira hia-
nyossagaibol adédo veszteségek a tobbszorosét teszik ki a
tavkozlés fejlesztésére forditott Osszegeknek.

A kovetkezd, 1984-es publikacid arra vilagit ra, hogy a
nagyvallalatokndl az informaciégazdéalkodas szintje még
alacsony, a személyes kapcsolatok tulzott jelentésége, az
informécidk allando tildokumentalasa nem engedi meg a
telefon kell6 hatasfoku felhasznalasat.

Ezutan két kozgazdasagi témdju iras kovetkezik. Az
egyik a kozgazdasagtanbol jol ismert termelési fiiggvény
segitségével vizsgalja a hirkozlés hatékonysagat, mig a
masikban egy olyan linearis programozasi modellt ismer-
hetlink meg, melynek segitségével a tavbeszél6t, mint kii-
16n gazdaséagi dgazatot lehet tanulmanyozni.

A , Tavkozléspolitika néhany kérdése” cimd fejezet jo
alapot nyujt a most késziilé tavkozlési torvény megitélésé-
hez. Heller Krisztina 1988-as tanulmanya a tavkozlés in-
tézményi és szervezeti fejlesztésének sziikségszertségé-
rdl, ennek lehetséges iranyardl szol. A tanulmany foglal-
kozik a tavko6zlési monopdliumok jogosultsaganak kérdé-
sével és a tavkozlési véllalatok szervezeti felépitésével is.
A masik aktualis tanulmany kilf6ldi példdkon mutatja be
a tavkozlési véllalatok lehetséges fejlédési iranyait. A
szerzOk részletesen foglalkoznak az NSZK, Franciaor-
szag, Nagy-Britannia és Svédorszag tavkozléspolitikdja-
nak alakuldsaval. A fejezet zar6tanulmanya a magyar
hiraddstechnikai ipar kérdéseit taglalja.

Végezetiil Heller Krisztina és Nadasdi Ferenc 1984-es
tanulmanya az uj tavkozlés-fejlesztési stratégia kialakita-
sara tesz kisérletet. |
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A HTE Alkatrész és Alapanyag Szakosztilya 1991. szeptember 23—25. kozott Siofokon rendezi meg

ALKATRESZ SZEMINARIUMAT

A Szemindrium a gazdasagi dtalakuldst titkrozve foglalkozni kivan az elektronikai alkatrészek azon tertile-
teivel is, melyek nem, vagy nemcsak a tradicionalis elektronika teriiletén keriilnek felhasznélasra. gy kiilon
kivéan foglalkozni az autdipar, mezGgazdasag, és élelmiszeripar teriiletén egyre inkabb tért hédité elektroni-
kai alkatrész- és alkalmazastechnikaval.

Témakorok:

— a tavkozlési program Magyarorszagon,

— az ipar kiilonbozé teriileteinek elektronikai alkatrész és technoldgia igényei,

— alkatrészekkel szemben tdmasztott kovetelményrendszer nem hiradéstechnikai tertileten (autdipar, me-
z6gazdasdg, élelmiszeripar stb.),

— elektronikai technoldgiak,

— passziv és elektromechanikai alkatrészek,

— szerkezeti elemek,

— aktiv dramkorelemek, részegységek.

A Szemindriummal egyidében kidllitast is rendeziink. Ennek megfelelGen szivesen latjuk résztvevéként,
el6addként vagy kidllitoként mindazokat a cégeket, képviseleteket, szakembereket, akik a magyar ipar alkat-
rész ellatdsaban gyartok, felhasznélok vagy késébbi megrendelSk lesznek. A Szemindrium alapcélkitizése a
partnerek kozotti kapcsolatfelvétel elGsegitése, menedzselése.

Részletes felvilagositast a HTE titkarsdgon Nagy Olivérné rendezvényszervezs ad, a 153-3333/222 tele-
fonon.

e

Az OMIKK-Technoinform szakmai utazasokat szervez nemzetkozi kiallitasokra: j

¢ COMPUTER ELECTRONICS AND SECURITY EXHIBITION
Iraklion (Kréta szigete) 1991. oktéber 10—14.

¢ INFORPOR informicios technologidk, szimitastechnika, automatizalas
Lissabon 1991. oktéber 31.—november 4.

