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E havi szamunk

Junius

A mérnoki munka mindig pontos szamitasokkal, jol ki-
dolgozott dsszefliggések felhasznalédsaval és az ered-
mények ellenérzésével jar egyltt. A mérnodkok blsz-
kék arra, hogy dllitasaikat természeti torvényekbdl le-
vezethet$ eredményekkel tudjak igazolni. Ugyanakkor
mindig kétkedéssel fogadtak a jogaszok, kdzgazdaszok,
pszicholégusok és mas human tudomanyokkal foglal-
kozé szakemberek éllitasait. Bizonytalansagukat alata-
masztotta, hogy ezeken a terileteken és kulondsen a
filozofidban sokszor egymasnak ellentmondd nézetek
lattak napvilagot.

Ebbdl a kiindulasbol kdvetkezéen a mérnodkok a sajat
egzakt tudomanyukat az angol szohaszndlatot atvéve
hard”-nak nevezték, megkulonboztetve a , szoft” tudo-
manyoktdl, ahol a megallapitdsok helytdl, id6tél és szerzé-
tél is flggtek. Ebben a megjeldlésben benne volt, hogy
6vatosan kell hasznalni az allitdsokat, mert lehet, hogy
idével valtoznak. Ennek megfeleléen az oktatésban is
maéasképp szerepeltek a hard és masképp a szoft targyak.

Az utébbi idében azonban a mérnoki feladatok meg-
oldasaban is nagyobb szerepet kaptak a gazdasagi,
jogi és human tudomanyok. Ervényes ez a tavkozlésre
is. A tavkozlési berendezések és szolgaltatasok értéke-
sitésében sok esetben szerepet kap a kilcsin, a meg-
jelenés, és a vallalatok sikere azonos mérnoki ered-
mények mellett sok esetben a modern formén és
a felhasznalok izléséhez illeszkedd kidolgozason mulik.
Természetesen emellett szerepet kaphatnak a gazda-
sagi szamitasok és a reélis igényfelmérések. Az utdb-
biak a valészinliség-szamitas, a jatékelmélet, a kocké-
zatelemzés és a fuzzy logika alkalmazésaval szinte hard
tudomannya valtak.
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A mérnokok és miszaki szakemberek munkajat tehat
erdsen befolydsolhatjdk az eddig szoftnak nevezett
tudomanyok eredményei. Részben mert objektiv ala-
pokra és szdmitadsokra is helyezhet6k mar a megalla-
pitasai, részben pedig a szubjektiv tényez6k sok esetben
befolyasoljdk a szolgaltatasok tarsadalmi elfogadott-
sadgat. Ezen gondolatokkal igyekszlink igazolni, hogy
a folyoiratunkban, mely a hirkdzlési és informatikai tudo-
manyok féruma, miért igyekszlink rendszeresen nem
szorosan vett szakmai cikkeket is megjelentetni. Jelen
szamunkban a negyedik részben szerepel egy gazda-
sagi, egy jogi és egy reklamtudomanyi cikk. Az elsé
harom rész természetesen tovabbra is a szakma ered-
ményeit igyekszik bemutatni. Az elsében a digitalis ra-
didzas elméletérdl, gyakorlatardl és a kapcsolédd stu-
didtechnikai problémakrél olvashatunk. A maésodik
részben két fénytechnikai munka szerepel, melyek ko-
zUl az els6 egy évtizedek 6ta aktualis, de még mindig
nem lezart kérdésrdl, a fotonikai kapcsolasrél szél. Tech-
noldgiai terlleten a beszédfelismerés Ujdonséagaival
és egy tekercsméretezési eljarassal ismerkedhetiink
meg.

A jov6ben az Ujsag felépitése véaltozhat, a témak
mindig a napi Ujdonsagokhoz kapcsolédnak. Alapelv-
ként azonban szeretnénk, ha olvaséink elfogadnék,
hogy csak gy tudunk Iépést tartani a napi események-
kel, és tudjuk megoldani feladatainkat, ha latékoriinket
a kapcsolédo teriletekre is kiterjesztjik. Egy-egy fejlesz-
tés soradn a siker sok tényezétél figg, igy a fejleszték-
nek, kutatoknak és iranyitdiknak rendkivil sok szempont-
bol kell megvizsgalniuk, mit és mikor érdemes kidol-
gozni, bevezetni.

Dr. Lajtha Gyérgy
szerkesztébizottsag elndke




HIRADASTECHNIKA

2 : LVI. EVFOLYAM 2001/3




Uj, nemparametrikus detekciés médszerek
a modern tavkozlésben |

LEVENDOVSZKY JANOS
docens, Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem (BME), Hiraddstechnikai Tanszék

URBIN VIKTOR, ELEK ZSOMBOR
PhD-hallgatok, Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomaényi Egyetem (BME), Hiradastechnikai Tanszék

A cikk vezetéknélkiili elérési rendszerek (CDMA-, QAM-gerinchéldzat) detekciés probléméival foglalkozik. Ezen rendszerekben az ésszekét-
tetés mindségét donté mdédon befolydsolja a radidcsatorna tébbutas terjedésébdl szarmazo torzitds. Mivel a fading jelenségek az idé folya-
maén véltoznak, ezért egy adott min6ség eléréséhez (a hibavaldszinlség eldirt érték alatt tartdséhoz) olyan nemparametrikus algoritmusokra
van sziikség, amelyek a csatorna konkrét dllapotét a vett jelekbdl statisztikailag becslik. Uj, nemparametrikus déntési algoritmusokat ismer-
tetlnk, amelyekkel a lineéris kiegyenlitésen alapuld detekcidhoz képest jobb hatdsfokot lehet elérni. A detektor kétrétegl elérecsatolt archi-
tekturdju neurdlis halézat, amelynek szabad paramétereit az add ltal leadott és a vételi oldalon is ismert training sorozat alapjan lehet bedl-
litani. Elvi levezetésekkel bizonyitjuk az uj detektor aszimptotikusan optimadlis hatdsfokét (a min. hibavalészindség elérését). Az algoritmusok
teljesitéképességet valddi, tébbutas terjedésd radiécsatorna modellek segitségével szimuléltuk. Az eredmények azt bizonyitjgk, hogy az uj,

neurdlis alapu detekcids algoritmus jobb minéséget garantal, mint a lineéris kiegyenlités.

Napjainkban a keskenysavi vezetéknélklli elérések
irdnti igény megnovekedett. Ezt egyrészt a mobiltav-
kozlés, masrészt pedig a 3,2 GHz-en torténd vezeték-
nélkuli elérések kiépitése tdmogatja, amelyek kbnnyen
rekonfiguralhaték, valamint hatékony alternativai a ve-
zetékes el6fizetdi halézatoknak. [12] Ahhoz, hogy ilyen
rendszerekben real-time szolgéltatdsokat meghatéaro-
zott minéségi paraméterekkel tudjunk tovabbitani (pl.
beszédatvitel el6irt érthetéséggel és természetesség-
gel), hatékony algoritmusok sziikségesek, amelyek ké-
pesek a rossz minéségU radidcsatorna torzitasait kom-
penzalni.

llyen algoritmusokra nemcsak a keskenysévi hozza-
férések esetén van szikség, hanem a szélessavu, M-
QAM mikrohulldmu gerinchélézatok esetén is, hiszen a
radidcsatorna torzitasa (a szelektiv fading miatti , kiesé-
se”) igen nagy informécidvesztést eredményezhet.

A csatorna rossz minésége féleg a tobbutas terje-
dés kovetkezménye. Ezek az atviteli karakterisztikdban
leszivasként (notch) jelentkeznek, ami a detektélési hi-
baarany romldsahoz vezet [6]. Tradicionalis mddszerek,
pl. tér- és frekvencia diverziti [7] a nagy koltségek mi-
att nem alkalmazhatéak gazdasdgosan. Lineéris adap-
tiv kiegyenlités [6] ugyan kis koltségli DSP-n imple-
mentalhatd, azonban a szuboptimaélis dontési algorit-
mus (FIR szlrés + kiszdbdetekcié) miatt az elért hiba-
valdszinlség tavol van a minimumtél. Ezért a jelen cikk
célja, egy Uj, neuralis alapu dontési algoritmus bemuta-
tdsa, amely teljesit6képesség szempontjabdl kozel
esik a bayesi optimaélis hibavalészinliséghez. Az (j de-
tekciés algoritmus konnyen megvalésithaté egy
C6000DSP-n, igy a tobbutas terjedés ellen gazdaségos
védelemhez juthatunk.
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Az algoritmus alapgondolata az elérecsatolt neuralis
halok approximaciés képességében rejlik. A digitélis ra-
di6dsszekottetésekben szokdsos training sorozat alap-
j&n ezen haélézat sulyai Ugy éllithatok be, hogy a detek-
tor az optimélis Bayes-dontés legjobb kozelitését adja.
A probléma matematikai kihivésa a kdvetkezé: a neurélis
halé a feltételes varhaté értéket kozeliti, mig egy detek-
ci6s feladat esetén a hibavalészinliség minimalizalasa
a cél. A két mennyiség kozotti ekvivalenciat ,, igyes” ko-
dolési eljarasokkal (geometriai kédok) vagy lineéris
algebrai médszerekkel, vagy pedig a Moore-Penrose in-
verz médszerrel lehet megteremteni. A detekciés komp-
lexitast az befolyasolja, hogy a kédoldshoz milyen hosz-
szUsdgu koédszavakat hasznélunk. Az eredményekhez
sikertlt minimalis komplexitast kédolast talélni, amely
mellett optimaélis detekcié érhet6 el.

Az (] eredmények ismertetése a kdvetkezd szerke-
zetben torténik:
® Az els6 rész a kommunikécio elvi modelljét fogalja

Ossze, valamint a hagyomanyos detekciés algorit-

musok komplexitasat értékeli réviden.

e A kovetkezében a neurédlis halok rovid, a feladat
szempontjabodl fontos dsszefoglalédsa kdvetkezik, ki-
emelve a reprezentaciés képességet és a tanulést.

e A kovetkezd két részben a neurdlis detekciéra vo-
natkoz6 néhény Gj eredményt fogalmazunk meg.

e Az utolsé el6tti rész tartalmazza a szimulaciés ered-
ményeket, amelyeket valddi radidcsatorndk modelle-
zésével és a detekcids algoritmus hatasfokanak méré-
sével kaptunk kilonboz6 atviteli médok esetén.

e A cikk konkluzidkkal zarul, amelyek az elvi levezeté-
sekbdl, valamint a kiterjedt numerikus analizisbél
addédnak.
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A modell

A digitalis tavkozlés alapsavi modelljét az 1. dbra blokk-

véazlata jellemzi, ahol

e adottak az y bemend lzenetek, melyeknek a kom-
ponensei Bernoulli-eloszladsu valészinliségi véltozok
(y; e {-1,11);

e s kodvektor, ahol a kédolas célja a minimalis komp-
lexitas elérése;

e az s vektorok a csatornéara kertiinek, amely a modell sze-
rint az x = Hs +h lineéris transzformaciot hajtja végre,
> ahol.a H matrix a csatorna diszkrét impulzusvalasz-

flggvényének értékeibdl képzett Toeplitz-méatrix, ez
foglalja magéban a tébbutas terjedésbél szarmazoé
hatésokat, valamint az ad6 és a vevész(ré karakte-
risztikajat. Ezért az atviteli karakterisztika:

H(f) = Hado’(f)Hcsat (f)Hvew’)’(f)’

az ebbdl képzett impulzusvalasz-fliggvény: A(t), en-

nek a mintavételezésébdl kapott hn mintakbdl épdil

fel a H matrix: H; = h;,

> 1 N dimenzidés normélis eloszlasu fehér zaj K ko-
varianciamatrixszal, amelynek sdr(iségfliggvénye:

1 xTK 'x
fx)= CXp(— ];
Jem" det K 2

¢ a vételi oldalon megfigyelheté jel x, amelybdl neuralis
alapu detektorral prébaljuk meghatarozni a keresett
kédszot;

e ezt a dontést s’ jeldli.

Ha ismernénk a csatorna karakterisztikajat és a zaj
paramétereit, akkor a legkisebb hibat szolgéltaté (az-
az optimélis) Bayes-dontést kellene végrehajtani. Ezek
az informaciok azonban nem &llnak rendelkezésre,
ezért olyan, nemparametrikus eljarést kell alkalmazni,
amely a tanuléhalmaz alapjan hozza meg a dontést.
Erre a célra a neurdlis hélézatok hatékonyan alkal-
mazhaték. A neurélis halézat mellett fontos szerep jut
a koédolé/dekddold egységeknek, amelyek az y. Uzene-
teket s-ekbe transzformaéljak. Ugyanis minél kisebb s
mérete, dimenzibja, annal kisebb lesz a detektor kom-
plexitdsa, ezaltal annél nagyobb lesz annak sebesseé-
ge és pontosséaga.

Az optimélis Bayes-dontés

‘Ismert zajeloszlds és csatornatorzitas esetén [10,11], az
optimalis detekcids algoritmus, amit j,,, (x) jelol, minima-
lizalja a Bayes-dontéssel a hibavaldszinliséget. A hibava-
|6szinliség: »

Paa()= Y P(F) % ¥Y)PGY),
¥

amit az 6sszes lehetséges f dontési szabalyra kell mi-
nimalizalni. Ekkor az optimaélis detektor a kovetkezé le-
képzést valdsitja meg:

Y = fopdx) = arg max p(yylx) = arg max p(y|x)P(y)
yeY yeY
Az optimaélis-Bayes dontés ismert csatornaparaméte-
rek és zajstatisztika (K kovarianciamatrix) esetén a ko-
vetkezd minimalizélasi feladat megoldasat jelenti:

min yTWy -2bTy,

yopt :yE[—l,l]N
ahol
b = HK-1x
W = HK-'H.

Ez a dontés a rendszer teljes ismerete esetén is expo-
nencialis komplexitasu.

A gyakorlatban sokszor sem a zaj sem a csatorna pa-
raméterei nem ismertek. Ezért a nemparametrikus
detekcié az optimalis dontés kozelitése a tanuldhalmaz
alapjan. A 1K) = {(s;, x,), = 1,....,.K} tanuléhalmaz K minta-
part tartalmaz arrél, hogy miként torzitotta el a csatorna a
kivélasztott K bementi vektort. Egy olyan iterativ becslé-
sét keressik tehat a Bayes-dontésnek, amivel a

1 1
f;H—l(X’w’T(’H )) = ‘P(f,H_I(X,W,T('H ))vsn+l’ Xn+1

kozelitések az optimalis Bayes-dontést valositjgk meg
aszimptotikusan, azaz

2=0.

; (n)
lim Elfn(x,w,f i )_fopt
n—yeo

Az ilyen f becslést aszimptotikusan optimalis Bayes-
doéntési szabalynak (angolul Asymptotically Optimal
Bayesian Decision Rule, roviditése AOBRD) nevezzik.

A csatorna

y S H
y G unt SR : Lo s
Kédold ; Lineéris torzitas

Additiv zaj: 7

Neuralis

detektor Dekodol6

1. dbra A csatorna modellje

4
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,

Neuralis hal6zatok

Ez a fejezet a neurélis halok rovid, a téma szempontja-
bol fontos Osszefoglaldsat adja. A detektélasi feladat

megoldaséra elérecsatolt neurdlis halézatokat (angolul

Feedforward Neural Network, réviditése FFNN) fogunk
hasznalni. Egy ilyen hélézatra mutat példat a 2. bra:

y = F(x,w)

2. dbra A dontési feladatra hasznélt egyrétegl héldzat

A X-val jelzett korok a neuronok. Az altalunk hasznalt
hélézatokban a bemenetek és a kimenetek szédma
egyenld (N), hiszen bemenetként egy a csatorna kime-
netén vett N dimenzidés vektort kap a halézat, és ered-
ménydl egy ugyanilyen tipusu vektort kell a kimeneté-
re adnia. A k6zépsé oszlopban (rétegben) l1évé neuro-
nok szdma azonban tetszéleges lehet (M). A hélézatok,
amelyeknek alapépitékdve a neuron, a kovetkezé egy-
szer( leképzést valdsitjak meg az x; bemeneteik és az
y kimenetlk kozt:

y= (p[zi:w,-x,- ]

ahol w;k a neuron sulyai (szabad paraméterei), a ¢(.)
pedig valamilyen nemlineéris (tipikusan szignum vagy
szigmoid) fliggvény. igy a teljes halézat kimenetén meg-
jelené vektor k-adik komponense:

M N
2 1
S, =0 Zw,(d)(p[z:wfj )xi] :
i=1 j=l

Attol figgéen, hogy a benne levé neuronok milyen el-
rendezésben vannak, beszélhetink egy-, ketts- vagy
altalanosan k-réteg( haldzatrol. A be- és a kimeneti ré-
tegek kozt levd réteget rejtett rétegnek hivjék.

A hélézat szabad paramétereinek (melyeket 6ssze-
gezve w jeldl) az optimalizadlasat tanulasnak nevezzik.
A tanités a 1®) = {(s;, x), =1,....K} tanuldhalmaz segit-
ségével torténik. Ez a mi esetiinkben egy olyan minta-
parhalmaz, melyben K darab Osszetartoz6 (s;, x;) pér
van, azaz olyan x; vektorok melyeket ugy kaptunk,
hogy egy prébamérés sordn a csatorna bemenetére a
hozza tartoz6 s;-ket adtuk. A halézat a tanuléhalmazban
lévé minden x; vektorra F(x;, w) vektorral valaszol. A cé-
lunk egy olyan wopt sulyvektor megtalaldsa, amelyre

K
i=1

a négyzetes 0sszeg minimalis, azaz a neurdlis hal6zat
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négyzetes hibajat minimalizaljuk. Lathatd, hogy a fenti

kifejezés értéke (adott s-ek és x-ek mellett) nyilvan mér

csak a w-ktél fog fliggeni. Ha a rejtett rétegben M neuron

van, akkor wij sulybdl MxN + NxM = 2MxN darab van, te-

hat ez egy 2MxN dimenzids optimalizélasi feladat. (Az op-

timalizalas algoritmusa lehet a Backpropagation algorit-

mus, vagy a globélis optimum elérését lehetévé tevd

szimuldlt lehdtés, vagy diffazié.)

Ha figyelembe vesszik, hogy

® a neurdlis hdldzatok jo altalanosito képességgel ren-
delkeznek, azaz viszonylag pontos kimeneti értéke-
ket adnak olyan bemenetekre, amelyekkel kordbban
nem tanitottuk (l&sd VC dimenzi6 [4]) és

e a neurélis hal6zatok elméletének egy nagyon fontos
eredménye annak igazoldsa, hogy egy egyrétegl
héalézat, melynek a kozépsé rétegében ,elég sok”
neuron van, képes tetszélegesen jol approximalni
majdnem minden fliggvényt (lasd Lp térbeli approxi-
macié [4]),

akkor joggal remeélhetjuk, hogy nemparametrikus detek-

ciora haszndlva, a neurélis hadlézatok nagy hatékony-

saggal fognak mdakoadni.

Nemparametrikus detekcié
egyréteg(i neuralis halézattal —
algoritmikus eredmények

A neurélis halézatok elméletének a detekcié szem-
pontjabdl talan legfontosabb eredményét mondja ki a
kovetkezdé két tétel.

1. tétel

Ha az s kodszavak ortogonélisak, akkor a 3. abra donté-
si architekturaja (a MAX egység feladata: a neurélis hé-
l6zat kimeneteibdl kivalasztani a maximalisat) egy
AOBDR-t valésit meg.

— neuralis -

= argmaxifs/
halozat e

o=

3. dbra A dontési architektira
Bizonyitas

Tegytk fel, hogy van N Uzenetlink! Mindegyikhez hoz-
zarendellink egy s kodvektort, amelyre igaz, hogy

: li_—j
@) - =
s =6..= :
j ) {Oi;tj

azaz a kodvektorok binarisak, és mindegyik pontosan
egy egyest tartalmaz.
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Ha w;;; jeloli az n méretl tanuldhalmazon elérhetd

legjobb sulyvektort:
l n
wgzz :mwin-n—Z|F(x1,w)—si <
i=l

akkor, lim F(x,w()) = E(s|x), amit a kévetkezéképpen
n—oo
lehet kiszamolni:
N o -
s(’)p(s(’)|x).

i=1

E(s|x) =

Vegylk észre, hogy itt s egy valdszinliségi vektor! Ennek
a feltételes vérhato értékére ad egy becslést a neuralis
hél6zat. Ennek vérhato értéknek a j-edik komponense:

N
. E;j(sx)= 25ijp(s(i)|x)= psDx.

i=1
Tehét a neuralis halézat kimenetén a bemenettdl fliggd
feltételes eloszlas jelenik meg (illetve annak egy koze-
litése). Ebbdl kell a maximalisat kivalasztani, hiszen
a Bayes-dontés alapjan arra a szimbdlumra dontlnk,
amely a feltételes valészinliséget maximalizélja.

Az ortogonalis vektorok hatranya, hogy 2N Uzenet
esetén ezek dimenzidja 2N lesz, azaz tul sok be- és ki-
menete lesz a halézatnak, ami nagy komplexitast és
hosszU tanulast eredményez. A kérdés az, hogyan le-
hetne csbékkenteni a komplexitast a kddvektorok di-
menzidjanak csékkentésével.

Ennek érdekében a problémat algebrai Gton kdzelit-
jik meg. Amint lattuk korabban, amikor a Bayes-don-
tést becsuljik egy elérecsatolt neuralis haldzattal, a ko-
vetkezd feltételes varhatéérték-vektort becsuljik, azaz
aszimptotikusan igaz, hogy

e = F(x,w) = E(s|x)
ahol e jeldli a halozat vektorkimenetét. Ennek a vektor-
nak a komponensei atirhatdak a kdvetkezé formaba:

N
&= Zsj.i)p(s(i)[x) =1

i=1

ahol x a halézat bemenete és s” jeldli a kédszavakat,
amelyek kozll valamelyikre donteni kell. Ez a kifejezés
felfoghat6 ugy is mint lineéris egyenletek halmaza:
e = Sp.

Itt az § matrix ij-edik eleme a i-edik kddsz6 j-edik kom-
ponense. A p vektor pedig a pi = p(s”Ix) komponensek-
bél van 6sszerakva. § mérete tehat LxN, ahol N = 2 fix:
a mintak szamat jeldli. L jeloli a kddszavak méretét és,
mint latni fogjuk, értéke lehet kisebb, mint N. Az L pa-
raméter dontéen befolyasolja a neuralis haldzat komp-
lexitasat (megegyezik a haldzat kimeneteinek a szama-
val). A legfontosabb kérdés, hogyan és meddig lehet L
értékét csdkkenteni. Nyilvan L nem csokkenhet log,N
ala, mert akkor nem lehetne kilénbséget tenni a kod-
szavak kozott.

Ezzel a detekcids feladat a kovetkez6 linearis algeb-
rai problémaként fogalmazhat6 meg:

Ha adva van az e = Sp linedris, egyenletrendszer de
csak az e vektor figyelhetd meg, p nem, akkor hogyan va-
lasszuk meg az § matrixot (azaz hogyan vélasszuk meg
a kédszavakat), hogy mégis el tudjuk donteni, hogy p me-
lyik eleme volt maximalis? A megoldasok kdzul nyilvan
olyan S matrix lesz szamunkra érdekes, ahol L<<N, mert
ez eredményez kisebb komplexitast neuralis haldézatot.

Ha L=N, akkor p kiszdmolhat6, mint p = S'e, ekkor
a dontési szabaly: i = arg max{j:p;} lesz. Ebben az eset-
ben S lehet az egységmatrix, hogy elkertljik egy nagy
métrix invertalasanak nehézségeit. Errél az esetrdl szol
1. tétellink. Ez azonban tovéabb relaxalhaté, amikor S
nem négyzetes: L<<N. Ebben az esetben a i = arg
max {;:p;} dontést valamilyen i = \P(e) transzformacidval
helyettesitjlik. A kdvetkezékben bemutatunk egy ilyen
transzformaciot, amely képes a L=log,N elméleti alsé
hatar elérésére!

Ehhez viszont feltételezzlk a p vektorrdl, hogy ha p,
a p vektor maximalis komponense, akkor ez az elem

dominans lesz a vektoron belll, azaz  p, > ZP,--

SJEr
Ennek egy fontos kdvetkezményét tarta!majzjza a ko-
vetkezd segédtétel:
Tegylk fel, hogy p egy eloszlast tartalmazo vektor €s
r = arg max{j:p;}. Ha p-t megszorozzuk skalarisan barmi-
lyen b vektorral, amelynek elemei a {-1,1} halmazbdl
valok, akkor b'p eldjele megegyezik b, eldjelével.

2. tétel
Ha a Pr> ij feltétel igaz, és az S matrix elemeit
ji#r  a kovetkezdéképpen valasztjuk meg:

i
sy = 2([?}mod ;5 5

akkor a p vektor maximalis komponensét meg lehet ha-
tarozni a e vektor elemeinek eldjelébdl. Nevezetesen, ha
az elsé elem eldjele pozitiv, akkor a keresett elem a vek-
tor elsé felében van, ha negativ, akkor a masodikban. Ez-
altal leszdkitettiik a keresést a vektor egyik felére. A ma-
sodik elem segitségével eldénthets, hogy ezen a felen
beliil melyik negyedben van: ha a méasodik elem pozitiv
akkor az elsé negyedben van, ha negativ, akkor a maso-
dikban. A harmadik, negyedik stb. elemekkel tovabb
felezhetjik a keresési intervallumot, amig meg nem
taldljuk a keresett elemet.

Ezen modszerrel logaritmikus Iéptékl dimenzidcsok-
kenést értink el, ami jelentés mértékben csokkenti
a neurélis halozat komplexitasét, ezéltal jelentésen gyor-
sitja a tanulast, és pontosabbé teszi az eredményeket.
Mindennek azonban feltétele, hogy az eloszlasnak kell
dominéns elemmel rendelkeznie. Ez gyakorlatilag azt je-
lenti, hogy az x vektor ,,nem esik nagyon messze" vala-
melyik H altal transzformalt vektortél. Ennek a valdszind-
sége (P(A)) gaussi zajeloszlas esetén kiszamolhato:

P(A) = [..J p(x)dx,
ahol A azon A, halmazok uniéja, melyekre
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Cx; — 510 (x; =55
A, x:exp[—zﬁ >2exp —Z——’E]—V; G
0 r 0

J i,j#r

ahol N, a zaj spektrélis strlsége. Ez a valoszinlség nu-
merikusan meghatéarozhaté. A P(A) valészinlség valto-
z4sat a 4. dbra szemléltet, ahol a Csat. 7 és Csat. 2 je-
|6lések a Hatékonysagvizsgalat és az algoritmusok
O0sszehasonlitdsa cimU fejezetben leirt csatornakat je-
lentik. A vizszintes tengelyen az atviteli jelteljesitmény
és a zaj szorasnégyzetének aranyat vettik fel.

1

0,8

o /
Vi
-

0

= Esat A
— Csat. 2

1818728, 11, 18208 <17 19 .24

4. dbra  P(A) valoszinliségek a jel-zaj viszony fliggvényében

A Moore-Penrose inverzzel mikodoé
el6recsatolt neuralis hal6zat

Abban az esetben ha az Uizeneteket Ugy kédoljuk, hogy
azok az egységmatrix sorainak feleljenek meg, akkor a
kodszavak hosszlsaga és ezzel egyltt a neuralis halo-
zat komplexitasa is exponencidlisan novekszik. Ennek
csokkentésére egy az el6zéektdl eltérd modszert mu-
tatunk be, ami képes a héalézat méretét logaritmikusan
csokkenteni. Ennek alapjat az képezi, hogy megprobal-
juk a neurélis halézat kimenetébdl meghatéarozni a fel-
tételes eloszlas maximumat. Legyen a FFNN kimene-
te r, S matrix szerint (S tetszéleges, de kdlcsonosen
egyértelm( leképezést valdsitson meg) végezzik el
a kodolast, mégpedig ugy, hogy S i-edik oszlopvektora
tartozzon az i-edik Uzenethez, és legyen p a feltételes
eloszlas vektora. Ekkor

Sp=r

és

p=Si'r
lenne, ha S négyzetes matrix lenne. Mivel ez jelen eset-
ben nem négyzetes, ezért a Moore-Penrose inverzet kell
eléallitani. Adjunk becslést p-re az alabbiak szerint:

p*: minp ”Sp-r": minp(Sp-r)"(Sp-r) =
= min, p'S"Sp - 2r'Sp +r'r.
Ez mas alakban igy is felirhaté:
p*: minp p"Wp — 2b"p,
ahol W = S'S és b = r'S. Ez a kifejezés derivalhato, tehat
a globalis minimum
Wp*~b =0 — p* = Wb,
behelyettesitve W-t azt kapjuk, hogy
p* = (S'S)"Sr,
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ahol a (S'S)'S-et szoktdak Moore-Penrose éltalanositott
inverznek is nevezni. Lathaté a (28)-bdl is, hogy a p*
eléallitasa igen komplex feladat, mert egy viszonylag
nagy matrixot kell invertalni (a matrixinvertalas O(N®) bo-
nyolultsédgu feladat). Ez realtime rendszerekben nem
megengedett. Ezért ajanlatosabb a Moore-Penrose in-
verz iterativ megoldésat alkalmazni. Legyen egy

p(k+1) = p(k)-{Wp(k)-b}
rekurziéonk. Kénnyen megmutathato, hogy A helyes meg-
vélasztaséaval a rekurzié stabil pontja ugyanugy p* lesz.

P*=p(k+1)=p(k)=Wp(k)=b
Bizonyithato, hogy a A optimalis értéke:

Aopt = 2/ O\’min+ }‘max)’

ahol A, a W legkisebb és A, a legnagyobb
sajatértéke. A gyakorlati példak azt mutattdk, hogy a
pontos érték meghatarozdsa nem szlkséges, elég en-
nek kozelitése is. Esetlinkben a A-t zérus kezdeti érték-
rél minden iterécios Iépésben ndvelve valtoztatjuk egé-
szen addig, amig egy eldre definialt értéket el nem ér.
Ha elérte, akkor azt tekintjik a p*-nak. A fenti médszer
mellett mas kodolasi eljarasok is léteznek (rectangular
grid coding, triangular grid coding és mas linearis al-
gebrai mddszerek). A kulonbdz6 kodolasi eljarasok
esetén a feltételes eloszlasra vonatkozé kiilonbozé fel-
tételek mellett tudjuk a Bayes-dontést megvaldsitani.
A kddolasi eljarasok és a vonatkozé feltételek részletes
targyalasa [8],[9]-ben (6-15 oldal) talédlhaté meg.

Hatékonysagvizsgalat és
az algoritmusok o0sszehasonlitasa

A kovetkezékben valds csatornamodelleken végzett
szimulaciok alapjan Osszehasonlitjuk a két nempara-
metrikus detekcids eljaras hatékonysagat. Az dsszeha-
sonlitas alapja

® a3 hatékonysag és

e az algoritmikus bonyolultsag.

A tesztelést két kilonbozé csatornamodellre végeztik
el, amelyek a digitdlis tavkozlésben gyakori, kétutas
terjedéssel és fadinggel terhelt csatorna hatdsait mo-
dellezik. Ezek a zavard hatésok a gyakorlatban a mobil-
halézatokon, a mikrohullamd QAM-gerinchélézatokon
és a nagysebességl DSL (Digital Subscriber Line) mo-
demeken figyelheték meg. A csatornamodellek para-
métereit nagyardnyl mérések statisztikai atlagaval ha-
téroztdk meg. Az igy nyert hi egyltthatok egy ekviva-
lens mintavett alapsavi rendszer egyutthatéi, amelyek
az 1. téblazatban foglalhatok Ossze.

Csatorna ho h, h,
Csat.1 0,818 0,407 0
Csat.2 0,688 0,46 0,277

1. tabldzat A két felhasznalt modell egyditthatdi

A szimulacio elsé fazisa a tanitds, masodik a detek-
cio. A szimulacio elsé |épéseként a neuralis halozat su-
lyait egy adott szdmu tanitasi cikluson keresztil iteréal-
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tuk (a tanuléhalmaz elemeibdl véletlenszerlien valaszt-
va ki mindig egyet).

A detekcids fazisban a neurdlis halo, a tanulas utani
(optimalis) sulyokkal mUkodott. Az eljaras hatékonysagéat
a kuldott jelfolyam és a neurdlis halézat altal becsllt jel-
folyam kozotti bithibaarany (Bit Error Ratio = BER) jel-
lemzi. Az eredményeket a jel-zaj viszony (SNR), bithiba-
arény (BER) koordindtarendszerben &bréazoltuk. A két
csatornan vald viselkedését kilon diagramokon abrazol-
tuk (5. 6. abra).

A szimulécidkhoz felhasznalt paraméterek:
e a bitfolyam teljes hossza: 1200 bit,
e egy vektor hossza: 6, v

* P(x;=1)=0,5=P(x;=-1)=1-0,5=0,5 i=1,.,1200.

A csatornan fellépd jel-zaj viszonyok:
e 5,10, 15¢és 20dB

A zaj paraméterei:
e Savszélesség: 1 Mhz, ami a szimulécié soran vélto-
zatlan maradt.

A Moore-Penrose inverz kiszamitasat alkalmazé FFNN
(roviden: M-P FFNN) paraméterei:

® a mintédk szdma (amivel a tanitas zajlott): 64,

e a tanuldhalmaz mérete: 128,

e a tanulasi egyutthaté: 0,01.

A logaritmikus kédolasu FFNN-halézat paraméterei:
e tanitasi ciklusok szama: 20 000.

BER a Csat. 1-en

0,35
03 : o MP
FF'NN
0,25 /
e o R
0.2
—A— Opt.
Bayes
0,15 A L
/ s
0.1
0,05 //(/
= M |
20 15 10 5
5. dbra A szimulacié eredménye az 1. csatornan
BER a Csat.2-6n
08
07 }
06 —o— M

0,56

Bayés
. // %o
et.
0,2 / /%

K W
0

20 15 10 5

6. dbra A szimulacié eredménye a 2. csatornan

A kénnyebb &sszehasonlitds érdekében a diagramo-
kon a hagyomanyos architektirdnak mondhat6 szignum
detektor (az dbrékon Sign.Det.) altal szolgaltatott ered-

mény és az elméletileg elérhet6 legjobb becslést add
optimalis Bayes-dontés (az abrakon Opt.Bayes) ered-
ménye is lathaté.

A szimulaciok alapjan elmondhaté, hogy a vizsgalt
algoritmusok sokkal hatékonyabbak, mint a szignum
detektor. Ehhez azonban (a logaritmikus koédolasu
FFENN-nél) tovabbi feltételeket kell kikotni [9]. Bar ezek
a feltételek az adoteljesitmény novelésével teljesithe-
ték, bizonyos szint felett mar fizikai és koltségkorlatok-
ba Utkdzhetunk.

A Moore-Penrose inverz kiszamolasat alkalmazé neu-
rélis hald esetén nem kell a vett jelre semmilyen meg-
kotést sem tenni. Ebben az esetben a kildott jelet
métrixinverzioval allitjuk helyre, ami viszont csak négy-
zetes kozépben ad optimélis értéket. Ennek ellenére
elmondhato, hogy az M-P FFNN hatékonysaga alig ma-
rad el az optimaélis dontés hatékonysagatol.

Az els6 esetben a szimulacié eredménye azt mutat-
ta, hogy a logaritmikus kédolast FFNN-halozat bithiba-
ardnya a nagyobb SNR-szinteknél jobb, mint a M-P
FFNN-hélozaté. Kisebb SNR-szint mellett viszont mér
nem kapunk olyan j6 eredményt. Ennek az az oka,
hogy kis jel-zaj viszony mellett az emlitett feltételek ne-
hezebben teljesliinek. A mésodik esetben viszont egy-
értelmdlen a M-P FFNN-halé bizonyult jobbnak.

A szimulaciok alapjan elmondhatd, hogy kisebb ISI és
kedvezébb SNR-szint esetén a logaritmikus kodolasu
FFNN-detektor alkalmazasa elényds, mert ekkor a kiko-
tott feltételek kdnnyebben teljestinek. Ha viszont a szim-
bélumkozi athallas jelentésebb, és nem tul kedvezd az
SNR, akkor ajanlatosabb a M-P FFNN-eljarast alkalmazni.

Az elvégzett szimulacidk alapjan az eljarasokat a 2.
téblazat szerint lehet rangsorolni. Az elsd oszlopban
a hatékonyséag szerint, a masik oszlopban az algoritmi-
kus bonyolultsag szerint rendeztik a bemutatott algo-
ritmusokat. A mérndki tervezés feladata, hogy a haté-
konysdg és a bonyolultsag k6zott j6 kompromisszumot
taléljon. Ehhez nyujt j6 tdmpontot a felvett téblazat.

Fontos kiemelni, hogy bar a M-P FFNN nagyobb
komplexitasu, viszont kedvezétlen csatornakon is kis
hibavalészintiséggel mukodik.

Implementécié DSP-n

Bar komplexitdsban van eltérés a két fajta neuralis ar-
chitekttra kozott, megvaldsitdsuk azonban azonos is
lehet. Erre a célra egy fejlett DSP lehet a legalkalma-
sabb eszkdz. Az itt levezetett elméleti eredmények
alapjan, az ismertettet eljarasok konnyedén atirhatok
DSP alkalmazéasokka is. Az elérhets legnagyobb adat-
atviteli sebesség megbecsléséhez nézzik meg a ko-
vetkezd példat! A megvaldsitas (egyszerUsitett) blokk-
diagramja a 7. abran lathaté (tegyik fel, hogy az ad6 és
a mintavevé szinkronizélva van).

A dontési algoritmus megvalésitasdhoz a TMS320C-

5000-es csaladba tartozd processzoron az emlitett pél-

daban kb.

e 12 utasitas a sulyvektor és a bemenetek 0sszeszor-
zasa,

LVI. EVFOLYAM 2001/3




Uj, nemparametrikus detekciés moédszerek a modern tavkdzlésben

Hatékonyséag Algoritmikus
bonyolultsag
I M-P FFNN Szignum detektor

Il Logaritmikus kédolasd FFNN
(bizonyos esetekben ugyanolyan hatékony)

Logaritmikus kédolasu
FFNN

[l Szignum detektor

M-P FFNN

2. tabldzat Az eljardsok rangsorolésa

e 10 utasitds a neuron nemlinearitdsanak kiolvasasa
tablazatbdl,

ezt meg kell szorozni a rétegek szamaval és a neuronok

szdmaval. Ez jelen esetben 2 x 6 x (12+10)=264, de leg-

rosz-szabb esetben sem lehet nagyobb 300 utasitasnal.

Ha a TMS320C6000 sorozatbdl vélasztanank pro-
cesszort, ahol tdbb aritmetikai egység képes egymas-
sal parhuzamosan mukddni, akkor a fenti algoritmus
még gyorsabb is lehet.

Egy 8 neuronbdl 4ll6 haldzattal, amit egy 100 MHz-es
TMS320C5000-es processzorra telepitiink, kb. 1 Mbit/s-
os adatatviteli sebesség érheté el. A DSP-k alkalmaz-
hatosdganak a felsd hatarat altalaban 2 Mbit/s-ban
szoktdk meghatéarozni. A cikkben targyalt algoritmus-
sal egy TMS320C6211-es processzoron (egy utasitasi
ciklus: 1/150 MHz = 6,6 ns, ez alatt 8 utasitas hajthato
végre =1 utasitas: 0,83 ns) ugyanezen feltételek mel-
lett elérhetd a 2,4 Mbit/s-os sebesség is.

Konkluzié

Ebben a cikkben két nemparametrikus detekcids algo-
ritmust ismertettlink. Az elméletileg igazolt eredmé-
nyek mellett az elvégzett szimulacidk is alatdmasztot-
tdk az eljardsok hatékonysagat. A nemparametrikus
dontési eljardsoknak nagy jelentéségik lehet a mo-
biltavkozlésben, ahol a jelentés szimbdlumkozi athal-
l&s, a valtozé fading és a korrelélatlan zaj neheziti az
adat- és beszédatvitelt. A valtozo torzitasok ellen a ta-
nuléhalmaz folyamatos frissitésével lehet védekezni.

iktatodik az adatfolyamok kozé, és a halézat Ujabb su-
lyainak kiszamitasa a tréningszekvencia mintdi alapjan
torténik.

A szamitasok és a szimulaciok alapjan a kidolgozott
eljgrasok konnyen implementalhatdk, és kis hibavalé-
szin(iségl detekciot tesznek lehetdvé.
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az adaptiv algoritmusok, tanulds és neuralis approximacié matema-
tikai elméletét kutatta. Co-managerként vezette a COP579 EU pro-
jektet, amely az ATM-halézatok CAC-algoritmusait kutatta, szamos
nyugat- és kelet-eurdpai tarsintézmennyel egyditt. Részt vett és té-
mékat vezetett a Benn Franklin R&D Found (Central Pennsylvania)
projektjein. 1994-t6l rendszeres nyari kurzusok tartdja a Katholieke
Universiteit Leuven Matematika Tanszékén, valamint szamos fo-
lyoiratcikk és konferenciapublikacio szerzdje.

Elek Zsombor

1997-ben informatikus mérnokként végzett a Budapesti Mlszaki
Egyetemen, azéta a Hiradastechnikai Tanszéken doktoranduszként
a kovetkezd tématerlileteken végezte kutatasait: neuralis halozatok
alkalmazasa kommunikacios rendszerekben, hivasengedélyezés,

télag 2001 6szén lesz.

10

LVi. EVFOLYAM 2001/3




A DRM, a digitalis vilagradio

DR. FALUS LASzZLO

tanacsad6é mérnok

A Digital Radio Mondiale (DRM) elkételezte magat, hogy létrehozza a 30 MHz alatti, hosszu-, kbzép- és révidhulldmu sévok dj, digitélis, jobb

gyarté kozotti kulcsosszefliggések szabtdk meg a kidolgozds mddjét és menetét. Ezen tdl a rendszer jellemzdit is attekinti a cikk.

A radiozas héskoraban minden egyes addéallomés meg-
induldsa nemzetkozi visszhangot kivaltd esemény volt.
A mai radiés meglepve olvassa a régi adotablazatokat
és azt, hogy a korabeli, egyenes erésitésl, nem transz-
ponalé vevokészilékekkel a '20-as években az Eurdpa
tulso felén lévé néhany kW-os addkat hallgattak.

Erdekes lehet néhany &llomas és teljesitményiik a
Magyar Réadié Ujsag 1926. julius 17-i szamanak felso-
rolasabdl:

Budapest 2 kW
Bécs 7 kW
Berlin 4,5 kW
Milano 1,5 kW
ZUrich 1 kW

Kilenc évvel késébb, amikor mar évek 6ta mikodott
a lakihegyi 120 kW-os ,,6ridsadd”, a Radiéélet , Eterkala-
uz”-dban a szamos kdézéphullamu allomas kozott mar 14
teljesitménye meghaladta a 100 kW-ot. A Il. vilaghboru
a rovidhulldmd mUsorszéras csatdja is volt, amely csak
féprébaja volt a hideghdbortnak. A negyvenes évek vé-
gén kezdddott idészak alatt az adok szédma és teljesitmé-
nye hatalmas Utemben ndvekedett. A nemzetkdzi
mUsorszorasi kézikényv, a World Radio Handbook
(WRTH) 1986. évi kétetének, a nagy nemzetkozi ma-

sorszoérékra vonatkozolag kiragadott adatai jol jellemzik
az elért szintet. (1. tablazat)

A '90-es évek elejével a hideghdborl befejezédott, a
nemzetkdzi misorszoéras jelentésége lényegesen le-
csokkent, a hatalmas adépark egy részét ledllitottak. Az
adastechnikusok érezték, hogy Uj megoldasokat kell ta-
l&Iniuk. A 30 MHz alatti savok mUsorszéras szempontja-
bdl igen kedvezé tulajdonsagait nem akarték veszni hagy-
ni. A misorokat kdzvetlenul az otthonokba kdzvetité mu-
holdak a televizids kép- és hangcsatornak mellett fligget-
len analég hangcsatornékat is tovabbitanak. Csak az
ASTRA miholdak 45 analég és 86 digitélis hangcsatornat
sugaroznak. A tervezett 3 m(hold kozil a Budapesten is
foghato AfriStar kezdte meg els6ként a digitalis sugar-
z&st, elsésorban az afrikai orszagok szédmara.

A digitélis radié-mUsorszéras a DAB-bal, a Digital Au-
dio Broadcastinggal mar a '80-as évek elején erételjesen
felvetddott. Az 1988-ban j6vahagyott terv szerint indult el
az Eureka Project keretében a DAB fejlesztése. Az 1987
és 1991 kozotti években a 360 ember-év munkajat és 45
millié USD-t forditottak a témara. A DAB elterjedése jol
erezhetden lelassult, de az e cikk targykorét képezé 30
MHz alatti digitalis foldfelszini misorszérads megvalosi-
tédsanak irdnyitéi hasznositjgk a DAB tanulsagait.

Mdsorsz6r6 100 kW 250 kW 500 kW Osszesen
British Broadcasting Corporation (BBC) 22 14 4 40
Deutsche Welle (DW) 9 12 10 31
Radio France International (RFI) 12 13 25
Radio Free Europe/Radio Liberty (RFE/RL) 21 20 41
Voice of America (VOA) 4 10 14
Megjegyzés: A Szovjet Radi6 azért nem szerepel a téblazatban, mert nem k6zolt adatokat a WRTH-val.

1. téblézat A VOA csak Eurépéanak sugarzé adoi
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A 30 MHz alatti savok digitélis foldfelszini
miisorszérasanak fejlesztése

A DRM-rendszert fejleszt6 szervezet megalakulésa
1998. szeptember 10-én a vildg mUsorszord intézmé-
nyei, a haldézatlizemelteték és az ipari vallalatok kon-
zorcidlis egyezmenyt irtak ald a digitalis radio fejlesz-
tésére [2]. Célul tlzték, hogy a meglévd korszerl be-
rendezések és antennak viszonylag kis koltséggel le-
gyenek alkalmassa teheték az Uj rendszer adésara. Az
egyezmény alapjaul az 1998. marciusadban 20 érdekelt
szervezet altal Guangzhou-ban, Kindban aléirt Egyetértési
Nyilatkozat (MoU) szolgalt.

A DRM elnoke, [3] a megalakulaskor megfogalmaz-
ta, hogy mindenkinek, mindenhol, kis koltséggel elér-
hetd kell legyen a konnyen hasznalhaté vevékészilék,
amely kivald mindséget nyujt, és késébbi generacidk-
ban véarhatéan kiegészil a szoveget és egyéb informa-
ciokat tovabbitd szolgalatokkal.

A DRM-konzorcium 32 taggal indult, amely késébb
60-ra névekedett. A jelenlegi tagok kdzott a miisorszé-
ras olyan jelentds reprezentansai vannak, mint a BBC,
a DW, az RFI és a japan NHK. Hazankat a tagok sora-
ban az Antenna Hungéria képviseli. Az adéberendezé-
seket és a vevékészilékeket gyartd cégek kozll
kiemelheték a Continental (USA), a Harris (USA), a
Thomcast (Franciaorszag), a Telefunken (Németor-
szag), a JVC (Japén), a Sony International Europe (Né-
metorszag) és a Robert Bosch (Németorszag) cégek.
Tekintélyes a tarsult tagok névsora is: International Te-
lecommunication Union (ITU), European Broadcasting
Union (EBU) és Magyarorszagrol a Hirkozlési Féfel-
tgyelet (HIF). A DRM kozvetlenll a megalakuldsa utan
az ITU-R, a radidzéas kérdéseivel foglalkozd szektor tag-
ja lett. Mind az ITU, mind a DRM székhelye Genf, ami
megkdnnyiti a szoros egylttmikodést.