Jelentkezés 1991. augusztusban

LTelefon: 118-0942, Telefax: 118-5856

4 b

TAJEKOZTATO SZERZOK RESZERE

A folydirat egyes szdmai az elektronika egy-egy fontos témakorérdl adnak atfogd képet. A tematikus cikkeken kiviil a folyo-
iratnak a kovetkezé allando rovatai vannak.

— EGYEDI CIKKEK: a kitiz6tt témakoron kiviili cikkek szdmara,

— TERMEKEK-SZOLGALTATASOK: eszkézokrdl, berendezésekrél, szoftver termékekrdl és szolgaltatasokrol
ko6zol informéciot,

— GAZDASAG-KUTATAS-OKTATAS: gazdasagi Osszefiiggésekr6l, kutatdsi lehetSségekrdl, szakemberképzésrl
ad tdjékoztatdst,

— HIREK- ESEMENYEK : elektronikai véllalatokrdl, fontosabb rendezvényekrdl szdmol be,

— NEZETEK — VELEMENYEK: az olvasdk észrevételeit, meg]egyzesen kozli.

A cikkeket két példdnyban kell bekiildeni a lap felelds szerkesztGjének cimére (1asd a belsS boritén). A cikkek max. terjedel-
me 30 kettes sortavolsagu gépelt oldal (mlden abrit 1 oldalnak szdmolva), a cikk elején 100—200 szavas ma?ar és angol nyelvu
kivonattal. A szerzék rovid életrajzat és kontrasztos fényképét mellékelni kell. A TERMEKEK-SZOLGALTATASOK és a
GAZDASAG-KUTATAS-OKTATAS rovatok cikkei legfeljebb 16 kettes sortavolsagi oldal terjedelmiek lehetnek.

Az dbrak tussal, fehér papirra készitett eredeti példanyat kell mellékelni. Az dbrakon nagybetis feliratokat kell alkalmazni
olyan méretben, hogy azok az abrak egy vagy két hasabos kicsinyitése esetén is jol olvashatdak legyenek. Az dbrafeliratokat kiilon
lapon kell mellékelni. LehetGség szerint kertilni kell a fényképek hasznalatat.

A TERMEKEK-SZOLGALTATASOK rovatban megjelent cikkekért a szerzG vallalatatl nyomtatott oldalanként
L_ 8000,— Ft koltségtéritést kériink.
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N\ —Advanced Logic Research, Inc. Advanced Logic Research, Inc.

PowerFlex Plus
Az év szamitdgépe 1990 Business Veisa
Power Veisa

Az ALR termékcsalad feldleli a
80286-0s, 80386-0s és 80486-0s
teljes skalajat.

PowerFlex 80286-os alapu PC,
amely magaban hordozza a
80386SX és a 80486 tovabbfejlesz-
tési lehetéségét.

Business VEISA 386/33 mikropro-
cesszorral rendelkezé, teljesen uj 32
bites gép. EISA BUS rendszere és
64 kB cache memariaja a legprofibb
gépek kozé emeli. Kis méretei alkal-
massa teszik a legigényesebb alkal-
mazasokra sz(k irodakban is.
Power VEISA 386/33 torony Kivitel-
ben kinalja a fenti elényodket.

VEISAD ALR

Az Advanced Logic Reseach, Inc. a
legnagyobb szamitégépgyartok ko-
zé tartozik az USA-ban. 1986-tdl tu-
datos termékpolitikaval érte el veze-
t6 pozicidjat. Szamitogépeiben
egyedulallé szabadalmakkal védett
megoldasokat alkalmaz, amelynek
eredményeképp megbizhatdsag-
ban, s telijesitményben messze ki-
emelkedik versenytarsai kozul.

A PowerFlex, Business VEISA, Pow-
er VEISA, ALR az Advanced Logic
Research bejegyzett VEDJEGYEI.

Szamitogépei DOS, 0S/2, XENIX,
UNIX, NOVELL mindsitéssel rendel-

keznek.
ELECTROCOOP ==
hori (< KISSZOVETKEZET ® PR0OFI-COM
4 fAitherzed 1091 Budapest, Ull6i (it 81. KERESKEDELMI és SZOLGALTATO Kit.
e Reseller Telefon: 133-4354, 113-4273 1194 Budapest, Szatmar utca 30
ot el Telefax: 133-4354 Telex: 22-7230 Telefon: 06/60-12291




' Villalkozdk!
Vallalatok!

Ajénljuk elektronikus
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BHG Hiradastechnikar Vallalat
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