A DRM bevezetési stratégidja

A DRM konzorcium iranyitd munkatarsai tudtak, hogy
milyen nagy és bonyolult feladat egy Uj technolégia be-
vezetése [4]. Mas rendszerek tapasztalatai mutattak,
hogy a piaci bevezetésre tobb korilmény van hatassal.
Ezek kozott a kovetkezdk lényegesek, amelyek me-
nedzselése a DRM sikerének fontos tényezdje:

e A hallgatét meg kell gy6zni, hogy a DRM lényeges
Ujdonsagot nyujt, és hogy megfelel6 aron jut a
vevokeésziléekhez.

e A mdisorszord és a haldzatizemeltetd igényli, hogy
ha atalakitja, vagy megépiti az adéberendezést, a ve-
vékészilék a kereskedelemben kaphato legyen.

e A vevékészUlék gyartdja latni szeretné a kell§ szamu
mUisorszordt, aki a piaci potencial megteremtéséhez
elegendd tartalmat szolgéltatja.

A mdisorszéroknak és a halozat Gzemeltetéknek a
gyéaraktol adékra vagy a meglévék atalakitasat biztositd
Osszedllitasokra van szikségik. A vevdkészilék-gyartd
ipar szdméra a tdmeggyartas-inditashoz rendelkezésre
kell &llnia a chip-készletnek. Az érintett DRM-tagok fo-
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lyamatosan dolgoztak a fejlesztési, gyartasi idd lerdvi-
ditésén. A DRM piaci sikerének igen fontos tényezdje,
hogy a chip-készlet elkészilte utdn a vevokészulékek
rovid idén belll kaphaték legyenek.

Az id6tényez6 az Uzemeltetd és a gyartd kulcssze-
replék kezében van, akik a kockazatot jelentésen csok-
kenthetik, ha kotelezettséget véllalnak, hogy a misor-
szérast megallapodott idében meginditjdk. Természe-
tesen ugyancsak fontos az ar kérdése. A DRM célul
tlzte, hogy a digitalis vevok éra a jelenlegi tipusok arénal
legfeljebb 25 USD-val lehet tobb.

A DRM-rendszer néhéany lényeges kdvetelménye

A megfogalmazott felhasznaléi kdvetelmények részletei
képet adnak a rendszer lényegi elényeirél, amelyek
a kovetkezék:

e A hallgaté altal érzékelt hangmindség jobb legyen
mint az AM-adésé ugy, hogy a DRM-allomasok leg-
aldbb versenyképesek legyenek az FM-adllomasok-
kal. A jelenlegi AM-adasok legszembet(inébb miné-
ségi korlatja a hangfrekvencias savszélesseg, jel-zaj
viszony, a lassu vagy a gyors fading, a tdbbutas ter-
jedésbol adédo szelektiv fading, az azonos és a
szomszédos csatornabél szdrmazé interferencia és
az emberi vagy a természetes forrasbol eredé zava-
rok. A zavartlrd képesség és a savszélesseg-kove-
tés fontos minéségijavulasi tényezd.

e A DRM-jelnek illeszkednie kell az AM-savok jelenlegi
csatornaelrendezéséhez, de legyen rugalmas a szab-
vany életideje alatt lehetséges Ujrarendezés esetére
is. Az 4tdllasi folyamat AM-rél DRM-re az adok atala-
kitdsdhoz és a vevdék elterjedéséhez szikséges id6
miatt hosszu lesz. A savok zsufoltsagat is figyelem-
be véve biztositani kell, hogy az egyes allomasok at-
alldsa a tobbieket ne zavarja. Ez a kovetelmény nem
csak azt jelenti, hogy a DRM RF-jel savszélessége
felelien meg az AM-csatornénak, hanem megkotést
jelent a védelmi aranyokra (AM-DRM, DRM-AM és
DRM-DRM) és a kompatibilitds vonatkozasaban a
szlkséges vivé-zaj aranyra is.

e | egyen lehetséges a meglévd korszer( addberen-
dezések atéllitdsa a DRM-Uzemre. A kordbban gyar-
tott berendezésekben nemlinearis erésiték mkod-
nek, ezeknél a digitalis modulécioju jel amplitudé- és
a fazismodulalt 6sszetevdjét kulon csatlakoztatjék a
végfokozathoz. Az Ujabb, linedris erdsitéjd adoknal
lehetséges a digitélis jel egyuttes erdsitése.

e Egyfrekvencias (SFN) halézatok lehetésége. A ko-
zéphulldamla AM-hélézatokban némelykor a kozds
vagy egyfrekvencias Uzemet alkalmazzak, amikor
tObb addallomas azonos frekvencian azonos musort
sugéroz. A jelenlegi rendszernél a ket addallomas
kozott vannak teruletek, ahol mindketté jele vehetd,
és ez ott a vételt zavarja. Az egyfrekvencias adas téa-
mogatasara fejlesztett, és igy e zavart kiklisz6bold
DRM-rendszernek nagy elénye, hogy a jelenleg tobb
frekvencian azonos misort sugarzé haldézatok k6zos
frekvenciara alakithatok at.
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e Fokozottan felhasznalébarat miikodés. A jelenlegi-
ekhez képest konnyebbé kell tenni a hallgaté készi-
lékbedllitasi feladatait. A DRM-vevé mentesitse a
hallgatét a savra és a frekvenciara vonatkozd adatok
ismeretétél. Ezek és egyéb adatok a mdsorjellel
egyutt kerllnek atvitelre, és azok példaul kijelzén
megnézheték, vagy beszédszintetizator segitségé-
vel meghallgathaték. Ez a szolgaltatés hasonl6 a ra-
diés adatrendszerhez (RDS). Ezuton kozolheté a
hallgatéval, hogy legkdzelebb hol taldlja meg ezt az
addét, milyen frekvencia-6raterv szerint adasnak és
egyéb, ma még kialakulatlan adatkdzlésekre is van
lehetdség.

e Flexibilitas. A DRM lehetévé teszi a misorszérdk
szaméara, hogy a minéség és az adatkapacitas kozot-
ti, igénytknek megfelelé kompromisszumot megva-
lasszak. Egy helyi vagy korzeti kézéphulldamu ado fe-
[Uleti hulldmokkal sugéroz, amelyeknek éltalaban kis
azonos és szomszédos csatornas zavaré hatasa van,
és igy kismérték( hibavédelemre van sziksége, ami
nagy adatsebességet tesz lehetévé. Ezzel szemben
a nagytavolsagu, térhullamu adédsnak meg kell felel-
nie a tObbutas terjedés, a zavarok és a kis jel-zaj vi-
szony egyidejl fellépésébdl adodod korilményeknek.

A DRM-rendszer fejlesztése soran a fenti alapkove-
telményeket messzemenden figyelembe vették.

A DRM-rendszer, a szabvény fejlesztése

A DRM-konzorcium elsé tevékenysége az Eredmény-
kovetelmény (Output Requirement) Osszeallitdsa volt.
A mésodik feladat az e kdvetelményeken alapulé digi-
télis szabvény fejlesztése volt. Ehhez figyelembe vet-
ték a szoros id6tervet, az alkalmazhatd technolégiat, a
meglévé addberendezéseket és a jelenlegi AM-szolga-
latot. A harmadik feladatként komplex doéntési folya-
matot alakitottak ki, amely valamennyi egyedi értékelé-
si feltételt, a miszaki, a kereskedelmi és a marketing-
szempontokat figyelembe veszi. A negyediknek a
DRM-szabvanyt dolgozték ki és hagytak jova.

A megalakuldssal parhuzamosan folyt a rendszerja-
vaslatok 6sszegyUjtése, majd 1999 tavaszan a laborszi-
muléacioén alapulé elévalogatasra kertlt sor. Az értékel6
vizsgalatokat kovetéen, 1999 marciuséban kialakitottak
az optimalizélt rendszert, amelynél a hangfrekvencias
tdmorités, a jelek elé- és utdfeldolgozasa, a kédolasi
modszerek és a korszer(l rendszerek terlletén elért
legujabb eredményeket alkalmaztak. A kialakitott rend-
szerrel tartottdk meg 1999 novembere és 2000 méarci-
usa kozott az elsé helyszini, kilsé vizsgalatot, a Field
Test Phase 1-et. Ennek soréan értékes lUzemi tapaszta-
latokat szereztek, amelyeket a rendszerparaméterek
tovabbi optimalizélaséanal hasznositottak.

A DRM-ben 2000. julius és augusztus hénapjaiban
lefolytattdk a méasodik laboratériumi és helyszini vizs-
galatsorozatot, a Field Test Phase 2A-t. Ennek alapjan
adtak meg az ITU WG 6/6-nak kért kiegészité informa-
ciokat. Az ITU jovahagyasi folyamattal parhuzamosan a
DRM 2000 oktéberében megkezdte a szabvanyositast,
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hogy 2001 végére megszilethessen a szabvéany, és igy
annak publikdldsa utan a rendszer részletei felhasznal-
hatok legyenek az eszkdzok fejlesztéséhez.

Tevékenység az Nemzetkdzi Tavkozlési Egyesiletben

(ITU)

A tervezési és mérési munkak mellett folyt az ajanlaster-

vezet (Recommendation Draft) kidolgozéasa. Az ITU kere-

tében a 30 MHz alatti mUsorszérassal foglalkozé 10. Ta-

nulmaényi Bizottsag (Study Group 10) és ennek 10/6 fel-

adatmegold6 csoportotja (Task Group 10/6) az elsé,

(1999. szeptember) Ulésén meghatérozta azokat a kove-

telményeket, amelyeket a 30 MHz alatti digitélis mdsor-

szorasra vonatkoz6 ajanlasnak tartalmaznia kell. E kove-

telményrendszerbdl a kdvetkezék emelhetdk ki: [5]

® A digitélis vevének vilagszerte mikodnie kell;

e Biztositani kell a folyamatos atéllds lehetéségét az

analog adasrol a digitalisra;

Az adatszérasra lehetdség;

Megndvelt hangmindség;

Hatékony spektrumhasznélat;

Megbizhat6 szolgéltatas;

A korszeri AM-adék atéllithatésaga és azonos ella-

tott terllet kisebb teljesitménnyel.

e A mUsorszorénak legyen lehetésége a rendszerpa-
raméterek egyéni beallitasara.

Beérkezett a DRM-javaslat, majd a kis késéssel az
USA-ban tevékenykedé USADR-é. Ez utébbi IBOC In-
Band On-Channel néven valt ismertté. A tovébbiakban
mindkét dokumentumot figyelembe vették. Itt kell
megemliteni, hogy az USADR és a DRM elndkei 2000.
januér 24-én sajtokézleményben jelentették be, hogy a
jovében koézdsen dolgoznak az egységes , vildgszab-
vany"” kidolgozasan. A TG kérte, hogy a két javaslat-
tevé szervezet, a DRM és az USADR havonta adjon t&-
jékoztatédst a munka allasarol. A Tanulmanyi Bizotsag,
az SG 10 oktéber 26-i llésén elfogadott BS 1514 ajan-
las 6 azonban kettés felépitésli. Az A melléklet tartal-
mazza a DRM-, a B melléklet az IBOC-rendszer leira-
sat, a C melléklet az értékelési feltételeket, a D és az
E mellékletek pedig a jellemzéket tartalmazzak. igy te-
hat még nem szlletett meg az egységes , vilagszab-
vany"”. Ez azonban nem tekinthetd végleges helyzet-
nek, mivel a DRM és az USADR szandéka tovabbra is
az egységes rendszer létrehozéasa.

Uzemi és a helyszini vizsgélatok

A kisérleti adasokat 6 meglévd, kilonbozé tipusu, ro-
vid- és kozéphulldmu adéval sugéroztédk. E vizsgélat
célja az volt, hogy valdséagos korilmények kozott iga-
zolja a laboratériumi értékelés pontossagat, és adato-
kat szolgéltasson a tovabbi fejlesztéshez. A 2000 juliu-
saban és augusztusaban végrehajtott Field Test Phase
2A az ITU éltal igényelt kiegészité informacidkat szol-
galtatta. A helyszini vizsgélatok eredményei kilonb6z6
konfiguraciokbol szarmaznak. A kisérleti adasokat
kilonb6z6 addberendezések sugérozték, és eltéréek
voltak a terjedési viszonyok is. A berendezések kozott
voltak adocsoves nagyteljesitménylek, mind PSM,

13




HIRADASTECHNIKA

mind PDM nagyszinti moduléciéval és modern, telje-
sen félvezetds, kis- és nagyteljesitménylek. A valéséa-
gos viszonyok nappali és éjszakai kozéphullamu adast,
tébbutas rovidhulldmu terjedést interferenciaval és za-
varassal jelentettek. Az eredmények 6sszehasonlitdsa
az alkalmazott modulécion (16 QAM vagy 64 QAM), az
atviteli moédokon (fellileti vagy térhulldam, kilonbozé vé-
delmi szintekkel), az adéberendezések muszaki jellem-
z4in és a terjedési csatornan alapult. 2001 elején meg-
kezdddott a kdvetkezé helyszini vizsgélat, a Field Test
Phase 2B, amelynek soran a rendszer Gzemi mindsitését
a szabvéanyositasi folyamattal pArhuzamosan végzik.

Ezen az alapon, figyelembe véve a chip-készlet fej-
lesztéséhez sziikséges idét, a résztvevék biznak abban,
hogy a kozsziikségleti vevékésziilék 2002-re rendelke-
zésre fog allni.

A helyszini, terepi vizsgélatokat a kovetkezé ado- és
vevdallomasok kdzremkddésével végezték (2. tablazat).
Vevéallomasok:

Erlangen (Németorszag)

Bockhagen (Németorszag)

Hilversum (Hollandia)

Kotka (Finnorszag)

Limassol (Cyprus)

A méréseket egy kozéphullamu (1296 kHz) és tobb
rovidhullamu frekvencian végezték.

Néhany, az adé- és a vevéallomasok kozotti nagy ta-
volsagok kozul (1. dbra):

Sines — Limassol 3645 km
Sines — Kotka 3528 km
Ramispham — Limassol 3272 km
Ramispham — Kotka 2128 km

Az adasokat roviddel egymas utan AM- és DRM-modu-
lacidval sugaroztdk és a méréseket, rogzitették a
vevéallomasokon. Ezek a hangfelvételek a DRM-szer-
vezet honlapjan megtalalhaték (www.drm.org), tovab-
béd a témaval foglalkozd el6adasok latvanyos és
meggydz6 részei. Az AM-adasrol készitett felvételek a
megszokott médon magas hangokban szegények, kis-
sé torzak és értheté athalldsokkal zavartak. A DRM-
adas minésége megfelel a mono FM-adasénak. A két
legnagyobb tavolsagu szakaszon a rogzitett kisérletre
Sines és Limassol kozott 21 630 kHz frekvencian, vala-

1. dbra A vizsgalati 6sszekottetések Utvonala

mint Sines és Kotka kdzott 17 740 kHz-en kerUlt sor. A
digitalis modulacié az elébbinél az ellenalloképes, ro-
bosztus atvitelnek megfeleléen 16 QAM volt 15 960
bit/s adatsebességgel. Az utébbinal a kivalé minéségU
atvitelt alkalmaztak 64 QAM modulaciéval és 22 220
bit/s adatsebességgel (3. tablazat).

Szabvényositas

Az ITU ajanlasan tulmenéen a Nemzetkozi Elektrotech-
nikai Bizottsag (IEC) 102. szdmU Mdszaki Bizottsaga-
ban (TC 102) a kdvetkezé dokumentumok készilnek:

|EC 62272-1 Digital radio in the bands below 30 MHz
— Part 1: System aspects ’
Digital radio in the bands below 30 MHz
— Part 2: Methods of measurem radio

transmitters

IEC 62272-2

Az els6 rész a DRM-rendszer részletes ismertetését
tartalmazza, a méasodik pedig az adéberendezések mé-
rési médszereit hatarozza meg. Tervezik tovabba a ve-
vOkészUllékre vonatkozé szabvany kiadasat is.

Az ITU-n és az IEC-n kiviil a DRM mas szervezetek-
kel is egytttmukodik e téren.

A kisugarzott jelre vonatkozd szabvany kiadésa az
Eurépai Tavkozlési Szabvanyintézettdl (European Tele-
communications Standards Institute ETSI) varhato.

Allomas Orszag Csucstel- Atlagteljesitmény [kWI]
: jesitmény AM ‘ DM (Digitélis
kW] teliesitmény)
Sines Portugalia 1000 200 80
Rampisham UK 2000 450 170
Orfordness UK 1400 250 100
2. tablézat Addéallomasok és a berendezések teljesitménye
Vevéaélloméas Frekvencia [kHz] Uzemmoéd Forraskédolas Adatsebesség
: [bit/s]
Limassol 21630 robosztus AAC 15960
Kotka 17 740 kivalé minéségi AAC + SBR 22220
3. tablazat

14
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2. dbra A rendszer felépitése

A rendszer felépitése

Meghajt6fokozat
A DRM-rendszer adéberendezésének meghajtéfoko-
zata a kovetkezd f6bb egységekbdl all (2. abra):

e Forraskddold: A hangfrekvencias jelet elészor digita-
lizélja. A kiindulé bitsebesség célszerltlentl nagy,
ezért azt megfelelé mértékben csokkenti.
Multiplexer: A forraskédolt adatot egyesiti, multiple-
xalja egyéb az adashoz szlikséges és azt kiegészité
adatokkal.

Csatornakoédolé és moduldtor: A multiplexalt adato-
kat a csatornakédolds soran ellenallova, robosztussa
teszi. A csatornakddolt jellel az RF vivéfrekvencias

jelet modulalja.

Megjegyzendd, hogy az adatsebességet a forrasko-
dolas csokkenti, a csatornakédolds pedig noveli.

A vevéoldalon a kovetkez6, az adasi oldallal ellentétes
sorrend( fokozatokban dolgozza fel a jelet. Ennek sorén
a jel el6szor szinkronizalédik a vett adatfolyamhoz.

e Demodulécié és csatornadekddolas, az atviteli hibak
kijavitasa.

e Demultiplexalds, az adatok szétvalasztasa kompo-
nens adatfolyamokka.

e Forrasdekoédolds, a hangfrekvencias jel elééllitasa az
audio adatfolyambal.

A gyakorlatban a jelfeldolgozasi folyamatok nem vélnak
szét ilyen tisztan, de az egyes fogalmak helytélléak. [7]

Forraskédolas (3. abra)

Az éatviteli adatsebességet a 9 kHz vagy 10 kHz szé-
lességli RF-csatorna jelentésen korlatozza. Ez vilago-
san jellemzi a forraskédolasra harulé jelentds feladatot,
amelynek j6 hangmindséget kell biztositania mind be-
széd, mind zene atvitelénél. A beszéd, zene és hattér-
hangok véletlenszer( keverékébdl &ll6 altaldanos musor-
anyag koédolasara ,hulldamalak”-kédolét az AAC (Ad-
vanced Audio Coding) eljarést alkalmaznak a DRM-
rendszerben.

A, hulldmalak”-kédolék, mint amilyen az AAC is,
elemzik a hangfrekvencids spektrum részeit, és az
eredményt leirjak, de csak a hallgato fllének megfele-
|6 pontossaggal. Az erés hangok kérnyezetében a jelek
kitakarasat, maszkolasat is alkalmazzak. E tekintetben
az AAC az MPEG-1 Layer 2 és az MP 3 kédolasok ha-

higher
AAC bit-rates
Stereo sgapto
48
kbps -
Standard
AAC mode
Mono SBR
/ e.9.20 kbps |
Audio- 3
5 Audio mux &
mgn;a‘l_’./v —0/' P super »—» channel
ultra flaming coding
robust I
Narrowband mode
GLER e.9.10 kbps
low birate
Narrowband mode
il e.g. 8 kbps

'3.4bra A forraskodolé felépitése
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gyomanyait kdveti, és részét képezi az MPEG-4 szab-
vanynak.

Az AAC-t mesterséges beavatkozas nélkill alkalmaz-
va nehéz lenne 15 kHz savszélességl, FM-minéségi
hangatvitelt megvaldsitani. A megoldast az AAC és az
SBR egylttes alkalmazésa jelenti. Az SBR (Spectral
Band Replication) elédllitja, szintetizélja a felsé frekven-
ciatartoményba esé hangokat, amelyek a koévetkezdék
lehetnek:

® zajjellegl hangok (sziszeg6k, Utéhangszerek stb.)
vagy

® periodikusok (hangszerek, vagy zongés hangok fel-
hangjai).

Az SBR-nél a 6 kHz feletti frekvenciatartomanyt vizs-
géljék és megéllapitjak, hogy a tapasztalt jelek a fenti
kategoridk melyikébe tartoznak. Errél kis, max. 2 kbit/s
adatsebességl mellékinformaciét kildenek a vevd
dekodere szamara. A felsé frekvenciatartomanyt ez-
utan, mielétt a jel az AAC-kddolasra kerdl, eltavolitjak.
A vevboldalon az AAC-dekoder a f6 frekvenciatarto-
manyt dekodolja, az SBR-dekoder pedig a beérkezett
mellékinformacio alapjan eléallitja a felsd frekvenciatar-
tomany jeleit. Az SBR-dekéder a zajjellegli hangokat
zajgeneratorral és megfeleld spektrumalakitassal allitja
eld, a felhangokat pedig az AAC-dekoder kimend-
jelébdl képezi.

Kizarolag beszéd éatvitelére a DRM rendszer a CELP-
kodolast ajanlja, amely a standard bitsebességnél kisebb
sebességgel, elfogadhaté mindséget nyujt. A CELP 8-10
kbit/s adatsebességével alkalmas egy RF-csatornaban
két beszédcsatorna atvitelére, simulcast Uzemre és be-
szédadas kulonodsen robosztus tovéabbitasara.

Multiplexalas

A korlatozott bitsebesség kdvetkeztében fontos a fle-
xibilitds és a hatasfok kdzotti helyes arany kialakitasa.
Emiatt meg kell kilonbodztetni a 6 adatokat és a kilon-
b6z6, a vevékészilék szamara az adads megtalaldsahoz
és a kivant misor dekédoldsahoz szikséges adatokat.
Egyenlétlen hibavédelemben (Unequal Error Protection,
UEP) részesitik a klilonb6z6 adatokat, a legnagyobb vé-
delmet biztositva azoknak, amelyek romlasa a hang-
frekvencids jelben a legzavarébb hatast (kimaradéas,
kattanas stb.) okozza.

A rendszer a kovetkezé adatcsatornakat kilonbozteti
meg:

e a f&csatorna a szolgalat Iényegi részét tovabbitd,

a hasznos jelet alkotd Main Service Channel (MSC);
e a segédcsatornék:

a gyors hozzaférés( csatorna, a Fast Access Channel

(FAC) és

a szolgélatot ismertetd csatorna, a Service Descriptio

Channel (SDC).

A segédcsatornak a vevékészilék egyszerd mikodé-
sének kulcstényezdi, ezért a megbizhato vétel érdeké-
ben fokozott hibavédelemben részesilnek. A FAC cél-
ja, hogy az ad6 gyors megtalélédsat biztositsa a vevének.
Folyamatosan ismételt adatokat tartalmaz, amelyek a
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vevét a savszélességrél, az MSC- és SDC-csatornak
modulécidjarol és egyéb jellemzokrdl tajékoztatjak. Az
SDC t6bb, de ritkdbban ismételt adatot tartalmaz az
MSC-ben tovabbitott szolgalat(ok)rél, tovabba instruk-
ciokat ad a dekoder szdmara, és adott esetben kozli az
alternativ frekvenciakat is.

Csatornakddoléds és modulacio

A DRM alkalmazza a spektrumszéras moédszerét. A csa-
tornakédolés kétszint(i hibavédelmet valosit meg a Multi-
Level-Coding (MLC) eljaréssal. Az MLC a kédolés és
a modulacié egyUttes optimalizaciéjan alapul. A rendszer
kulonbozé kodsebességek vagy azok kombinacidjanak
alkalmazasat teszi lehetévé az egyes csatorndknak
megfeleld hibavédelem érdekében. A FAC- és SDC-se-
gédcsatornakat ellenallébb kédolasi méddal jobban vé-
dik, mint az MSC-t. Igy példaul az SDC-t 16 QAM, vagy
4 QAM, a FAC-t 4 QAM mdddal, mig az MSC-t a haté-
konyabb frekvenciakihasznalasu 64 QAM vagy az el-
lenallébb 16 QAM mdddal viszik at. Ez utébbit alkal-
mazzak példaul akkor, amikor a terjedési uton Doppler-
hatas Iéphet fel.

A kédolasi és modulécios séma a Coded Orthogonal
Frequency-Division Multeplexing (COFDM) valtozata,
amely az Orthogonal Frequency-Division Multiplexing
(COFDM) sémét az MLC-kodolassal kombinalja.

Az OFDM-jelek szimbdélumok sorozatabal allnak, ame-
lyek mindegyike védd&intervallumot tartalmaz a terjedési
id6 ingadozésanak kiegyenlitése érdekében. A szimbolu-
mokkal a 9 kHz vagy 10 kHz szélességU csatornékban
elhelyezkedd nagyszamu segédvivét moduléljak. A
segédvivék szédma az adasi modtol és az atviteli médtél
(fellleti vagy térhullammal vagy kilénosen ellenalloké-
pes) fugg. Az alkalmazott modulaciés rendszer kdvetkez-
tében az RF-kimendjelet spektrumanalizatorral megfi-
gyelve, jol hatarolt, zajjellegl &bréat kapunk.

Az OFDM-jelekkel a vevékészilék szamara szlksé-
ges referenciajeleket is atvisznek. Ezek a pilotjelek,
pontosabban pilotcelldk, amelyek a csatornak értékelé-
sére és szinkronizaldsara szolgalnak.

Az RF-csatorna beliltetésére két lehetéség van:

e Standard, amely a 4,5 kHz, vagy 5 kHz szélességl
csatornakiosztason alapul;

e Simulcast, amely az analég és a digitélis jelek egy-
ideji adasat valdsitja meg. A simulcast adasnél a di-
gitalis spektrumrész az analdg spektrumnak vagy az
egyik oldalan, vagy szimmetrikusan felosztva, mind-
két oldalan jelenik meg.

Adbberendezés
A DRMe-rendszerben tulnyomoérészt meglévd adobe-
rendezéseket alakitanak at. Ezeknek a berendezések-
nek a tobbsége nagyszintli modulaciot alkalmaz, és igy
azok a nemlineéris kategoériaba sorolhaték. Az Gjabb és
féleg a kis- és kozépteljesitményl addkban linearis
erésiték vannak, igy azok képesek a meghajtdfokozat
jelét az eléirt paraméterekkel erésiteni (4. dbra).

A berendezések egyik fontos jellemzdje a kimend
spektrum alakja és els6sorban a vallcsillapitas. (5. abra)
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4. dbra Az addberendezések csatlakoztatésa

A spektrumra az ITU tlrésabrat ir el6, amely rogziti az
atviteli sadvon kivil megengedett spektrumszintet. A
zajjellegl meghajtojel kdvetkeztében az elégtelen line-
aritdsu erdsit6é kimenetén az atviteli savon kivll is inter-
modulaciés termékek jelennek meg. Az ITU éltal eldirt
véllcsillapitds, amely a szomszédos csatorna zavarasa
miatt fontos 9 (10) kHz szélességl csatorna esetén a
kozépen elhelyezkedd névleges vivétdl £4,5 (£5) kHz
tadvolsagban 32 dB.

Az addberendezés masik paramétere a csucsténye-
z6, a Crest Factor (CF), amely a digitalis jel atlag- és
csUcsteljesitményei kozotti aranyt jellemzi. Ez a nagytel-
jesitmény(i fokozatok szempontjabdl fontos, mivel a be-
rendezésnek az atlagteljesitményt kell szolgaltatnia, mi-
kozben az ersiték a kivezérlés, a lineéris torzitas és a fe-
szlltségterhelés szempontjabdl a csucsteljesitményre
vannak igénybe véve. A DRM laboratériumi vizsgélata
soran kulénbozé jelekkel a kdvetkezd csucstényezdket
(CF) mérték.

Jel Térhulldm | Térhulldm | Fellleti
hulldm
64 QAM 16 QAM | 64 QAM
Csucstényez6
(CF) (dB) 8,7 8,3 9,7
Vevbkésziilék

A fejlesztés jelenlegi, elérehaladott szakaszaban talan
a legfontosabb tevékenység a vevokészlléknek és
az annak szivét alkotd chipnek a fejlesztése. A témé-
ban részt vevé vevikészilék-gyartdk kozil a Sony és a
JVC azonos alap-rendszertechnikat tervez (6. dbra). En-
nek lényege, hogy a modulédrisan felépitett készulék
bemeneti része alkalmas lesz a DAB-, a DRM- és a ha-
gyomanyos AM/FM-adasok vételére. Az ezt a részt
kovets, kozos, alapsavi rész, amely analég-digitalis at-
alakitot is tartalmaz, digitdlis jelfeldolgozast valosit
meg. A késziilékeket hordozhatd, mobil és fix vételre
tervezik. Minden bizonnyal alkalmasak lesznek a karak-
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terekbdl és az abrakbdl all6 adatok vételére is. A rész-
leteket pillanatnyilag érthetéen titokban tartjak. Az in-
tegralt aramkor egyik fejlesztéje a német Fraunhofer
Intézet.

A DRM-rendszer jellemzéi, vélasz az ITU-nak

Az ITU elézetesen 6sszefoglalta a digitalis rendszerek
értékelési jellemzbit, amelyek és az azokra adott DRM
vélaszok lényegében a kovetkezok [6]:

e Hibatlan digitalis mikodés — Az ITU BS.1284 ajanlés-
nak megfeleld szubjektiv vizsgalatot végeztek. A di-
gitélis &tvitel 4,2-es, az azonos misoranyagnal az
AM-adéas 3-as osztalyzatot kapott.

e Atviteli megbizhatosag — Az &tvitel ellenallé képessé-
gét kilénbozé terjedési korilmények kozott a rovid ta-
volsagoktél a 15 000 km Uthosszig vizsgaltak. A rend-
szerjellemzék romlasa nem volt tapasztalhaté a Dopp-
ler-hatas vagy a késleltetés ingadozasanak szélsésé-
ges értékeinél sem. A digitalis atvitel jelentésen jobb
volt az analégnal, amelynek okai a kdvetkezék:

— A digitélis jel érzéketlen az azonos €és a szomszé-
dos csatornas zavarokra. A hangmindség a jel-za-
var arany kis értékéig teljesen hibatlan marad.

— A hibajavitassal egylittes OFDM-jel ellenéll a sze-
lektiv fading és a tobbutas terjedés hatasainak.

e FEllatott terllet — A fellleti hullamu kozéphullamu ellé-
tottségot vizsgélva azt tapasztaltak, hogy a digitélis
adas teljesitményét az analég adas teljesitményéhez
képest 5 dB-lel csokkentve az ellatottsédg legaldbb
olyan j6, mint az analdégé. A digitélis teljesitményt
a kozéphulldamu halézattervek tipikus eseteinél 7 dB-
lel az analég alatt tartjak. A rovidhullamu vizsgalatnal
a cslcstényezd miatt a digitalis teljesitmény 10 dB-lel
kisebb volt az add csucsteljesitményénél. Mivel AM-
adasnal az atlagos teljesitmény 6 dB-lel kisebb, mint
a csucsteljesitmény, igy a digitalis adas teljesitménye
4 dB-lel kisebb, mint az AM-€.

e Kompatibilitds az Uj és a létezd addkkal — A helyszi-
ni vizsgalatokat négy C osztalylu és egy-egy lineéris
kozép-, illetve rovidhulldmu adéval végezték. A line-
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6. dbra A vevikésziilék felépitése

aris addk kozvetlentl erésitették az OFDM-jelet, a C
osztalylakhoz kilon csatlakoztattak az amplitudé- és
a fazismodulalt jelet. A jelek spektruma a csatornak-
ban gyakorlatilag allandé volt, alatta és felette mere-
deken esett. Az esés 35 dB volt, de optimalizalt be-
rendezésnél elérte az 50 dB-t is.

e (Csatornatervezési megfontolasok — A mérések alap-
jan megallapithat6, hogy az analég és a digitalis jelek
.egyutt élhetnek” ugyanabban a savban.

e Egyfrekvencias héalézat (SFN) — Erre vonatkozodlag
nem végeztek vizsgalatot, azonban a véddinterval-
lummal rendelkezé OFDM-jelek eleve alkalmasak az
SFN-Gzemeltetésre. Ezt mas rendszereken az el-
mult években végzett vizsgalatok igazoltak.

e Zavarok — A vizsgalati eredményekbdél megaéllapitha-
td, hogy ha egy létezd vagy feltételezett AM-adot az
érvényes védelmi aranyoknak megfeleléen tervez-
tek vagy terveznek, és azt 7 dB-lel kisebb teljesit-
ményld DRM adoval helyettesitik, akkor sem annak,
sem mas adonak a vételében nem jelentkeznek el-
fogadhatatlan mértékl zavarok. Megjegyzendd,
hogy a DRM-jelek lényegesen ellenalldbbak, és igy
kisebb védelmi aranyt igényelnek, mint az AM-adé-
sok.

e Gyors hangolas — A fellleti hulldmu vétel 0,8 s id6-
beli 4tszovést igényel, igy a kilonbdzd csatornakbol
all6 felépités miatt a hang megszélalasaig 1,6 s
szlkséges. A térhulldamu vételnél az atszovés ideje
hosszabb, igy a hang 3,6 s eltelte utan szélal meg.

e Spektrumhatékonysadg — A spektrum hatékony ki-
haszndlasat biztositja, hogy a csatornak szélén, a
tavolsagra a spektrum mar 35 dB alad csokken. A di-
gitdlis addsok meginduldsa, a bevezetési idészak
utdn az ellendlliéképes jelek j© mindségl vétele
megteremti az alapjat annak, hogy révidhulldmon az
azonos musoroknak tobb savon folyd sugéarzésa le-
csokken, becslés szerint legfeljebb 2 savra. Ez jelen-
tés frekvenciamegtakaritdst eredményez. Az egy-
frekvencids halézatok alkalmazdsa mind kozép-,
mind révidhulldmon tobb terlleten is vonzd pers-
pektiva, és ez is fontos spektrumhatékonysagi té-
nyezé lehet.
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A bevezetés el6készitése

A munka a terv szerint halad, és a hivatalos indulast
a Vilag R&dio Ertekezlet (World Radio Conference WRC)
2003. évi konferenciaja idejére tervezik. A pilotadast
2002-ben kivanjak elinditani. Az ITU-t6l értesitést kap-
tak, hogy az DRM-re vonatkozd ajanlast a 189 tagorszag
elfogadta. A mUszaki munkacsoportok a rendszer fi-
nombedllitdsaval foglalkoznak. Az értékel6 munkacso-
port tovabb folytatja a kiilonbdzé koriimények kozotti
kisérleti adésokat.

A Deutsche Welle a Triconalee-ban (Sri Lanka) 1évé
reléallomasan 2000-ben izembe helyezett egy 400 kW
AM-teljesitmény, digitélis adasra alkalmas, félvezetds
rovidhulldmua adéberendezést. A Sines-ben, Portugalia-
ban 1évé reléallomasukon hdrom, 250 kW AM-teljesit-
mény( addberendezést szereltek fel.

A 2001. augusztus végén Berlinben megrendezésre
kerUil6 IFA-kidllitdson a Telefunken SenderSysteme Berlin
(TSB) cég egyttt a Deutsche Telekommal és a Fraun-
hofer Intézet integralt daramkdroket fejleszté részlegével
miikods kozéphulldmu digitalis misorszoré rendszert
fog bemutatni.
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Es a studiéval mi lesz?

HECKENAST GABOR

gépészmernok
a Magyar Radié kuratériuméanak tagja

A kép- és hangmdsorokat szinte mindenditt digitdlis médszerekkel viszik at. A j6 mindség érdekében a sugarzas vagy szétosztas is digitdlis.

Ezek utan felmertl, hogy az egységes kezelés érdekében mér a studioban a mikrofon kimenetétdl lehetéleg digitélis jelek hordozzék

az informéciét. A cikk bemutatja, hogy nemcsak emiatt, hanem a studié munkdja és az archivélds miatt is célszerd digitalizalni. Az eltett
informé&ciok digitalis formaban kénnyebben kereshetdk és szerkeszthetdk Ujabb feladatok megjelenésekor.

Ha az adés digitélis lesz, akkor nyilvanvaléan az a cél-
szer{, ha a studié is digitalis jelet szolgéaltat. A studié-
ban azonban maradni fog egy olyan rész, ahol mindig
anal6g jelekkel kell foglalkoznunk, hiszen a hang ana-
16g jelként jelenik meg a természetben, és mi is csak
analég jeleket tudunk érzékelni, csak ilyeneket tudunk
kelteni. Nevezzik a studi6 ezen részét a studié ,akusz-
tikai szegmensének”! A j6 hangzas kérdése elsésorban
az akusztikai térben dél el.

A mikrofon utan azonban egy masik vilag kezdédik:
a studi6 , elektronikus szegmense”. Es itt mindenkép-
pen at kell térni a digitalis technikara. A studié az ana-
l6g és a digitalis vilag hatarallomdsa lesz. Az akusztikai
szegmensben hangokkal foglalkozunk, az elektronikus-
ban féjlokat kezellnk.

Valészinlleg eléggé elterjedt az a vélemény, hogy
a digitalizélas f6 célja a jobb hangminéség (un. CD-miné-
séq) biztositasa a radidzasban. A jobb hangmindség a di-
gitélis technika egyik fontos eredménye, amely azonban
6nmagaban nem lett volna elég 6sztdonzé erd a minden
résztvevotdl jelentds koltségraforditast igénylé véaltozta-
tédsok végrehajtasahoz.

A digitalizdlds azonban a studiétechnikdban is sza-
mos tovabbi elény forrdsa. Ezek a fajlkezelés ismert
elényeibdl erednek. Ezek kozil legfontosabbnak tar-
tom a korlatlan szamu, akar kaszkadban térténd, miné-
ségromlas nélklli mésolas lehetéségét, amit az egy-
szerlség kedvéért klbnozasnak neveznék el. A masik
adottsag a féjlokhoz valé rendkivil gyors hozzaférés
lehetésége. Ez a kettd egylttesen biztositja a gyors,
roncsolasmentes editélas lehetéségét. A kovetkezé
elény a studiétechnikdban nem olyan jelentés mint
az adastechnikaban, mégis szélni kell réla. A mindig
redundans forrasjel egyébként sem észlelheté részei-
nek eltavolitdsaval nagyfok( adattomorités (bitreduk-
ci6) érheté el. Ez digitalis jelnél konnyebben, tokélete-
sebben és véltoztathatd6 mddon valdsithaté meg.
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A szamitastechnikahoz konvergélé digitalis hangtech-
nikdban mdd van a szamitastechnikéban jol bevélt, moz-
goelem nélkuli rogzitési eljaras alkalmazasara. A klbnozas
(és bizonyos esetekben az adattomorités) segit megol-
dani a digitalis felvételek archivalasat (1. abra).

A digitélis studié kulcskérdése a digitalis archivum. Ha
ezt sikerll j6I megvaldsitani, akkor létrejohet a , tape-
less” és ,,CD-less”, azaz a szalag és CD nélkdli studio,
ahol nem kell kiilonbdzé formatumu hanghordozokat ide-

ANALOG VILAG

NYITOTT, HATARTALAN

DIGITALIS
VILAG
ZART

KORLATOS

j6 hangzas

Itt ddl el a
hangfelvétel

minésége.

1. dbra Az analbg bemenet és a digitélis jelkezelés kapcsolata
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2. dbra Az archivélas és a digitélis folyamatok kapcsolata

oda szallitani, raktarozni, atjatszani stb., hanem munka-
allomasok kozott helyi halézatokon, vagy akar tavkozlé-
si rendszereken keresztll digitélis adatcsomagok
aramlanak. (2. és 3. dbra) A tarolérendszerrel szemben
alapveté kdvetelmény, hogy a tarolt informéacié degra-
délédasa kell6 idében észlelheté legyen. llyenkor a hi-
bajavité rendszer segitségével az eredeti jel automati-
kusan atjatszasra kerul. Ez esetben még a jelhordozd
kozeg élettartama is masodlagos kérdéssé mindsul.
llyen rendszerben dolgozé studidok mar ma is vannak,
és léteznek olyan cégek is, amelyek a tervezést és
a szlkséges hardver és szoftver szallitasat vallaljak.

A digitalis technikara vald &téllast egy lépésben kell
végrehajtani, még akkor is , ha maradnak analdg adés-
rendszerek is (pl. FM). A vegyes lzemnek ugyanis na-
gyon nagy hatranyai vannak.

Természetesen gondoskodni kell arrél, hogy a felbe-
csllhetetlen értéket képviseld, oriasi analég archi-
vumok anyaga valtozatlanul hozzaférheté maradjon.
A legcélravezetébb az, ha ezek anyagat, a hosszu tavu
biztonsagos megdbrzés érdekében is, tervszerlen atir-
jak digitélis formatumba. Ha ez a munka volumene mi-

att nem oldhaté meg, akkor az egyes anyagok ismételt
m(isorra tzésekor kell az atirdast megoldani.

A fentebb felsorolt elénydk a studidk munkéjat nem-
csak kénnyebbé és gyorsabba, hanem gazdasagosab-
b4 is teszik. Van azonban még egy donté tényezd, ami
a digitalizélas irdnydba hajtja a studidkat: el6bb-utébb
a gyartok mar csak digitalis berendezéseket fognak
forgalomba hozni. Egyszerien nem lesz mas. Vagy ha
igen, akkor mérhetetlendl dragén (mint pl. jelenleg a
csoves erésitok).

Mindezek alapjan talén nem kell tal nagy merészség
azt prognosztizélni, hogy a studiok révidesen akkor is at-
alinak a digitélis technikdra, ha a digitélis adésrendszerek
bevezetése valamilyen okbdl késedelmet szenvedne.
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Crossbar kapcsolo és optikai matrix-

processzor akusztooptikai megvalositasa

BaroOcs! ATTiLA— MAAK PAL—JAKAB LASZLO — RICHTER PETER
Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME), Fizikai Intézet, Atomfizika Tanszék

A modern optikai jelfeldolgozds széles kdrben alkalmazott eszkéze az akusztooptikai fényeltérité (Bragg-cella). Alkalmazdsat azonban
egy-dimenzios eltéritési tulajdonsagai behatdroljak. Kétdimenziés (matrix) fényeltérité megvaldsitaséval az alkalmazdsi lehetéségek szama jelen-
tésen béviil: képgeneralas, kép- és jelfeldolgozas, letapogatas, pozicionalds finommechanikai, méréstechnikai, orvosbioldgiai, tavkozlési stb.
tertileteken. A kovetkezbkben egyetlen akusztooptikai celldval megvaldsitott — monolit —, tébbcsatornds kétdimenziés fényeltérité mikodését,
valamint két tipikus alkalmazasat ismertetjik, mint véletlen elérési optikai crossbar kapcsold, illetve optikai matrixprocesszor.

Az akusztooptikai (AO) eszkdzok mikodése a kilonbozé
anyagokban a fotorugalmassagi effektus kovetkeztében
létrejové fény-hang (foton-fonon) kélcsonhatéason alapul.
A kolcsonhatési kozegben keltett f frekvenciaju mechani-
kai deformacié (akusztikus hulldm) periodikus n(x) torés-
mutatoé-valtozast okoz, mely véltozas olyan diffrakciés
racsként viselkedik, amelynek racsallanddja az akuszti-
kus hulldm A hulldmhosszaval egyezik meg. A diffrakci-
Os fazisrdcs megvaltoztatja az akusztikus nyaldbra kozel
merdlegesen (z irdnyban) beesd, E, térerésseg-amplitu-
doéval és w korfrekvenciaval jellemzett

(1

E=E, sinw(t—mj

C

beesé fénynyaldb fazisat (c a vakuumbeli fénysebes-
ség). Az AO diffrakcié hasonldé a fény optikai racson

torténd elhajlasadhoz két fontos eltéréssel. Egyrészt

a racs véges L kiterjedéssel (kdlcsonhatasi hosszal)
rendelkezik (vastag racs), aminek kdvetkeztében lehe-
t8ség van csak egyetlen diffrakciés rend kialakuldsara,
ha a vakuumban A hulldmhosszu beesé nyaléb o be-
esési szOgére a konstruktiv interferencia Bragg-
feltétele teljesul:

. A A
sina = e T 1 (2)

Masrészt a racs az akusztikus hulldm v sebességével
mozog. Ennek kdvetkeztében az akusztikus frekvenci-
aval megegyezé Doppler-eltolédas 1ép fel. A leirt jelen-
séget Bragg-diffrakcionak, az ezen alapuld eszkozt pe-
dig Bragg-cellanak nevezziik, mely mikodését tekintve
fényeltéritéként alkalmazhat6, hiszen (2) alapjan, kis
szbgekre o = f. Az ultrahanghulldmot piezoelektromos
egykristalylapkaval hozzuk létre, amely a rékapcsolt
nagyfrekvencias (néhany 10 MHz), néhany V nagysagu
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feszlltség hatdsara ultrahanghullamokat kelt. Egy tipi-
kus AO-fényeltérité felépitése az 1. abran lathaté.

Igen sokféle AO-elven miikodd egydimenziés (vonal)
fényeltéritd létezik a kereskedelmi forgalomban, me-
lyekkel més-mas frekvenciatartomanyokban kiilonbdzé
optikai felbontas és AO-hatasfok érheté el. Hamar fel-
merUlt az igény azonban kétdimenziés (matrix, 2D vagy
XY) fényeltériték fejlesztésére valtozatos kép- és jelfel-
dolgozasi feladatokra [1,2]. Az ilyen eszk6zok nyilvanva-
|6an felépitheték két, egymasutan elhelyezett egydi-
menziés Bragg-cella alkalmazésaval (2. dbra). Azonban
az eredd eszkdz nagymeéretl, mely sok alkalmazasban
elénytelen. Tovabba az eszkdz eredd hatasfoka eseten-
ként szamottevéen lecsokkenhet, mivel azt a két kilon-
allo cella hatasfokanak szorzata adja, és a méasodik cel-
la hatésfoka jelentésen valtozik az elsé cellardl eltéré
szogekben érkezd optikai nyaldbok miatt [3].

Az egyetlen celldban létrejové kétdimenzios AO-kol-
csonhatési elrendezést el6szoér Uchida és munkatarsai
javasoltak [4]. A kompakt, monolit konstrukcié kovet-
keztében az ilyen eszkdz szamos specidlis — pl. minia-
tdr szilardtestlézerrel felépitett — alkalmazashoz j6 ha-
tésfokkal adaptélhaté a lathaté és kozeli infravords
(500-1100 nm) hulldmhossztartomanyban [5,6].

felsé elektroda l’" =

piezoelektromos RF-jel x
ultrahangkelté lapka
alsé elektroda

kolcsonhatasi
kozeg

divergéld
ultrahangnyalab
A=vif

beesd
fénynyalab %

diffraktalt nyalédb

akusztikus
abszorver

1. dbra Az AO-fényeltérité (Bragg-cella) felépitése
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2. dbra  Egy- és kétcellas kétdimenziés AO-fényeltérité
Amennyiben a monolit kétdimenziés fényeltérité egy-
méasra meréleges vezérl6csatornait iranyonként tébb
csatornaval helyettesitjlk, az igy kialakitott kétdimenzi-
6s sokcsatornas fényeltérité alkalmas komplex mate-
matikai feladatok optikai feldolgozéasara, tovabba a be-
mend és kimend csatornak kozotti tetszéleges kombi-

Sy

Kétdimenziés monolit fényeltérité
megvaldsitasa

Az eszk6z mikodése

Ahhoz, hogy a kétdimenziés AO-kdlcsdnhatas egyet-
len celldban lejatszodjon, a kdlcsdnhatasi kozegnek tet-
ragonalis (azaz 90-os forgasi) szimmetriaval kell rendel-
keznie, mely lehet6vé teszi a kdlcsdnhatés kialakulasat
mind az X, mind az Y irdnyokban. A 3. dbra akusztikus
hulldmszamvektorokkal leirt lehetséges kdlcsdnhatési
geometridt mutat, anizotrop kettdstoré (ordinarius és
extraordinarius torésmutatéval rendelkezé) anyag ese-
tén. Terjedjen a beesos |kpe| = 2mn/A hullamszamvekto-
ru fénynyaldb az abrén lathaté XY sikban. Az extra-
ordinarius beesd nyaldbot az X irdnyban a kdzegben
terjed6 |K, | = 2nf/v akusztikus nyalab altal kialaki-
tott periodikus optikai torésmutaté-valtozas (fazis-

X

szélessavusavl a,x
diffrakcid
Kbe
5 Kd.x
ra ’ =) z
keskenysavu
diffrakcié K deg%neréh
. y 48 szorés
¢ / A i Ka.x*

3.dbra  Akétdimenzios AO-kélcsénhatas hullamszamvektor-diagramja
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récs) diffraktélja ugy, hogy a k, , eltéritett (diffraktalt)
nyaldb polarizacidja ordindriusra valtozik. Ezt a nyaldbot
az Y iranyban terjedd K, , akusztikus tér altal keltett fa-
zisracs diffraktalja tovabb a k, ,, masodrendd, extra-
ordindrius polarizaciéju nyaldbba. A kilonb6zé polariza-
ciés éllapotokat eredményezé anizotrop kdlcsdnhatas
megvaldsitasa alapveté a nagy felbontas elérése célja-
bol. Az N felbontast (vagyis a még felbonthaté elemi
szogeltérések szamat) a A6 teljes diffrakcids szogtarto-
many és az optikai nyaldb 66 divergencidja (széttartasa)
adja, amely hanyados kifejezheté az akusztikus nyalab
optikai nyaldbon torténd athaladasahoz szlikséges 1
id6 és AB végigpasztazasahoz szikséges Af akusztikus
frekvenciatartomany szorzataként [11]:

_A6 _ (3)
N 50 TAf.

Az akusztikus savkodzépi frekvenciat, ahol a hullam-
szamvektor-illeszkedés tokéletesen megvaldsul — azaz,
a beesd és diffraktalt optikai nyaldbok és az akusztikus
nyaldb fazisa pontosan illeszkedik (ahol a beesé és a
diffraktalt optikai, valamint az akusztikus hulldmszam-
vektorok vektori 6sszege zérus), igy a (2) Bragg-feltétel
teljesul - az '

fo=3n ~ng “@

Osszefliggés adja, ahol n, és n; az ordinérius és extra-
ordinarius nyaldbra vonatkozé térésmutaték. Az X
irdnyba eltéritett optikai nyaladbra vonatkozé diffrakciés
savszélességet a Dixon-féle egyenlettel kozelithetjlk

[4]:
2

AzY iré'nyu eltéritett nyalab diffrakciés savszélességét
a hulldmszamvektor-illesztetlenségi feltételekbdl sza-
mithatjuk az aldbbiak szerint [12,13]:

2
& Y (6)
Yy = oML
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Az eltérit6 masik fontos paramétere a diffrakciés ha-
tasfok (a diffraktalt nyaladb intenzitdsa a belép6hoz ké-
pest), amit egy irdnyban az AO-Bragg koélcsonhatésra
j6l ismert egyenlettel kozelithetlink:

. 2 AP
o (7)

N =sin

ahol a kdlcsdnhatési kdzeg anyagjellemzéit az A kons-
tans tartalmazza [4,11], P az akusztikus meghajté telje-
sitménye. Két dimenziéra elsé kozelitésben az ereds
diffrakcios hatésfokot az egy dimenziéra szamolt ha-
tasfokok szorzata adja.

Tervezési megfontoldsok és anyagvélasztas
A kovetkezé problémak meriinek fel a monolit kétdi-
menziés kdlcsdnhatas megvaldsitasakor:

e A diffrakcios tartomany (a tartomany amelyet az X és
Y irdnyban eltéritett nyaldb bejar) aszimmetrikus (tég-
lalap alaku), mivel az X és Y iranyokban mas-maés sav-
szélesség adddik az (5) és (6) egyenletek alapjan. A
savszélességet az akusztikus divergencian keresztll a
kolcsdnhatas geometridja hatdrozza meg, azaz, hogy a
két optikai hullamvektor-felllet kdzé hogy illeszthetdk
be a kilonbdzé frekvencidju (kilonbdzé hosszisagu)
akusztikus hulldamvektorok. Az aszimmetria oka, hogy
a két kilonbozé irdnyban kilonbdzéképpen gorbilnek
az optikai hullamfellletek, és ezért ugyanolyan diver-
genciaju (ugyanolyan irdny-készletd) akusztikus nyala-
bokbdl kilonbozé frekvenciatartomany vehet részt
a diffrakcidban. A savszélességet maga az akusztikus
dtalakito is egy oktavra korldtozza mindkét eltéritési
irany esetén. Az Y irdnyban megvaldsulé kolcsdnhatas
— bér polarizaciévéltozas torténik — keskeny savu izot-
rop kolcsonhatasi geometriaként irhato le, és elsésor-
ban a megvalésithaté maximalis akusztikus divergen-
cia korlatozza.

e Az ered6 diffrakcios hatasfok kisebb, mint az egydi-
menzids kolcsdnhatasra szamithatd az egyes hatas-
fokok Osszeszorzddasa miatt. Ugyanakkor a hatés-

fok eloszlasa a diffrakciés tartomanyban egyenlete-.

sebb lehet, mint azt az egyszer( szorzatbdl varhat-
nank az X és Y kolcsdnhatas (nemlinearis) egymas-
ra hatasa kovetkeztében.

e Az abszolut savszélesség novelhetd, amennyiben a
fo kristalytani iranyoktdl eltéré optikai vagy akuszti-
kus terjedést valdsitunk meg (off-axis vagy kiforga-
tott geometria) [3,14].

Kolcsonhatéasi kozegként a tellur-dioxidot (TeO2) va-
lasztottuk. Ennek indokai:

e Kettdstoré és tetragonalis szimmetriaval rendelkezik
(kristalytani csoport: 422).

e Extrém alacsony terjedési sebesség a [110] kristaly-
tani irdnyban a nagyfoku anizotrépia kdvetkeztében.
Az el6z6ekben édltaldnosan megadott X és Y irdnyok
a kozeg [110] kristalytani tengelyeit jelentik, ame-
lyek mentén v = 620 m/s. Ez a sebesség igen nagy
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akusztooptikai josagi tényez6t — igy diffrakciés ha-
tasfokot — eredményez. Tovabbé t értéke igen nagy
lesz, ami (3) alapjan nagy felbontast ad.

¢ Optikailag aktiv, ami a [001] irdnyban terjedé optikai
nyaldbra nagy sévszélességli anizotrép diffrakcio
megvaldsitasat teszi lehetévé (3. dbra) [15].

Az elméleti megfontoldsok és szamitdsok alapjan az

aldbbi kovetkeztetések vonhatok le:

e A 7t apertlraidé novelheté az optikai nyaldbatmérs
novelésével, azonban ennek géatat szab a [110] irany-
ban terjedd, anizotrép koélcsdnhatdst megvalésitd
transzverzélis akusztikus mddus csillapitésa.

* A jelent6s irdanybeli aszimmetria csokkentheté X és
Y irdnyokban kiilonb6z6 kdlcsdnhatasi hosszak kiala-
kitasaval. Azonban a tulzottan kis L magasabb diff-
rakciés rendek (tovabbi diffraktalt nyaldbok) megje-
lenését eredményezi (a vékony optikai rdcs esetén
kialakuld tokéletlen Bragg-diffrakcié miatt).

e Az Y irdny savszélessége megkétszerezhetd, ha a
cellat telitésben Uzemeltetjik, a (7) egyenletben
megadott nemlinearis diffrakciés karakterisztika mi-
att. Ez esetben a meghajtod teljesitménye (P) az op-
timalisnél kissé nagyobb, igy a savkozépi diffrakcids
hatasfok kissé lecsdkken. Ugyanakkor a savszéle-
ken radikdlisan megnd a hatasfok, az akusztikus tér
divergenciajanak latszélagos novekedése kovetkez-
tében.

Mindegyik felbontédsndvels eljards kompromisszu-
mot kovetel az ered6 hatasfokkal, az indukalt mellék-
hatédsok miatt. A legjelentésebb probléma a kdzépsavi
degeneracio, mely a 3. &bra alapjan értelmezheté. Az
elsérendl k, , nyalabot az ot kialakité K, * akusztikus
tér (szaggatott vonal) diffraktalja tovabb Ugy, hogy po-
larizaciéja a beesd nyaladbéval egyezik meg. Ez savko-
zépen a k, , rendben megjelend intenzitdscsdkkenést
eredményez. A degeneralt visszaszoras az akusztikus
teljesitménnyel novekszik. A degenerélt akusztikus
frekvencia megegyezik a (4)-ben megadott savkozépi
értékekkel és (TeO,-ra) 633 és 1060 nm hulldmhosszak
esetén sorrendben 37 és 18 MHz.

A jelenség ugy csokkenthetd, hogy a kolcsdnhatd
nyaldbok irdnyat a fo kristalytani irdnyoktél némileg
eltérére valasztjuk, kis (3-50-0s) szdgben elforgatjuk.
Az elforgatds azonban a nyaldbalakot torzitja (igy a fel-
bontast csokkenti) az anizotréopiabdl addédéd akusztikus
walk-off jelenség (az akusztikus fazistér és energia
terjedésiranyéanak eltérése miatt fellépé ,kisétalas”)
miatt. Mindezek alapjan a két hulldmhosszhoz sorrend-
ben 47 és 27 MHz-es kozépfrekvencian tzemeld elfor-
gatott kdlcsOnhatast alakitottunk ki.

Tobbcsatornas kétdimenziés fényeltérités

Az egycsatornas XY eltérit6 mdédosithaté ugy, hogy
mindkét irdnyban tobb RF meghajté csatornat alaki-
tunk ki. Az igy kapott eszkdz a be- és kimendcsatorna-
inak szamaval jellemezhetd. A kimenécsatornak maxi-
mélis szédma elméletileg az eszkdz kétdimenzids fel-
bontéasaval azonos. A bemendcsatornak maximalis szé-
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4. dbra. A bemendcsatorndk szamét limitald paraméterek (az Y irény
a [110] irdnybdl kismértékU elorientalas miatt kisétalé hang-
tér okozta aperturatorzuldst mutatja)

mat is toébb paraméter korlatozza, melyek a 4. abra
alapjan:

e Az akusztikus csillapitas altal korlatozott maximalis op-
tikai aperttra, mely a lassu nyiré akusztikus maédus
esetén szamottevs lehet (290 dB/cm GHZ?). Ha az eb-
bél eredd veszteséget — 3 dB alatt akarjuk tartani, az
apertira nem lehet nagyobb, mint 25x25 mm?®.

e Aktiv csatornaszélesség, mely befolydsolja mind az
eszkdz felbontasat, mind az akusztikus divergenciat.
A felbontés csdkken, a divergencia novekszik a csa-
tornaszélesség novekedésével.

e Csatornatavolsag, mely a csatornak kozotti athallas
kis értéken tartdsahoz sziikséges. A csatornatévol-
sag novelése szlikséges, ha az akusztikus divergen-
cia n6, hogy elkerUljik az ultrahangterek atlapolasat.
Itt kell megjegyezni, hogy a [110] kristalytani irany
nagy anizotrépiaja miatt annak igen nagy pontossa-
gu orientalasa szlkséges. Ellenkezé esetben az op-
tikai apertura torzul, amint az ultrahang erésen , ki-
sétal” a kristalytani iranybol.

Tobbcsatornas XY fényeltéritén alapulé
crossbar kapcsolé

A crossbar kapcsold elvi rajza a 5. abran lathato, 4 x4 csa-
tornads eszkozre. Azaz az elrendezés egy vektor-méatrix
konverternek tekinthetd, ahol az M hosszisagu bemend
vektort pl. M darab szal alkotja. A bemend szélakat az el-

RF-bemenetek

bemend-
csatornak

| =2

RF-bemenetek

O
e 0
[¢]

00

1]

kimend-

Fourier-lencse :
csatornak

5. gbra Az AO optikai crossbar kapcsolé felépitése
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térité 4tlés csatornaihoz poziciondljuk, mivel ezek vélaszt-
hatok ki egymastol fliggetlendl.

A kimendcsatornék egy NxN elemd matrixot alkot-
nak, ahol N-et a (3) felbontds korlatozza. A vektorele-
mek &atkapcsolasat tetszéleges métrixpozicidoba az RF-
bemenetekre adott kilénbdzé frekvenciaju jelekkel ve-
zérelhetjik. Az eszkodz alkalmas tdbb vektorelem azo-
nos pozicidba kapcsoldsara, ezeket a csatornékat a ki-
menetre helyezett vékony lencse adja 6ssze. A kime-
né matrix lehet pl. szintén optikai szalkdteg, vagy CCD
detektor métrix. A kapcsoldkialakitas tobbféle atkotési
kodolas megvaldsitéséra alkalmas, pl. M-bél M, M-bél
NxN, vagy akar 1-bél M, 1-b6l NxN (minden egyes be-
menetre vonatkoztatva), ha minden egyes RF-csator-
nat M kllénb6zé frekvencidju jellel hajtunk meg.

A csatornaszam és hatasfok (vagy veszteség) mel-
lett a harmadik fontos jellemz6 a kapcsolo atkonfigura-
l&si ideje. Egy adott id6 szikséges a bemendcsatornéak
0j kimend poziciéba helyezéséhez, mely az 6. abra
alapjan két részbdl tevédik Ossze:

e Késleltetési id6 (z,), mely ahhoz szikséges, hogy az
ultrahang elérje az dtkapcsolandé csatornat. A maxi-
malis késleltetési idét az ultrahangkeltotol legtévo-
labb 1évé csatornara definiéljuk, és a teljes optikai
apertura befolyasolja.

~* Felfutasiidé (1), mely ahhoz szikséges, hogy az ult-

rahang &térjen a kapcsolando optikai aperturan.
Esetlinkben az atkonfigurélasi idé us nagysagrendd.

Vektorok és matrixok optikai feldolgozéasa

Vektor- és matrixmanipulaciok

Az el6z6 pontban ismertetett kapcsold mikodése kiter-
jesztheté M x M bemenetre is. Ebben az esetben az esz-
koz alapveté maétrixmanipulaciok elvégzésére alkalmas
(7. &bra), mint pl. sor- vagy oszlopvektor-generélas, mat-
rixtranszponalas vagy rotacié. Itt a matrixelemeket a be-
mend optikai jelintenzitdsok definidljak, az elemek kap-
csolését pedig a csatornédkra adott RF-jel biztositja.

Megjegyzendd, hogy a transzponélds ezen eszkdz-
konfiguracié alapvetd sajatja, vagyis minden manipulé-
cié esetén automatikusan megtorténik.

Amennyiben az RF-csatornékra adott jelet nem csak
kapcsold jelnek tekintjik, hanem az RF-jel nagysaga
(és nem a bemend optikai jel intenzitdsa) hordozza
a bemend maétrixinforméciokat, lehetéség van analég
maétrixszorzas elvégzésére is. Ebben az esetben az
bemenetei definidljak. Matrixok szorzasa kétféle mo-
don lehetséges: sorosan, illetve parhuzamosan.

Maétrixok soros szorzésa

Legyenek az Osszeszorzandd (egyszerlség kedveéért
2 x 2 elem() matrixok kovetkez6 sor-, illetve oszlopvek-
torokba csoportositva:

a;qa b, b b
A=[ 11 12}=[3x1 ax2], Bz{ 11 12}={ x1 } 8)
dyy an by by, b,,
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Crossbar kapcsolé és optikai métrixprocesszor akusztooptikai megvaldsitasa

by,
2D cella

fokuszsik

Fourier-lencse (detektorfeliilet)

6. dbra Az atkonfiguralasi id6 értelmezése a késleltetési (tda) és
felfutési (tr) id6vel

ay a4y 4y
a; 4p 4y
a3 4y Gy

a)

7. dbra a) 3x3-as matrix transzponéalésa,

b) Transzponélas az 1. és 3. oszlop cseréjével

Ha mindkét vektort a maga (1) és (2) elemével a 2x2
csatornas eltérité (X1, ... Y2) RF-bemenetéhez rendeljik,
a matrixszorzas a kdvetkezd sorrendben végezhetd:

a (- b, (D+ a,d) by)=cyy

a (M- b+ a1 by =0y

a,(2) b, (N+ a,(2): b()=cy

a,(2) b,;(2)+ a,,(D) by()=cy

Vagyis a szorzatmatrix elemeit 4 lépésben kapjuk
egymas utdn. Az elemek szorzasa a 2D kolcsonhatés
multiplikativ tulajdonsagébdl ered, mig az Osszeadast

Fourier-lencse végzi a fokuszsikjaba helyezett fotode-
tektoron (8. &bra).

szintkeverés 2D
celldhoz
ol
H oA J l
i‘ Xr X2
fA be > < X
erésiték 'E - Y
wal .
fz be— < ‘?i“
1 a
aj by by 22
a;, ap by by

11. dbra A 2x2 csatornas XY fényeltérit6 vizsgalatdhoz 0sszeallitott
elektronika blokkvazlata

LVI. EVFOLYAM 2001/3

8. dbra A soros métrixszorzas

A B AR
a 4y apy axp

A B
Al cpcp
 — B cycp

9. dbra  Pérhuzamos matrixszorzas kilonbozé (A és B) frekvenciaval

vezérelt RF-bemenetekkel

10. dbra A kisérleti 2x2 csatornas XY fényeltérité

Matrixok parhuzamos szorzésa

A fenti eredmény egy lépésben is elérhetd, ha kihasz-
néljuk az XY cella azon tulajdonsagat, hogy a kilonbo-
z6 frekvenciaval vezérelt bemenetek kulonbdzé helyekre
diffraktaljagk a bemend optikai nyaldbokat, valamint
ezek az RF-jelek 6sszegezhetdk is-egyetlen csatornan.
Ebben a megkdzelitésben a bemenetek szama mind-
két eltéritési iranyban megegyezik a matrixelemek szé-
maval, a 9. &bra szerint. A szorzatmétrix elemei a megfe-
lel6 (6sszekotott) csatornaparokban keletkeznek, melye-
ket egy lencsével dssze kell adni. Az egyes csatornakat
mas-mas frekvenciaval kell vezérelni, az abran lathaté
mddon (M eltéré frekvencia MxM-es matrix esetén).

Kisérleti eredmények

A fentiek igazoldsara demonstraciés rendszert allitottunk
Ossze a 10. dbrén lathatd 2x 2 csatornas 2D fényeltéritd-
vel. A vezérl6rendszer elvirajza a 11. dbran lathato, és al-
kalmas mind a crossbar kapcsoldé, mind a vektor- és
matrixmUiveletek vizsgélatéra. A két bemend optikai csa-
tornat két He-Ne lézer biztositja, melyek nyalabjait oszto-
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12. dbra Kulénb6z6 bindris matrixok szorzata defokuszalt optikai rendszerrel rogzitve

prizmaval és tukrokkel &llitjuk megfelel iranyba.
A kimendcsatornakat CCD kameréaval figyeljik. A méré-
sek alapjan a crossbar kapcsoléra kapott adatokat az
1. téblazat tartalmazza. Pozitiv tendencia a csatornék ko-
z0Gtti athallas alakulasaban, hogy — a diffrakcios hatasfok-
hoz hasonldan — az thallas értéke is az egyes diffrakcios
irdnyokhoz tartozo athalldsok szorzata.

Ugyanezzel a cellaval vizsgéaltuk a métrixmUveletek el-
végzéseének lehetdségét, 2 x2-es binaris matrixot defini-
alva. Az ehhez szlkséges két vivofrekvenciat f, =
43 MHz és f = 45 MHz-nek valasztottuk. Polarizatorok-
kal allitottuk be a két bemené optikai nyalédb azonos in-
tenzitasat. Az XY cellat két RF-generatort és egy 8-bdl
4-es kever6t tartalmazo, 4-csatornés vezérelheté erési-
tével hajtottuk meg. A szorzatmétrix 100 mm fokuszté-
volsagu Fourier-lencse fokuszsikjaba helyezett CCD
kameran keletkezett, melyet monitoron jelenitettink
meg. A 12. dbra kildnb6z6 bemend matrixparok szor-
zatat mutatja. A szemléletesség kedvéért a detektort
elmozditottuk a fékuszsikbol, igy az 6sszegzendd kép-
pontok egymas mellett keletkeztek.

A kutatomunkat a Thomson-CSF cég egyuttmuké-
dése, valamint a Bolyai Janos Kutatasi Osztondij tAmo-
gatasa tette lehetéveé.
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Tervezési paraméterek Meért paraméterek
Kolcsonhatasi kozeg TeO2 Kdzépfrekvencia 41 MHz
Optikai hulldmhossz 633 nm -3 dB savszélesség 8 MHz
Bemendcsatorndk szama 2%2 Meghajtoteljesitmény 350 mW
Csatornaszélesség 3 mm Diffrakcioés hatasfok 50%
Csatornatavolsag 2 mm Késleltetési idé 16 s
Optikai nyaldb atméréje 1T mm Felfutasi id6 2.5
Optikai polarizacié linedris Atkonfiguralasi id6 18s
[110] akusztikus moédus lassu nyiro Elektromos athallas <-10dB
Akusztikus athallas <-30 dB
Felbontas 5% 15

1. tdblazat A crossbar kapcsolé mért adatai
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Kiilonbozo IPWDM-implementaciok tesztelése

BOHM TAMAS — ZOMBORI TAMAS
egyetemi hallgatok, Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)

(FRANCOIS TILLEROT, France Télécom R&D:
EURESCOM Project 1014 TWIN Experience in Testing IP over WDM Networks cimi el6addésa nyoman)

Az EURESCOM P1014 Testing WDM IP Networks (TWIN) projektje a P918-as projektben leirt megolddsokat ellendrizte négy kisérleti rend-
szerben Finnorszagban, Franciaorszagban, Svéjcban és Svédorszagban. Egy tovabbi dsszekodttetést is felépitettek a francia és a svéjci laborok
kozott. A négy helyszinen hdrom protokoll (POS, GbE, DPT) vizsgélata folyt. A projekt eredményei Utmutatasként szolgélhatnak a jovébeni révid

és kozéptava IPMWDM-hélézatok telepitésekor.

Egyre fokozddik a tarsadalmi igény a sévszélesség-inten-
ziv alkalmazasok — Gigy mint a vildghald vagy a videokon-
ferencia — irdnt. Ez tulmutat a jelenleg elterjedt nagy-
sebességi technikak (pl. ATM) lehetéségein, kielégitésé-
re az optikai halézatok alkalmasak. Bar a fényvezeté szal-
lal mint atviteli technolégidval mar régdéta foglalkozik
a szakma, az optikai halézatok csak az elmult években

607

— Adat

----- Beszéd

Relativ terhelés

1. dbra Az adat- és beszédforgalom multbeli és becsiilt jovébeli
alakulésa :

valtak kozponti témava. A legigéretesebb, mar a gyakor-
latban is hasznalt megoldas az ,,elektrooptikai szakadék ™'
4thidaldséra a hulldmosztasos nyaldbolds, azaz WDM
(Wavelength Divison Multiplexing) [1].

Az el6bb emlitett novekedésnek jellegzetes az id6-
beli alakuldsa: mig a beszédforgalom nagyjabdl lineéari-
san évi 7%-kal emelkedik, az adatatvitel iranti igény ex-
ponencidlis gorbét kovet (1. dbra). Ez a hirtelen nove-
kedés az utobbi terlleten elsésorban az |P-alapu forga-
lomra 6sszpontosul — igy ennek hatékony éatvitele egy-
re fontosabb a tavkozlési szolgaltatoknak.

Ezért inditotta az Eurescom’ a P918-as projektjét,
melynek célja az IP-alkalmazasok WDM feletti megvalé-
sitasi lehetéségeinek vizsgalata volt [2]. Az 1999. febru-
artol 2000. juniusig tarté munka sorén 6sszehasonlitottak
a piacon kaphaté megoldasokat a funkcionalités, koltség,
tdmogatott szolgéltatdsok és egyéb szempontok alapjan.

A hélézattervezéknek és -menedzsereknek tobb
egymasnak ellentmond6 szempont kdzott kell megta-
lalniuk az arany kdzéputat:

® a rendszer egyszerisitése, szemben a novekvd szol-
géltatasigénnyel,

e a mar Uzembe helyezett technoldgidkkal valé kom-
patibilitds a haloézatok fejlédésével, a mind maga-
sabb bitsebességre val6 térekvéssel,

® a beszerzett eszkdzok és az 6sszekapcsolhatosag
igénye, szemben a teljesitménnyel.

Ezekben a dontésekben szeretnének tdmpontot nyuj-

tani a projekt résztvevdi a tagok részére keszitett elem-

zéseikkel.

A szdmos megvizsgalt protokollréteg [3] kozul —
amelyek a fizikai szinti WDM és a szallitasi rétegbeli IP
kozé ékelédhetnek be — hdrmat tovabbi, kisérleti vizs-
gélatra javasolnak [4]. Ugy dontéttek, hogy a legigére-
tesebb technoldgidkat egy kilon projektben, a tavaly
inditott P1014-ben fogjdk Osszehasonlitani és az
egylttmUkodésiket tanulmanyozni. A TWIN (Testing
WDM IP Networks) terv alapveté célja ajanlasok és se-
gédanyagok kidolgozasa optika feletti IP-gerinchéloza-
tok tervezéséhez és megvaldsitdsdhoz. A teszteket
négy kisérleti halézaton végezték (Finnorszagban,
Franciaorszagban, Svédorszagban és Svéjcban), vala-
mint a francia és a svajci halézat dsszekapcsoldsat is
megvalositottak.

1 Az elektronikus és a fényvezetd eszkozok kozotti négy nagysagrendbeli bitsebesség-kulonbség. : e -
2 Eurépai halozatlizemeltetdk, szolgéltatok, gyartdk és kereskeddk éltal létrehozott szervezet, melynek célja a k6z6s kutatas és stratégiai

tanulmanyok készitése a tavkozlés minden terlletén.
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Gerinchélézatok

LAN / WAN

Gigabit Ethernet T
[ (GbE) -

J6 skéldzhatdsédg és Osszekapcesolhatdsag

Alacsony koltség

Packet Over SONET
(POS)

‘GbE keretezés + 3. szintl Utvonalvélasztas gerinchalézatokban

(DPT)

Dynamic Paket Transport

Jo funkcionalitas
> Lokalis/MAN halézatok

Koltség| | Teljesitmény Szolgalt.

Funkcionalitas

Interoperabilités Menedzsment

2. gbra A mUszaki lehetéségek 6sszehasonlitédsa

A harom technologia kozil egyik sem mulja foldl
egyértelmlen a masikat, ezért a helyzet tisztazasa és
a dontések elésegitése érdekében kisérletekre és éles
prébakra van szikség. A P1014-es projekt két terile-
ten szeretné élesiteni a képet:

e teljesitményelemzés és a funkcionalitds bemutatasa
valésagos kornyezetben;

® az egyuttmUkdodés képesseége (kilonbozé eszkdzok,
megoldasok és gyarték termékei kozott).

A fébb tesztelési szempontok: koltség, teljiesitmény,
szolgaltatasok, egyuttmikodsé-képesség és menedzsel-
het6ség (2. abra).

A TWIN-ben alkalmazott harom megoldast az alabbi-
akban ismertetjlk.

Packet over SONET/SDH (POS)

A POS Ugy képezi le az IP-csomagokat SDH-keretekre,
hogy azokat az IETF altal meghatérozott szabvanyos mé-
don el8észdr a Point-to-Point Protocol (PPP — [5]) szerint
csomagolja, majd High-level Data Link Control (HDLC -
[6]) keretbe illeszti. A HDLC elsédleges feladata az aszink-
ron |P-datagrammok szinkron atvitelhez illesztése.

Ez a technolégia nem a hagyomanyos SDH-nyalébo-
l&st haszndlja, hanem az , 6sszeflizott SDH-rakomany”
maodszerrel (STM-4c) tobb konténerkeretet egybe ké-
pez le, és igy nagyobb lesz a sebesség az interfésze-
ken. A POS révén full duplex pont-pont 6sszekottetést
hozhatunk létre két Utvonalvélasztd kozott. Az SDH- és
a WDM-rendszer kivald egylttmikods-képessége mi-
att a skélazhatésadg nem jelent problémat, a csomo-
pontok szamara nincs elvi hatar.

Segitségével hatékony nagy sebességl 6sszekotteté-
sek hozhatdk létre Utvonalvélasztok kozott. Mivel SDH-n
alapul, kdnnyen integrélhaté a mar meglévé gerinchalo-
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zatokkal. MPLS-tdamogatéssal a QoS terén jelenkezé hat-
ranyai is kikiszdbolheték, és igy kilonlegesen megnye-
révé valhat a tavkozlési szolgaltatdk szamara.

Gigabit Ethernet (GbE)

A lokalis halézatokban elterjedt Ethernet-szabvény
tovabbfejlesztésérél van szd. A Gigabit Ethernet leg-
gyakoribb véltozatai (10 Mbit/s Ethernet és 100 Mbit/s
Fast Ethernet) f6 vonzerejét jelenté CSMA-CD technolo-
gia megdrzésével kivan tullépni azok térbeli és sebes-
ségbeli korlatain. Mint nevébdl latszik, az |IEEE &ltal
kidolgozott szabvany savszélessége 1 Gbit/s, bar ez
valéjaban 1,25 Gbit/s, mert a fényvezetds atvitel célja-
bol bevezetett 8B/10B kddolas miatt 25% overhead
keletkezik. Bar ebben a projektben nem vizsgaltak, mar
létezik 10 Gbit/s-os Ethernet-szabvany is [7].

WDM-transzporthalézatokban kizarélag pont-pont
Osszekottetésre hasznéljgk GbE interfésszel rendelke-
z6 |IP-Utvonalvalasztok kozott. Ezt kapcsoldssal lehet
tdbbpontos halézatta alakitani, de tobb tulajdonséga ez
ellen szdl (pl. nincs MPLS-tdmogatas).

Legnagyobb elénye az alacsony kdltség: egy GbE
eszkOz ara az 6tode az egyenértékli SDH-kartyaénak.
Gyengesége a nagy overhead, de figyelembe véve
a hasznéalhatésagat és koltségét, elényos megoldas le-
het WAN-kérnyezetben. Egyszer(, koltségkiméld tech-
nolégia az Utvonalvalaszték nagysebességl 6sszekote-
sére a gerinchéaldzatokban.

Dynamic Packet Transport (DPT)
A Cisco 4éltal javasolt atviteli technologia az IP-csoma-

gokat kettés gyUr( topologiaju halézatokon tovabbitja.
Lehetdség van tobb ilyen struktlra 6sszekapcsolasara
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Kilonbozé IP/WDM-implementaciok tesztelése

is — példaul tobb halozatlizemeltet6 altal fenntartott ge-
rinchalozati gylrlk létrehozasara. Ez az automatikus
konfiguracionak koszonhetéen (pl. topoldgia automati-
kus felismerése) nem igényel kézi beallitast.

A DPT-hélozatok kozegelérési rétegében a Spatial
Reuse Protocolt (SRP) alkalmazzak, melynek 6 funkci-
Oja a gylr( savszalességének jobb térbeli kihasznala-
sa. Ennek érdekében a csomagot a gyUradrél nem a fel-
add, hanem a célallomés veszi le, és igy parhuzamosan
tobb atvitel folyhat — ,,van elég hely szamukra”. A hé-
l6zat elérését az SRP-fairness algorithm (SRP-fa) sza-
balyozza, amely minden csomépont rendelkezésére
bocsétja az 6t megilleté savszélességet, lehetéséget
ad a hely-Ujrafelhasznélasra, valamint a sok csomoé-
ponttal rendelkezd gyrik mikodoéképességét is meg-
engedi [8]. Az SRP révén QoS bizotsitaséara is van lehe-
t6ség: a két bevezetett forgalmi osztaly kozll csak az
als6 savszélességét korlatozza. Bar az SRP maga flig-
getlen az alatta levé kozegtdl, egyelére csak SDH-hoz
kaphaté — STM-4-hez csatlakoztathaté interfész all ren-
delkezésre, de varhatéan nagyobb sebességekre is ki
fogjak dolgozni.

Az Intelligent Protection Switching (IPS) szint felel a
védelemért és az atviteli utak helyreadllitasaért [8]. Egy-
modus szalon 40 km a legnagyobb &thidalhaté tavol-
sag — amennyiben az adott alkalmazas hosszabb cso-
mopontkozi utat igényel, IP vagy (kilsé gyarté altal biz-
tositott) SDH-jelfrissiték segitségével megoldhato.

Bar a DPT-gy(rik hasznosak lehetnek lokalis és
MAN-hélézatokban, egyelére nem tlinik alkalmasnak a
transzporthéldzati alkalmazésra. Ennek oka az athidal-
hatd tavolsag, valamint a tébbi megoldassal vald in-
kompatibilitds és az MPLS-lehetéség hianya.

Kisérleti rendszerek

Habar a négy partner éltal kialakitott kisérleti hal6za-
tokon ugyanazokat a kérdéseket kivantak vizsgélni,
mind egyedi volt, hiszen kilonb6zd protokollokat hasz-
naltak, kilonbozé méretekben (WAN, MAN), kilonbo-
26 szolgéltatok eltérd haldzatain. Egyik résztvevd sem
végzett vizsgalatokat valamennyi rendszeren. Az Elisa
Communications, a finn partner a Dynamic Packet
Transport (DPT) megoldast mérte, a svéd Telia Re-
search a Gigabit Ethernet (GbE) technolégiét vizsgélta,
a France Télécom és a Swisscom pedig mind a Packet
over SDH (POS), mind pedig a GbE-halézatokon vég-
zett kiséleteket.

A nagy tavolsagu IPAVVDM-6sszekottetés demonstra-
lasara egy kllon kapcsolatot hoztak létre a Swisscom és
a France Télécom laboratériumai kozott (3. &bra). Az itt
hasznalt protokoll a GbE volt, és az Osszekottetés —
amennyire lehetett — a mér a két szolgaltat6 altal korab-
ban kiépitett halézatok segitségével valosult meg. Bern
és Grenoble kozott egy kilon hulldmhosszat (1552,53 nm,
31-es csatorna) foglaltak le a kébelen.

A grenoble-i routert révidre zérva (a bemenetét a ki-
menetére visszakotve), egy 745 km hosszU szakaszt ka-
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punk. A szakasz érdekessége, hogy nem tartalmaz 3R
regeneratort (Ujraerdsités, Ujraformazas, Ujraidézités),
csak 3 Alcatel 2R transzpondert (Ujraerésités, Ujraforma-
zas). A szakasz atlagos késleltetése 3601,55 ps volt, és
a mérések soran tovabbitott 568 182 165 csomag mind
hiba nélkul érkezett meg.

A Gigabit Ethernet hasznalatdnak szamos elénye van:

e Minimalis befektetéssel megvaldsithato, igy Uj szol-
géltatasként gyorsan bevezethetd.

e A mar meglevé SDH-hal6zatra kdnnyen ratltethetd,
csak a GbE-kartydkra és 2R transzponderekre van
szUkség.

e | AN-LAN 0Osszekottetés megbizhatban megvaldsit-
hat6 vele.

e Mind felhasznaléi interfész, mind az Ethernet port
olcsébb, az STM-megoldéasnal.

e Ha a felhasznalé savszélességigénye megnovek-
szik, nincs szilkség U] dsszekottetés létrehozésara,
csupan a transzponderek atkonfiguralasara €s a kap-
csolat két végén gyorsabb Ethernet-kartyakra. Ezal-
tal a savszélesség novelése olcsébban és gyorsab-
ban végrehajthaté.

Vizsgalati médszerek

A mérések végrehajtasa egy elére meghatérozott prog-
ram (TPL, Test Purpose List) alapjan tortént. Mivel
a kisérleti hal6zatok eltéréek voltak, nem minden vizs-
géalatot lehetett elvégezni minden kornyezetben. Ezért
absztrakt tesztkészleteket (ATS, Abstract Test Suites)
definialtak, hogy az eredmények Osszevethetbek le-
gyenek. Az absztrakt tesztkészleteket, amelyek leirasa
[2]-ben taldlhatd, 7 kategoridba soroltak:

e Mindsités (Qualification tests): ezekkel ellenérizhet-
juk, hogy a kérnyezetet megfeleléen épitettik-e ki,
és hogy alkalmas-e kifinomultabb vizsgélatok elvég-
zésére.

e Konformancia (Conformance tests): ellenérzik, hogy
a telepitett berendezések megfelelnek-e a szabva-
nyoknak.

e Teljesitménymérések (Performance tests): a rend-
szer teljesitményérdl szolgaltatnak informéciot az
Uzemeltetéknek.

e Menedzsmentm(kodés (Management tests): vizs-
gélatok a rendszer paramétereinek konfiguralasara,
a hibajelzések kezelésének ellendrzésére, és a teszt
sordn a rendszerbdl 6sszegyjtott adatok ervényesi-
tésének ellendrzésére.

e Alkalmazasi vizsgélatok (Application tests): felhasz-
naléi alkalmazasok becslése az elérelathato forga-
lomra.

e |nteroperabilitas (Interoperability tests): a kilénb6zd
szolgaltatok haldzatai kozti egylttmikodési képes-
ség ellenérzésére végzett vizsgalatok.

e Koncepcidérvényességi vizsgalatok (Concept Vali-
dation tests): ellenérzik, hogy a kisérleti halézatok
megfelelnek-e a P918-ban [3, 4] foglaltaknak.
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3. dbra A France Télécom és a Swisscom kozotti 0sszekottetés
Eredmény

Mindegyik rendszer hasznalhaténak bizonyult, azonban
aprobb eltérések mutatkoztak. A POS példaul azért elé-
ny6s, mert a mar kiépitett SDH-rendszert hasznalja, amit
az Uzemeltetdk j6l ismernek. A GbE-rél ezzel szemben
viszonylag kevés m(iszaki tapasztalattal rendelkezink,
viszont olcsébb és egyszerlibb interfésszel rendelkezik,
aminek segitségével mar meglevé LAN-okat csatlakoz-
tathatunk egy GbE kapcsol6 segitségével. A projekt azt
is megmutatta, hogy a GbE alkalmas akar 740 km tavol-
sag athidalasara 3R regenerélas nélkul.

A helyredllitasi idd vizsgalatanak alapjan jelentés elté-
rés mutatkozott a POS és a GbE kozott. A kisérlet soran
az Uzemi Utvonalat egy attdl figgetlen védelmi Gtvonallal
biztositottak. Az Gzemi vonal elvdgésa utan a vevé a vé-
delmi utrél kapta az adatokat, és az atkapcsolas miatt el-
vesztett csomagok mennyiségét vizsgaltak. A kisérletet
tobbszor is elvégezték, hogy statisztikai értékekhez
jussanak. A POS. atlagos helyredllitasi ideje 0,579 ms
(=3271,24 csomag) volt, mig ugyanez a GbE-nél 0,031 ms-
nak (= 46,71 csomag) adddott, azonban a helyredllitasi
idé maximalis értéke a 99,856 ms-t (= 564316 csomag)
is elérte. A protokollok kozti kildnbségek vizsgélata so-
ran kiderult, hogy az eltérések oka valészin(leg a szinkro-
nizécié, amit a POS nehezebben kezel, mint a GbE.

Egy hulldmhossz lefoglaldsahoz sziikséges id6 fligg
a menedzselési lehetéségektdl. Jelenleg a lefoglalas
elég lassan megy: el6szor talalni kell egy szabad hulléam-
hosszat, majd az Gtvonal mentén talélhaté eszkdzok és a
rendszerparaméterek alapjan meg kell hatarozni, hogy az
Osszekottetés megvaldsithatéd-e, illetve, hogy kellenek-e
tovabbi eszkozok (erésiték, transzponderek) a rendszer-
be, és csak ezutan lehet kapcsolatot Iétesiteni. Ez a fela-
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dat felettébb idSigényes, és egy apré hiba vagy késés az
egész folyamat elcsiszasat eredményezheti.

Mig a transzponderek tudjak, milyen hulldmhosszak
mennek at rajtuk, a multiplexerek és demultiplexerek
csak a rajtuk athaladé jel energiajat ismerik, az egyes
hulldmhosszokon levé jeleket azonban nem. Kifinomul-
tabb szolgéaltatasokhoz sziikség lenne arra is, hogy
a berendezéseknek részletes informacidja legyen a
rajtuk athaladé jel hulldmhosszardl is.

A szerz6k ezuton is szeretnék megkdszonni Dr. Cinkler
Tibornak a cikk elkészitéséhez nyujtott segitségét.
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Eredmények a magyar nyelvi nagyszotaras

és kapcsoltszavas gépi beszédfelismerésben
SzArRvAS MATE—-FEGYO TIBOR—MIHAJLIK PETER—TATAI PETER

Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME), Tavkézlési és Telematikai Tanszék
Tévkozlési és Jelfeldolgozasi (TSP) Laboratérium

A szamitégépek egyre szorosabb integraléddsa a mindennapi életbe folyamatosan néveli az igényt a billentylzetnél természetesebb adat-

beviteli eszk6z6k irdnt. Mivel az ember szamara a beszéd az egyik legtermészetesebb kommunikacidés forma, vildagszerte folyamatosan né-

vekszik az emberi beszédet mint szamitogép-bemenetet hasznosité technoldgiék kutatasa. Ebben a dolgozatban roviden ismertetjik a ma-

gyar nyelvi gépi beszédfelismerés terén a BME TSP Laboratériumaban elért legujabb eredményeket.

A magyar nyelv esetében a gépi beszédfelismerés legna-
gyobb nehézségét a székészlet mérete okozza. Ennek ke-
zelésére bevezetjlk a sztochasztikus morfologiai elemzés
modszerét, amely a helyesiras-ellenérzésben mér bevalt.
Ezt az eljarast terjesztjik ki a nem determinisztikus meg-
figyeléssorozatok esetére. Roviden bemutatunk egy elja-
rast, amely az el6bbi székészlet-dbrézolashoz illeszkeds-
en képes a kiejtési véltozatok kezelésére is. A gyakorlati
eredmények kozil egy beszél6figgetlen kapcsoltszavas
szamjegyfelismerd, valamint egy 2000 szavas varosnév-
felismer6 rendszerrel végzett kisérleteket mutatjuk be.
Ennek sorén ismertetjik a kisérletek soran hasznélt jel-
reprezentaciot, a hasznalt akusztikus modellek szerkeze-
tét, valamint az elért felismerési pontossagot.

Morfémaalapl sz6készlet-dbrézolas

Ebben a fejezetben két alternativ megoldast mutatunk
be az agglutinalé (toldalékold) nyelvek szdkészletének
abrazolaséra. Mindkét modszer morfémakat hasznal
alapelemként, de mig az elsé alapvetéen csak szabvé-
nyos statisztikus nyelvmodellezési technikékat alkal-
maz, a masodik lehetévé teszi az adott nyelv morfolé-
gigjarol rendelkezésre &ll6 nyelvészeti tudas explicit
beépitését is. Ennek megfeleléen az elséként bemuta-
tandd maédszer f6 erénye, hogy egyszerlen és gyorsan
alkalmazhatoé tetszéleges nyelvre, a méasodik viszont
pontosabb modellt eredményez, alkalmazésa a be-
szédfelismeré rendszerekben varhatéan csokkenti a
felismerési hibat.

A morféma bigram modellje

Izol&lé nyelvekre — mint példaul az angol — a sztochasz-
tikus nyelvmodellezés jol bevéalt médszer a felismerés
hatékonysagénak javitasara. Az éltalanossagban n-
gram nyelvmodellként hivatkozott eljaras ugy segiti
a felismerést, hogy minden lehetséges sz6 n-eshez
statisztikai Gton (relativ gyakorisaggal becstlt) valészi-
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nlséget rendel, és ezzel sulyozza a felismerendd szé-
flzér tagjait. igy a hibas szérendek nagy része kisz(ir-
hetd, mivel 0 vagy nagyon kicsi valészintiséget kapnak.
A szokészletek abrazolasa ilyenkor n db parhuzamos
lexikon segitségével torténik, ahol a szomszédos lexi-
konok kézti n x n linkhez vannak rendelve az emlitett
valészinlségek, az Un. sztochasztikus atmenetmatrix
elemei. A gyakorlatban az n értéke 2 (bigram) vagy 3
(trigram), mivel ennél magasabb rend nyelvmodell at-
menetmatrixainak megfelelé becsléséhez gigantikus
meéretl szdvegadatbazisokra (és ezzel aranyos procesz-
szalasi iddre) lenne szukseég.

Az eredetileg tehat szavak kapcsolatainak modelle-
zésére tervezett eljarast az emlitett székészlet-dbrazo-
l&si probléma kezelésére is fel tudjuk hasznalni. A szé-
készlet abrazoldsa morfémak hasznélatéval a legkézen-
fekvébb mdédon ugy torténik, hogy létrehozunk két
részlistat. Egyikben a felismerési feladathoz kapcsolo-

~d6 szavak szotari és alternativ tovei, a masikban pedig

az 6sszes lehetséges toldalék szerepel. A ragozott ala-
kokat ezek utadn a szo6t6 és a toldaléklista 6sszekotve
a bigram nyelvi modellel dbréazolja. Egy ilyen reprezen-
taciét az 1. a) dbrdn mutatunk be. Ebben a példaban
csak egyetlen sz6, de annak mindharom lehetséges
tévaltozata szerepel a sz6télistan. A toldaléklistat 8 ki-
I6nb6z6 toldalék minden lehetséges alakja alkotja. (Ter-
meészetesen a toldaléklista kozel sem kimerité a példa-
ban, hiszen legaldabb 1000 kiil6nb6z6 toldalékkombina-
cid kapcsolhaté ehhez a széhoz.) Mivel a toldaléklista
altalanos, abban az Osszes toldalék Osszes alakjanak
szerepelnie kell. A megengedett kapcsolédésokat az
egyes szotovek (tulajdonképpen tévaltozatok) és a tol-
dalékok kozott a bigram nyelvi modell (sztochasztikus
atmenetmatrix) adja meg.

Nyilvanvald, hogy ez az dbrézoladsi modszer a sz6t6-
listdn szerepl6 Osszes sz6 Osszes ragozott alakjat ma-
géban foglalja. A médszer nagy elénye, hogy a toldalé-
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kok csak egyszer szerepelnek a modellben, mig a tel-
jes szavas abrazolasi modszer esetén (ha a szavak ki-
|6nb6z6 toldalékkal ellatott valtozatait kilon mind szé-
nak vennénk, és az 0sszest parhuzamos lexikonban
térolnédnk) minden toldalék annyiszor szerepelne, ahany
sz6t a télista tartalmaz. Ezenfelll a tovek is annyiszor
szerepelnének, ahany lehetséges toldalékkombinacio
kapcsolédhat hozzajuk. A nagymérték(i memodriameg-
takaritas mellett a mdédszer eréssége, hogy létrehozé-
sahoz csak a lehetséges szétdoveket és a toldalékokat
kell 6sszegy(jteni, mig a bigram atmenetmatrix becs-
|ése szabvanyosnak tekinthetd automatikus mddsze-
rekkel torténhet.

A modszer hatrénya is az automatikus becslési eljaras-
bél ered. A bigram &tmenetmatrix pontos becslése a
gyakorlatban ugyanis nehéz feladatnak bizonyul. Ennek
az az oka, hogy véges méretl szOvegadatbazis hasznéla-
ta esetén mindig lesznek olyan ragozott szdalakok, ame-
lyek nem szerepelnek a tanité adatbazisban, de a rend-
szer hasznalata soran el6fordulhatnak. A hidnyzé ragozott
alakokhoz a becslé eljaras nulla valészintséget becsline,
és ezért a rendszer nem lenne képes az adott szoalak fel-
ismeréseére. Az ilyen eseteket a szokdsos ,simité” elja-
rasok hasznalataval kezeli. Ezek Iényege, hogy a tanitd
adatbazisban nem szereplé kombinacidokhoz is nullatél el-
térd (kis) valdszintiséget rendelnek.

Az ilyen algoritmusok azonban nem képesek az
adathiany, illetve a nyelvi szabalyok miatt hianyzé rago-
zott alakok megkulonboztetésére. Az eredmény az,
hogy a simitott nyelvi modell a nyelvileg helytelen ra-
gozott alakokhoz is pozitiv val6szinlséget rendel, azaz
példaul a helyes ,alkalm-ad” alak mellett a helytelen
alkalm-ed alakhoz is.
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A sztochasztikus morfolégiai analizis hasznélata

A fentiekben vazolt megoldas alternativéja lehet a he-
lyesirds-ellenérzésben mar bevalt [5] morfoldgiai elem-
z6 hasznalata.

Mindezidaig azonban a morfolégiai elemzéket f6-
ként frott nyelvi rendszerekben — mint példaul lemma-
tizacio, forditdstdmogatas, helyesiras-ellenérzés —
hasznositottak. Ennek kovetkeztében a szamitdgépes
morfoldgia kialakult modszerei arra a feltevésre épil-
nek, hogy az elemzendé szavak szdveges formaban
vannak abrazolva. A gépi beszédfelismerésnél azonban
az analég beszédjel lényegkiemelése soran keletkezé
sztochasztikus megfigyeléssorozatok nyelvi szimbdlu-
mokhoz val¢ illesztésére van szlikség, vagyis a hagyo-
manyos determinisztikus megkozelités kozvetlendl
nem hasznélhaté. igy a morfolégiai elemzéket idaig f6-
ként a felismerés utdfeldolgozasi lépéseként javasol-
ték alkalmazni [5], miutan egy ,el6éfelismeré” mar
meghatarozott egy megkozelitéleg pontos fonémaso-
rozatot.

Ez a paradigma azonban nem teszi lehetévé, hogy
az ,el6felismerd” hozzaférjen a nyelvi informaciéhoz,
ezért az elsé |épésben meghatarozott fonémasorozat
min&ésége nagyon alacsony lehet, erésen lecstkkentve
annak az esélyét, hogy a masodik Iépés soran a morfo-
|6giai elemz6 elfogadhaté szoalakokat talaljon.

Egy javaslatot mutatunk be a hagyoméanyos — egészen
pontosan a kétszintd [3] — morfoldgiai elemzék sztochasz-
tikus megfigyeléssorozatok kezelésére torténd kiterjeszté-
sére. A javasolt médszert sztochasztikus morfolégianak,
az elemzét pedig sztochasztikus morfoldgiai elemzdnek
fogjuk hivni. A kovetkezékben felvazoljuk a sztochasztikus
morfolégiai elemzés alapelveit, és megmutatjuk, hogyan
hasznalhat6 az elemzé a beszédfelismerésben.

Formalizacié

A morfolégiai elemzé alapfeladata, hogy a bemeneti
sz6t a felépitd morfémak sorozatava konvertdlja. Bar
széamos implementécios alternativa kinalkozik, a kovet-
kezékben a morfologiai elemzdét alapvetéen egy véges
forditonak fogjuk tekinteni, a kétszintl morfolégidban
[3] hasznélt modellnek megfelelen.

A véges fordité egyesével olvassa a bemeneti meg-
figyeléssorozatot, és minden olvasott megfigyeléshez
kifr egy kimeneti szimbélumot, mikdzben az éllapotgép
a kovetkez6 allapotaba Iép. Mind a bemeneti, mind a
kimeneti szimbolum lehet az tres megfigyelés is. A ki-
menetet altaldban a bemeneti sz6 morfémainak kano-
nikus alakjai adjak, esetlegesen az adott morféma
nyelvtani szerepére utalé cimkékkel ellatva. Ha az alla-
potgép az utolsd bemeneti szimbdlum feldolgozasa
utén elfogadé éllapotban &ll meg, akkor a bemend so-
rozat elemzése sikeres volt, és a kimeneti sorozat tar-
talmazza az elemzés eredményét. Ha a gép nem elfo-
gado allapotban all meg, akkor a sorozat elemzése si-
kertelen volt (nem része annak a nyelvnek, amit az au-
tomata feldolgoz). Ennek a modellnek az az eréssége,
hogy hatékony mdédon képes &abradzolni a nyelv sz6-
készletét.
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Mésrészrél viszont a modell egyik korlatja az, hogy
egy-egy allapotatmenet csak akkor teheté meg, ha
pontosan az eldirt szimboélumot olvassa a gép a beme-
netrdl. Ez a tulajdonsdg megakadalyozza a valé életben
(és a beszédfelismerésben) oly gyakori zajos bemene-
ti sorozatok elemzését.

A fentiekben leirt determinisztikus morfoldgiai
elemzdt a mikodésének alapjat adoé véges éllapotu
gépnek rejtett Markov-modellre cserélésével alakit-
hatjuk sztochasztikussa. Az é&llapotdtmenetek a
Markov-modell esetében is fliggenek a bemend szim-
bélumoktél, de ez a fliggbéség nem determinisztikus,
hanem sztochasztikus. Tetszéleges bemend szimbo-
lum esetén barmely atmenet megtehetd bizonyos va-
l6szinlséggel, de az atmenet valészinlisége flgg a
bemend szimbolumtdl. (A modellparamétereinek spe-
cidlis megvalasztasaval az elemz6é miikddése a deter-
minisztikus elemz&ének megfelelévé tehetd.) A szto-
chasztikus mikodés kdvetkezménye, hogy az elemzé
barmely bemeneti sorozathoz tdbb elemzést is elfo-
gadhat (a valasztott allapotatmenetek fliggvényében).
A gyakorlati alkalmazasok szempontjabdl a legvalészi-
nlbb (vagy a legvalészintbb N) elemzés meghataroza-
sa a feladat, ami a j6l ismert Viterbi-algoritmussal vé-
gezhetd el.

Az ily moédon |étrehozott elemzd a determinisztikus
elemz6hoz hasonléan hatékonyan reprezentalja az
adott szokészletet. A nyelvtanilag helytelen széalakok-
hoz tartozé éllapotsorozatok tovabbra is O valészinlsé-
gliek, mivel az éllapotgép topoldgiaja nem valtozott
meg. A sztochasztikus elemzé esetében azonban maér
nem kovetelmény, hogy minden szé egy elére megha-
térozott sorozattal legyen abrézolva a bemeneten. Ez
a tulajdonsdg a sztochasztikus morfolégiai elemzét ide-
alis eszkdzzé teszi az agglutinald nyelvek valtozatos
szdalakjainak beszédfelismerd rendszerekben torténd
abrazolaséra.

Az ,alkalom” sz 8 ragozott alakjanak abrazolaséara
sztochasztikus morfolégiai elemzével az 1. b) dbra mutat
egy példat.

Kiejtésmodellezés

Az el6z6 fejezet témajaval — a szokészlet-abrazolassal —
is 0sszefliggd probléma, hogy hogyan tehetjik képes-
sé a rendszert az egyes szavak kilonbozé (helyes) ki-
ejtési véltozatainak elfogadasara. Példaul az angol
nyelvre alkalmazhaté mdédszer, hogy az adott szétare-
lem alternativ fonetikus &tiratait parhuzamosan egy-
més ala rakjuk, és ezek kozul barmelyiket ismervén fel
a rendszer, az adott szdtarelemre asszocial, és azt irja
ki a szamitogép képernydjére.

Csakhogy ez a médszer mér 6nmagaban is memori-
apazarld, hiszen altalaban a kiejtési valtozatok kozott
csak egy-két hangban van kilonbség, a tdbbi hang val-
tozatlan marad, az ismétlésik foloslegesen foglalja a
térhelyet. Sulyosabb probléma azonban, hogy az eljé-
rads pérhuzamos lexikonszokészlet-abrazolashoz ké-
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szult, sztochasztikus morfolégiai elemzéhoz egyaltalan
nem hasznélhato.

A kovetkez6kben nagyon réviden bemutatunk egy
kiejtéesmodellezési modszert, amely illeszkedik a szto-
chasztikus morfolégiai szokészlet-reprezentaciohoz,
egyszersmind minimalis a memoriaigénye.

Az algoritmus Iényege a kovetkezé:

1. Az egyes szo6tarelemek (morfémak) kanonikus fone-
tikus atiratait automatikusan eléallitjuk [4]. (Mivel
a kiejtési valtozatok a leggyakrabban a morfémak
hatérain lépnek fel, a kilonalldé morféma fonetikus
gtirata — ritka kivétellel — egyértelm(, és megfelel
az 4ltalanosan elfogadottnak, azaz kanonikus.)

2. A szoétarelemek fonetikus atiratait a sztochasztikus
morfolégiai elemzé allapotgép topolégidjanak meg-
feleléen egy grafba kapcsoljuk 6ssze. Voltaképpen
egy olyan rejtett Markov-modellt &llitunk eld, amely
lexikalis, morfolégiai és részben kiejtési informaciot
tartalmaz, de nem modellezi a morfémakapcsoldda-
sok révén keletkez6 fonetikai valtozésokat.

3. Végll a magyar nyelv kiejtési szabalyait formalizalva,
azokat a morfémahatarokon alkalmazzuk. Ehhez el6-
szor fonémaszintivé alakitjuk a HMM-grafot, majd
a megfelel6 fonémaallapotok és élek beiktatasaval,
valamint — ha szikséges — a graf Ujrakomponalasa-
val reprezentaljuk a kapcsolédasi pontokon fellépd
kiejtési lehetéségeket (2. &bra).

Végeredmeényll egy olyan felismerési halézatot kap-
tunk, amely minden elérhetd, fonémaszint fol6tti infor-
macioét tartalmaz.

A tovabbiakban a felismerési kisérleteinket ismer-
tetjuk, roviden kitérve az akusztikai, illetve jelfeldolgo-
zasi részletekre is.

Felismerési kisérletek

A mai napig viszonylag kevés kutatas folyt a magyar
nyelvl beszéléfliggetlen beszédfelismerés terlletén,
és kisérleti eredmények csak fonéma-, illetve félszo-
tag-felismerésrél keriltek publikélasra [8, 1, 2]. A gya-
korlatiasabb eredményeket megcélzd kisérletek egyik
legnagyobb akadélya a megfelel6 beszédadatbazis hia-
nya volt. Ez az akadély azonban a BABEL adatbézis el-
készlltével elharult [9], és bar a beszél6k szama és
a beszédanyag mennyisége tekintetében jéval elmarad
az angol nyelvtertleten elérhetd tarsaitdl, mar alkalmas

2. dbra A morfémahatéarokon fellépé fonoldgiai véltozasok modelle-
zése Ujabb fonémaallapotok és élek (szaggatott vonallal)

bevezetésével
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beszédfelismerd rendszerek tanitdsara és tesztelésé-
re. Mi is alapvetéen ezen ellenériztik a felismerési
modszereink és eszkdzeink hatékonysagat.

Jelfeldolgozés

Ebben a részben a jelfeldolgozési modul beéllitasait is-
mertetjuk, amelyek az 0sszes kisérlet soran azonosak
voltak. A jelfeldolgozasi Iépés soran a mintavételezett
beszédet egy vektorsorozattd konvertaltuk, amelynek
minden eleme a beszéd spektralis jellemzdit irja le egy
keret idejére. A beszédfelvétel sorén a mintavételi frek-
vencia eredetileg 20 kHz volt. Ezutdan 10 milliszekun-
dumos id6kdzonként egy 10 dimenziés, mel-skéla szerinti
kepsztrum vektort szamitottunk ki, a soron kovetkezé
25 milliszekundum hosszisagt Hamming-ablakkal
sulyozott beszédszegmens felhasznalasaval. A kapott
vektorhoz a keretre vonatkozé energia logaritmusérté-
két is hozzacsatoltuk. ;

Ezek mellett a statikus egyUtthaték mellett az ugy-
nevezett delta, vagy mas széval differencidlis egyltt-
hatokat is hasznaltuk. A delta egyutthatékat a reg-
resszios modszerrel szamitottuk, +2 keretnyi adat fel-
hasznélasaval (példaul [6]), és a jobb iddbeli atfogas
biztositasa érdekében a differencialis egyutthatok deri-
valtjait, mas néven a ,gyorsulads” egyultthatokat is fi-
gyelembe vettik. igy végeredményben 33 dimenzi6s
jellemzévektorokat kaptunk.

Eredmények a BABEL adatbézis hasznéalataval

A BABEL adatbazis a mai napig a legnagyobb j6 mindsé-
gl, magyar nyelv(i beszédadatbazis, ami kutatasi célokra
rendelkezésre all. Az adatbazis harom kilonbdzd részbdl
all: izolalt és kapcsoltszavas szamjegybemondasokbal,
CVC (massalhangzé-maganhangzé-méssalhangzd) szota-
gokbdl, valamint folyamatos, olvasott beszédbdl [9]. A
folytonos részben a bemondasok némelyike suttogd
hangu, de ezeket nem hasznéltuk fel a jelenlegi kisérle-
tekben.

Mind az olvasott mondatokat, mind a szamjegysoro-
zatokat oly moédon tervezték, hogy jol lefedjék a ma-
gyar nyelvben eléforduléd hangkombinaciokat. Az adat-
bazis egy kis része fonémaékra van szegmentélva és
meg van cimkézve. A rendelkezéslnkre all6 mintaban
Osszesen 5 beszél6 hangja tartalmazott fonémaszintd
cimkéket, 6sszesen 400 masodpercnyi beszédben. (A
beszédfelismerd fejlesztés soran legaldbb tobb oranyi
fonémaszinten cimkézett beszédet szokas hasznalni.)

Az adatbézisban 6sszesen 30 beszélé (15 férfi és 15
nd) hangja és korilbeltl 2000 mondat és 14 000 kap-
csoltszavas szamjegysorozat szerepel. Azonban az
adatbazis fejlesztéi csak az adatok egy részét bocsatot-
ték a rendelkezésiinkre, ami csokkenti a becsult foné-
mamodellek robusztussagat. Az dsszes kisérletet ugy
végeztik, hogy amelyik beszél6 hangjat hasznaltuk ta-
nitdsra, az a tesztel6 halmazban nem volt benne.

A modellek betanitasa

Mivel az adatbézisnak csak egy kis része tartalmaz fo-
némaszintl cimkéket, a tanitast két Iépésben hajtottuk
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végre. Az elsé lépésben kezdeti modelleket tanitottunk
be a rendelkezésre all6 fonémacimkék felhasznalasa-
val, majd ezeknek a modelleknek és a FlexiScribe [7]
program felhasznaldséval automatikusan felcimkéztik
a teljes tanitbhalmazt. A mésodik lépésben az ily mo-
don gyértott cimkékkel és a teljes tanitéhalmazzal foly-
tattuk a modellek tanitdsat. A modellek balrél jobbra
modellek voltak, fonémaéanként 3 allapottal. A medgfi-
gyelési valoszinliségeket minden éllapotban egy 10
komponens( diagonalis kovariancia matrixu gaussi ke-
verékeloszlassal modelleztik. A magyar nyelv 64 foné-
méja kozll csak a maganhangzdkat és a rovid massal-
hangzdkat hasznaltuk (39 fonémat 6sszesen), mivel a
rovid és hosszi massalhangzok féként csak az idétar-
tamban kilonbdznek, a hasznalt rejtett Markov-model-
lek viszont nem modellezik az idétartamot.

Izoldltszavas szamfelismerés

Ezeket a kisérleteket kettds céllal végeztik. Egyrészt,
hogy 6sszehasonlitasi alapul szolgéljanak a tovabbi ki-
sérletekhez, mésrészt, hogy kiprébaljuk, hogy a tébb-
féle alternativ kiejtés megengedésének a felismerési
hiba szempontjabol mekkora jelentésége van.

Az izolaltszavas szamfelismerési tesztek elvégzését
az tette lehetévé, hogy az adatbazisban dsszesen 140-
féle szamalak szerepelt (mint példaul: ezerhuszonhé-
rom, kettd, négyszazhat stb.), amelyeket tobb beszéls,
t6bbszor is bemondott. Az adatbézisnak ez az altalunk
elérhetd része voltaképpen 1 és 10 000 kozotti szamo-
kat tartalmaz, 6sszesen mintegy 9 700 bemondast.

Az is a vizsgalat targyéat képezte, hogy a tanitobeszéd
jellegétsl mennyire fligg a felismerés. Ezért kétféle tani-
tdhalmazzal kisérleteztiink. Az egyik esetben a szama-
datbazis kb. kétharmadaval tanitottuk be az akusztikus
modelleket, a maradék 3340 bemondason pedig ellen-
Griztik. A mésik esetben folytonos — altalanos fonetikai
Osszetétell — beszédet hasznaltunk tanitasra, és 3600
szdmbemondason vizsgaltuk a felismerést.

A szamok szémodelljeit kontextusfliggetlen fonéma-
modellekbdl épitettlik fel, az automatikus fonetikus atiré
4ltal meghatarozott médon 6sszekapcsolva. A kisérletek
egyik felében az egyes szavak atirataibdl csak a legva-
|6szinlibb (leggyakoribbnak itélt) alakot tartottuk meg,
mig a masik felében meghagytuk a kiejtési opciokat. A
szokészlet-dbrazolasra legegyszer(ibb parhuzamos le-
xikont alkalmaztuk. A kisérleti eredmények az 1. tabla-
zatban talalhatok.

Lathatd, hogy ennél a specidlis felismerési problé-
maénal a kiejtési valtozatok bevezetése dnmagaban alig
befolyasolta a hibaaranyt. A tanité-adathalmaz fonetikai
Osszetétele viszont szembedtiéen nagy hatassal van a
felismerés biztonsagara. Igy ez az eredmény elsésor-
ban a megfeleld kontextus-fliggé akusztikus modellek
kialakitdsdnak szlUkségességét sugallja.

Kapcsoltszavas szamfelismerés

Ezen a felismerési feladaton probaltuk ki a dolgozatban
ismertetett sztochasztikus morfolégiai elemzd alapu
szokészlet-dbrazolast, és az ehhez illeszkedd kiejtés-
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a) az akusztikus modelleket szamokon tanitva

Fonetikus 4tirat Felismerési A hibdk
hiba relativ
csOkkenése
Egyszeres
(leggyakoribb forma) 0,48% 6,3%
Kiejtési valtozatok 0,45%
b) altalénos beszéden tanitva
Fonetikus étirat Felismerési | A hibk
hiba relativ
csokkenése
Egyszeres
(leggyakoribb forma) 2,69% 41%
Kiejtési véaltozatok 2,58%

1. tablazat lzolaltszavas szamfelismerési eredmények

modellezési technikat. A rendszerszotar 0sszesen 23
morfémat tartalmazott (Ggymint: nulla, egy, két, kettd,
harom, harm,...an, en, van, ven,... ezer), amelyeknek
a nyelvtani hal6zatba torténd 6sszekapcsolésaval a vé-
ges automata 0 és 999 999 kozdtt minden helyes
szamalakot elfogadott.

A kisérleteket kétféle — az el6z6 pontban ismertetett
maédon (szamokon, illetve altalanos beszéddel) betanitott
— akusztikus modellel végeztiink. Elsésorban azonban azt
vizsgaltuk, hogy a kiejtésmodellezés itt a kapcsoltszavas
feladatndl javitja-e l1ényegesen a felismerés hatékonysa-
géat. Ezért a kisérletek egyik részét a pusztan kanonikus
morfémakat tartalmazé rejtett Markov-modell graffal vé-
geztlik, amely nem modellezte a kiejtés valtozasait
a morfémahatarokon, mig a. kisérletek masik részét
a mar a kiejtési opcidkat is magaban foglal6 graffal vé-
gezttk. (A rejtett Markov-modell graf kifejezés mindig
sztochasztikus elemzét takar, amely az utolsé példanal
morfoldgiai és fonoldgiai elemzé is egyben.)

a) az akusztikus modelleket szamokon tanitva

Sz6készlet-dbrazolds | Felismerési A hibdk
hiba relativ
, csokkenése
Sztoch. morfolégiai
elemzd kanonikus ,
fonetikusalakokkal 5,89% 41,4%
Sztoch. morfolégiai
elemzb kiejtés-
modellezéssel 3,45%
b) éltalanos beszéden tanitva
Szb6készlet-dbrdzolds | Felismerési A hibék
hiba relativ
csOkkenése
Sztoch. morfoldgiai
elemzé kanonikus
fonetikusalakokkal 16,28% 18,4%
Sztoch. morfoldgiai
elemzé kiejtés-
modellezéssel 13,28%

2. tabldzat Kapcsoltszavas szamfelismerési teszteredmények
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A felismerési eredményeket a 2. tablazatban foglal-
tuk 6ssze.

Amint az eredmények mutatjak, a kiejtés modellezése
szignifikans javuladst hozott mindkét akusztikus modell
esetén. Erdekesség, hogy a relativ javulas ott volt lénye-
gesen nagyobb, ahol mar eredetileg is jobb volt a felisme-
rés. A tablazatban szereplé szamok a szdmsorozathibak
aranyat jelzik, de a legtdbb hiba esetében a tobbjegy(i
szamnak csak egyetlen szdmjegyét tévesztette el.

A felismerési hibakat dsszehasonlitva az izoléltsza-
vas eredményekkel, kb. 5-7-szeres szorzéval nagyobb
értékeket kapunk. Ez talan elsére soknak tlinhet, de ne
felejtsuk el, hogy a morfologiai elemzé éltal elfogadott
szédmalakok szdma viszont kb. 10 000-szeresére nétt
(@ memdriaigény vagy a szamitasi kapacitds noveke-
dése nélkul)! Ennek fényében az eredményeket jonak
értékeljik, azzal a megjegyzéssel, hogy kontextusfig-
g6 fonémamodellek hasznélataval az altaldnos beszé-
den tanitott akusztikus modellekkel elért hibaardnyok
is tovabb csokkenthetdk (illetve csokkentenddk).

Varosnév-felismerés

Ez a kisérlet egy nagyszoétaras felismerési probléma
volt altalanos irodai kérnyezetben. A feladat a 2000 leg-
nagyobb magyar telepilés nevének felismerése volt. A

- felismeréshez a kiejtési szétarat a [4] hivatkozasban is-

mertetett algoritmussal automatikusan készitettik. A
szomodelleket ebben az esetben is a BABEL beszéda-
datbazison tanitott fonémamodellekkel épitettik. A ta-
nitdhalmaztol eltéréen a tesztel6halmazt egy zajos sza-
mitégép-laboratériumban vettik fel, mikdzben a szami-
togépek muakodtek, és a bent lévé emberek végezték
a.napi munkajukat. A hasznalt mikrofon is eltéré volt a
tanitd adatbazis felvételéhez hasznalttdl. Az akusztikus
modelleket nem adaptaltuk az eltéré kériiményekhez.
A vizsgalohalmazban két férfihang volt és 6sszesen

2550 bemondés, sziinetekkel az egyes szavak kozott.

Az elért hibaarany 14,58% volt. A hibaarany csokken-
tésére iranyul6 munka jelenleg is folyik az irodai kor-
nyezetnek megfeleld tanitd adatbazis és kontextusflig-
g6 fonémamodellek fejlesztésével.

Kdészonetnyilvanitas

A dolgozatban ismertetett kutatasok a Magyar Tavkozlé-
si Vallalat, illetve a japan Nippon Telephone and Tele-
graph Corporation tdmogatasaval folytak. A tdmogata-
sért koszonetunket fejezzik ki. Koszonjlk tovabba, hogy
a BME Akusztikai Kutatélaboratériuma rendelkezéstinkre
bocséatotta a BABEL beszédadatbéazis sziikséges részét.

Irodalom :

1. Kocsor, A-Kuba A.-Téth, L.: An overview of the
OASIS speech recognition project. ICAI'99. 1999.
Megijelenés alatt.

2. Kocsor, A-Téth, L.—Kuba, L.—Kovacs, K.-Jelasity,
M.—Gyimothy, T.—Csirik, J.: A comparative study of
several feature transformation and learning me-

35




Hi

RADASTECHNIKA

thods for phoneme classification. International
Journal of Speech Technology.

. Koskenniemi, K.: Two-level morphology. University

of Helsinki. Helsinki, 1983

. Mihajlik Péter-Tatai Péter: Automatikus fonetikus

atirds magyar nyelvil beszédfelismeréshez. Beszéd-
kutatads 2000

. Prészéky Gabor—Kis Baldzs: Szamitégéppel emberi

nyelven. Szak Kiadé. Bicske, 1999

. Rabiner, L. R.-Juang, B.-H.: Fundamentals of

Speech Recognition. PTR Prentice Hall. Englewood

“Cliffs 1993

7. Szarvas, M.—Fegy¢, T.-Mihajlik, P—Tatai, P.. Automa-

tic recognition of Hungarian: Theory and practice. In-
ternational Journal of Speech Technology, Vol. 3,
Num. 3/4, pp. 237-251, 2000

. Vicsi, K.=Vig, A.: Text independent neural network/-

rule based hybrid, continuous speech recognition.
EUROSPEECH '95. Madrid, 1995. 2201-04

. Vicsi, K.-Vig, A.: Babel — a multi-lingual database.

Technical report. http://www.ttt.bome.hu/speech/da-
tabase.htm. Gyorgy Békésy Acoustics Research La-
boratory of the Budapest University of Technology
and Economics. Budapest, 1997

Alar

A Prim Online 1999. majus 30-an kildte ki az elsé napi hirlevelét. Az6ta nem volt olyan nap (legyen
az karacsony, husvét vagy nyari hétvége), amikor ne ment volna ki a hirlevél, s ne tartalmazta volna

az informatikai vildg fontos eseményeit.

A hirszolgéltatdson belll az alap-rovatszerkezetben elkilonithet6k egymaéstol az tzleti, a technolo-
giai, a mobil-, a médiahirek, igy ha valakinek sok a napi félszéz hir, elegendd, ha csak a hozza kozelalld

rovatra lapoz.

A hirekkel kapcsolatos szolgaltatdsok két éve tartd folyamatos terjesztése eredményeként a kozel-
multban a Kapusoft kereségépeire épitve a Prim elinditotta a szamitastechnika.com szolgaltatast is,
amely tobb, mint két tucatnyi magyar és kulfoldi IT-hirforrast pasztaz folyamatosan, és tunteti fel a leg-
frissebb hirek cimsorait. Annak tehéat, aki Ugy gondolja, hogy a Prim mellett megnézné a C/Net,
a Newsbyte vagy a német Golem hireit is, netan kivancsi a magyar Terminalra, hwsw-re, CW Szamités-
technikéra, elegendd ezt 6t érdekld cimet megjegyezni, és innen mindjart eltalél az adott hirforrasok meg-

felels hirére.
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Elektromagnesek tekercseinek programozasra
is alkalmas egyszerisitett szamitasa

CHARLES GARAM (USA)

meérnok

Ez a tanulmény a szerzd kézeljévében angol nyelven megjelend Szolenoidok és elektromagneses vezérléelemek cimi konyvének egyik
témajat foglalja 6ssze, melyben olyan , tekercsallandé” kerlil bevezetésre, mely 4ltal az elektromdgnesek tervezése jelentésen egyszeribbé
vélik, ugyanakkor kénnyebbé teheté a korszerl kévetelményeknek megfelelé a szémitdsok programozasa is.

Tervezési alapok

A tekercsek szamitdsdval foglalkozd szakirodalomban
tObbnyire azzal az eljarassal taldlkozunk, mely a te-
kercstest kozepes atmérdjének kiszamitésara épl,
majd ezt kdveti a menetszam, a huzalhosszUség és a
tekercs ellenélldsanak meghatarozasa. A tervezd prob-
léméja ilyenkor a huzalvastagsag helyes megvalaszta-
sa. Az adatok meghatarozasa ebben az esetben gyo-
kds egyenleten at vezet, és szamitdbgépes programo-
zasra kevéssé alkalmas. A szamitas menete kdzismert
a szakirodalomban, ezért e helyen nem ismételjik
meg. Viszont a kbvetkezékben gyakorlati példak altal il-
lusztraljuk Ujabb mddszerinket.

Itt eloljaréban kivéanjuk megjegyezni, hogy szamitasi
eljigrasunk a rézhuzal atméréjét és egyéb geometriai
adatait a kétféle mértékegységrendszer barmelyiké-
ben megadhatjuk. Jelen tanulmanyunkban az 1980 6ta
is torvényesen bevezetett Sl alapjan a metrikus egysé-
geket kovetjlk. Itt azonban emlitést tesziink a még
hasznalatos angol-amerikai mértékegységrendszerrdl,
mivel tablazatainkban az AWG (American Wire Gage,
azaz Amerikai Huzalméretek) adatai is szerepelnek.
Eredetileg az AWG , Brown and Sharpe" rendszere a
vaslemezek vastagsdgat adta meg. Ebben a Gage-
szam jeloli a lemez vastagsagat, Ujabban a huzal atmé-
réjét is. lgy példaul az 1. szamu AWG-huzal 4tméréje
0,2893 inch azaz 7,3 mm. A 30-as huzalszamu vezeték
0,001 inch azaz 0,0254 mm. Megjegyezzuik, hogy a na-
gyobb AWG-szdm kisebb atmérét jelent.

Barmely mértékegységrendszert hasznaljuk is, a te-
kercstérsziikséglet ‘szerinti eljdrasunk egyarant jol al-
kalmazhat6, mely az egységnyi teriletre juté menet-
szamon alapul. Ebben a tanulményban elsésorban a te-
kercsek geometrigjaval foglalkozunk, és hallgatdlago-
san feltételezzlk, hogy a teljes tervezéshez szukséges
villamos és termikus adatok (tdpfeszlltség, daramerdés-

HIRADASTECHNIKA / LvI. EVFOLYAM 2001/3

ség, hémérséklet) egyéb szamitasokbodl maér ismertek,
igy a tekercs ellendllasa is.

Leirdsunk egyarant alkalmazhaté egyéni tervezék
szdmitdsaihoz, valamint a mellékelt grafikonok éltal
a szamitasok és programozasuk ellendrzésére is.

A kiindul6é szamitas

Elsé lépésink az ablakkeresztmetszet (Aw) és a teker-
cselési térfogat (Wv) meghatérozasa ezuttal kor profill
tekercstest esetén. Példaként felvett geometriai adatok:

A tekercselés megengedett
kllsé atmérdje:

A tekercselés hossza: L= 27 mm

A tekercstorzs atmérdje: [Dw = 15 mm
Ezekkel az ablakkeresztmetszet kiszamithato:

Aw = [(ODw - IDW)/2 | x L [mm?]

A tekercselés térfogata a tekercsvaz hasznos oldal-
lapterlletének és a tekercselés hosszanak szorzata:
Wv = ( ODwW? — IDW? ) x 0,785 L[mm?®] és 0,785 =n/4

Amennyiben a tekercselés kilsé atmérdje nincs
megadva, ez az érték kovetkezbképpen szamithato:

ODw=(2Aw/L)+IDw  [mm]

A megadott geometriai értékekkel:

ODw = 30 mm

Ablakkereszt-

metszet: Aw = [(30 = 15)/2] x 27 = 202,5 mm?
Tekercselés

térfogata:  Wv = (302 -152) x 0,785 x 27 = 14 306 mm’

Alkalmazési feladatok

1. példa: Menetszam és ellendllds meghatérozasa
Legyen a szigeteletlen huzal atméréje 0,1 mm (lasd 1.
Metrikus huzal tablazat csupasz huzaldtmeérdi kdzott 0,1
mm és egyszer szigetelt huzal esetén ez 0,113 mm). Ha
a huzalt Ggy tekercseljik, hogy minden sor huzal a meg-
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el6z6 tetején helyezkedik el, akkor elvileg egy cm? terii-
letbe 7831 menet fér el. Azonban a térkitoltési tényezét,
esetlinkben 84%-ot figyelembe véve a menetek szdma
valéjaban 0,84x7 831 = 6578 menet, ahogy ez az 1. tab-
l&zat menet / cm? oszlopabdl is kiolvashato.

A tekercs teljes huzalhossza a menetszdm és az
egyseégnyi terllet, ill. térfogat oldalhosszanak, azaz 10
mm-nek a szorzata: 6578 x 10 mm = 65 780 mm =
65,78 m.

A huzal ellenélldsa a tablazat szerint 100 m-enként
219 ohm, igy a teljes tekercsellenéllds: 0,6578 x 219 =
144 ohm.

Megjegyzések:
1. A menetek szamat elvileg gy hataroztuk meg, hogy
a szigetelt huzal atméréjének négyzete megadta egy
huzalt érint6 négyzet terlletét (0,1132 mm? =
0,012769 mm?), igy 1 cm? = 100 mm? teriletben
100/0,012769 = 7831 menet fér el kereken.
2. A huzal ellenélldsat 100 m-re vonatkoztatott értékbdl
(tdblazat 3. oszlop) igy szamithatjuk ki:
R = (219/100)/d* = 2,19/0,01 = 219 ohm 100 m-
enként, viszont 0,6578 m esetén R = 144 ohm.
Minden mas esetben az 1-3 tédblazat 0,04 ... 1,5 mm
atmeérdkre megadja a 100 m huzal ellenéllasat.

2. példa: Adott menetszamhoz és csévetesthez keres-
Suk az ellendllasértéket.

Tételezzlk fel, hogy tekercsiink menetszama 3000,
és ezt kivanjuk elhelyezni az el6zetes szamitdsokban
meghatarozott 14 306 mm?® tekercstérfogatban. A leg-
nagyobb huzalatmérét kell megkeresnink, mely az
adott ablakkeresztmetszetben elfér.

A feladat megoldasahoz is a Metrikus huzal tablaza-
tot hasznéljuk, ahol a terlilet mértékegysége cm? a tér-
fogaté pedig cm?®. A 3000 menet feltekercseléséhez
szlkséges ablak terllet (Aw), a fentiek alapjan 202,5
mm?, vagyis 2,025 cm?, az ablakteriletre esé menet-
szédm: 3000/2,025 = 1,481 menet/cm’.

Altalanos kifejezéssel:

Tablézatbol vett menetszdam/cm? = adott menet-
szam/adott ablakkeresztmetszet (cm?-ben).

Most keresstik ki a tablazatbdl a kbvetelményt kielé-
gité huzaldtmeérdét! Ezt 0,23 mm-nél taldljuk. Az ehhez
tartozo, fellletegységre esé menetszam egyszer szi-
getelt huzalnal 1428.

Az Uj ablakkeresztmetszet tehét:

Aw = 3000/1428 cm? = 2,1 cm?

Az Uj ablakmagassag:

Hw = Aw/L = 2,1/2,7 cm = 0,777 cm = 7,77 mm.

A tekercselés kilsé atmérdje:

ODw = 2 x 7,77 + 15 mm = 30,54 mm, szemben
a 30 mm értékkel. gy valamivel nagyobb kiilsé oldalfal-
atmérdét kell alkalmaznunk.

A modosult csévetestatmérd alapjan a tekercs tér-
fogata igy valtozik: :

Wv = (ODw? — IDw?) x 0,785 x L = (30,542 — 152) x
0,785 x 27 = 14 999 mm?® = 15 cm®.
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Miutdn a huzal térfogategységre esd ellendllasa
a téblazat szerint 5,92 ohm/cm?, a tekercselés ellenallasa:

R =5,92 x 15 = 88,8 ohm.

3. példa: Az ellenallas adott, keresslik a megfelelé
tekercselési adatokat. A felhasznélandé tekercstest az
elébbi. A kivant ellenéllas legyen 2500 ohm.

A csévetest adatai:
Ablakkeresztmetszet:
Aw = 202,5 mm?, vagyis 2,025 cm?
A tekercselés térfogata:
Wv = 14 360 mm?® kb. 15 cm?
Miutan 2500 ohm ellenallasu tekercset ebben a 15 cm?®
térfogatban kivanunk elhelyezi, igy cm®ként
2500/15 = 166,6 ohm adodik.

A tablazatban megkeressik ezt az értéket, és ugy
taldljuk, hogy 0,09 mm &tméréji huzalhoz tartozik a
legkozelebbi érték, mely cm®-ként 220 ohm, tehat a te-
kercs térfogata kisebb lesz:

Wv = 2500/220 = 11,36 cm® < 14,94 cm®. Mint lat-
juk, ez kevesebb, mint 15 cm?® tehat az ablakkereszt-
metszetet nem toltjuk ki teljesen.

A menetszam meghatadrozasahoz szlikséges a teker-
cselési test szamitasa, ami a térfogat adataibél kaphatd
meg.

A tekercselési térfogat:

Wv = (ODw2 - IDw2 ) x k,

és ebbdl

ODw = (Wv/k IDw2)",

ahol k itt bevezetett konstans, melynek értéke:
0.785ik= 0,785 X 27 mm=21.2 mm.

Esetlinkben a tekercs kiilsé atmérdje:

ODw = (11 360/21,2 + 153" = 27,58 mm.

A kovetkez6 lépés a tekercselési tér Aw-meghatérozasa:

Aw =1(27,6 —18)/2 x 27 = 170 mm? = 1,7 cm>.

A tabléazat szerint 0,09 mm atmérdjd huzal cm®*ként
8156 menetszamot biztosit. Ez esetben:

N = 8156 x 1,7 = 13862 menet.

Végll a teljes adatsor:

Huzalatmérd: 0,09 mm egyszer szigetelt huzal

Menetszdm: 13862
Ellenallas: 2500 ohm
A tekercs kllsé

atmérdje: 27,6 mm
Tekercsterllet: 7 em?

A tekercs térfogata: 11,36 cm?®

Tekercsszamitasi eljaras a tekercsélland6
felhasznélaséaval

Ezt a szamitdsi mddszert akkor hasznaljuk, ha a tekercs
menetszamat és ellenallasat egyidejlleg megadjuk.
Az eljards megadija a helyes huzaldtmérét.

Ennek kiszamitasa az el6z6 mdédszerek alkalmazésa-
val hosszabb id6t venne igénybe, mivel végig kellene
probélkozni az dsszes huzalatmérdvel — a legnagyobb-
t6l a legkisebbig. Ezzel szemben az alabb meghatéro-
zott tekercsallando segitségével kdnnyebben megha-
térozhatjuk az eredmeényt.
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Az adott tekercstest geometriai méreteitdl és a hu-
zalmérettdl fliggben a tekercséllandé értékét a tekercs
menetszamanak és ellenéllasdnak hanyadosa adja
(menetszam/ellenallds). A mellékelt Metrikus huzal
tablazat utolsé oszlopa megadja azon esetekre, amikor
az ablakkeresztmetszet 1 cm?, és a tekercs térfogata
1 cm?®, mint l4thatd, ez huzalatmérékkel valtozo érték.

A tablazatot Uugy hasznalhatjuk, hogy a szlikséges me-
netszémot 4tszamoljuk 1 cr-re, az ellenéllast 1 cn’-re,
és vesszlik a hanyadosukat, és ezt az értéket megkeres-
slik az utolsé oszlopédban (K). Ezt az értéket altaldban két
maésik tablazatbeli érték fogja kozre, igy kétféle huzalat-
méré-értéket kapunk, amelyek mindegyike hasznalhato,
a tervezd belatésa szerint.

4. példa

A 3. példdban 1,7 cm? korrigdlt ablakkeresztmetszet-
be a 0,09 mm-es huzalbdl 13 862 menetet tudtunk te-
kercselni, aminek az ellenéllasa 2500 ohm volt. Ennek
a tekercsnek az adatait szdmoljuk ki a tekercs allando
hasznélataval.

Kezdeti feltételek:
Ablakkeresztmetszet: 2 cm?

Tekercselési tér: 15 cm?®
Menetszam: 13 862
Ellenallas: 2500 ohm

Kovetkezd épés a tekercsallandé meghatdrozasa.
Menetszam: 13 862/2 = 6 931 cm*enként
Ellenallas: 2500/15 = 166 ohm cm®*enként
Tekercsélland6:  6931/166 = 41,7
Osszehasonlitva a Metrikus huzal tablazattal, azt ta-
l4ljuk, hogy a 0,09 mm és 1,0 mm atmérdjd huzalok 37
és 46 tekercséllanddja kozé esik a 41,7 érték. Ezek
utdn az 1. példéban alkalmazott szamitast kdvethetjuk.
Eddigi szdmitasaink helyett grafikus eljarashoz is fo-
lyamodhatunk a mellékelt diagramm segitségével.

A tekercselési diagram hasznéalata

A diagram hasznalata meggyorsitja egy adott menet-
szamhoz adott térfogat esetén a huzalatméré megtala-
|aséat, valamint programkészités folyaman a gyors el-
lendrzés lehetésegét.

Az adott térfogat 0,5 és 10,0 cm?® kozott vélaszthatd
mint segédvaltozé. A huzalatméré a baloldali figgéle-
ges tengely belsé oldalédn van feltintetve mm-ben. A
kilsé oldal az ellenallast adja meg 1 cm?® térfogatra.

Legtobb esetben a keresett huzalatméré két érték ko-
zé esik, mivel a diagram az ellendllasértékeken alapul,
ilyen esetekben ajénlatos a kisebb huzalt vélasztani.

Példa: A diagram hasznalata

Ha 1000 menetet kivanunk feltekercselni, akkor 1 cm?
térfogat esetén 0,28 mm atmérsjd huzalt kell alkalmaz-
ni, ami 2,72 ohm ellenéllast ad.

3 cm® térfogat esetén a huzaldtméré 0,5 és 0,55 ko-
zé esik. A kisebb 0,5 mm-es huzalt vélasztva az ellen-
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allasa 0,29 ohm/cm?, tehét a tekercs ellenallédsa 3 x 0,29
= 0,87 ohm lesz.

0,5 cm?® térfogat megvélasztasa 0,19 — 0,2 mm &t-
mérdjd huzalt eredményez. A 0,19 mm &tméréji huzal
12,0 ohm/cm?®, ebbdl az ellendllds 12/2 = 6 ohm.

A grafikon hasznélata attekintést ad, hasznos a sz&-
mités kiinduldsanal. Pontosabb szamitast az eléz6ek-
ben megadott eljaras tesz lehetévé.

A téblazat forditottan is alkalmazhatd. Az adott ellen-
allasértékekhez megkeresheté kilonbozé térfogatok
mellett a vizszintes tengelyen a menetszam. :

Irodalom

1.d. d. Miller: Design of Electro magnet (Western
Electric Co. London)

2. MWS Wire Industries — Technical data

3. C. R. Underhill: Coils and Magnet Wire (McGraw —
Hill Book Co.)

4. Rotter: Magneses terek és korok (Tankonyvkiadd,
Budapest, 1959.) '

5. E. Schaefer: Magnestechnika (MUszaki Kényvkiado,
Budapest, 1972.)

CHARLES GARAM

Mint fiatal mérnék a budapesti Standard Villamosséagi Vallalatnal
dolgozott az 1940-es évek végétdl, -ahol az akkor korszeridnek
szamité 3- és 12-csatornas atviteltechnikai berendezések és Pupin-
tekercsek fejlesztésével foglalkozott. Istvanffy Edvin szellemi 6rék-
ségét folytatta. Gobbi Istvan fizikustdl sok elvi kérdésben kapott
tdmogatast.

1956-ban elhagyta Magyarorszdgot, és a londoni anyavallalat,
a Standard Telephone Corp. hulldmszdré-tervezé csoportjaban volt
6 évig tervezémeérndk. Majd Amerikédba koltézétt, ahol egy akkor
alakult véllalat, a Peter Pal Electrical Co., f6mérndkeként az dj gyart-
manyok elektromos és gyartasi problémaival foglalkozott. Tébb
mint egy évtized utan egy masik vallalat mdszaki problémdit oldot-
ta meg sikerrel. Majd egy rugokészité vallalatnal megtervezte a tel-
jesen mechanikusan vezérelt gépek elektronikus szabalyozasat,
melyet tébb vallalat is atvett. lgy lett az Amerikai Rugégyarték
Egyesililetének 6rokos tagja. Tobb szakirényl tarsulat — mint pl.
a Society of Automotive Engineers es a Fluid Control Instutute —
tagja.
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1. dbra  Tekercselési diagram
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Csupasz huzal

METRIKUS HUZAL TABLAZAT

Egyszer szigetelt huzal

Elektromagnesek tekercseinek programozasra is alkalmas egyszerdsitett szamitasa

Kétszer szigetelt huzal

K
g at- ohm/ | kereszt- atmérd [mm} kg/ menet / ohma ! atmérd [mm) kg / meneztl ohms /] oem/
Z |méré]{ 100m | metszet f min. | névl. | max. 100m om cm min. | névl, | max. 100 m cm cm ohm
25| 0,04| 1372,025| 0,00126] 0,044] 0,047| 0,051] 0,001176] 36 215] 4968,8] 0,047] 0,051] 0,055] 0,001214] 30 757| 4220] 7.268|
44] 0,05 878,098| 0,00196] 0,053] 0,057 0,061] 0,001817} 24622 2162] 0,050} 0,058] 0,066] 0,001828] 23781| 2088] 11,39
42| 0,08] ©09,789| 0,00283] 0,084| 0,060| 0,074] 0,002625| 17 433| 1083] 0,088[ 0,073| 0.078| 0,002681] 15575] 049, 7] 164
411 0,07| 448,008] 0,00385] 0,075] 0,080} 0,085 0,003565| 12 968| 580,98] 0,081] 0,086] 0,091| 0,003662| 11 222| 502,8] 2232
40] 0,08] 343,008} 0,00503] 0,086] 0,001] 0,086] 0,004648| 10 022] 343,76§ 0,093| 0,000} 0,105 0,004797| 8 468| 200,5] 2915
30| 0,08 271,017 0,00838] 0,095] 0,101] 0,107] 0,005855] 8136{ 220,5] 0,102| 0,108| 0,116] 0,006020] 6985| 189,3] 369
28] 0,10 219,524| 0,00785] 0,107] 0,113] 0,419] 0,007246] 6656] 146,12] 6,115] 0,123] 0,129 0,007478] 5518[ 121,1] 4555
37} 0,11] 181,425| 0,00950§ 0,117] 0,123| 0,129] 0,008736| 5618] 101,02] 0,127| 0,134] 0,141] 0,000014] 4 733| 8587| 5512
0,12] 152,447 00113t} 0,127{ 0,133] 0,129] 0,010366] 4805 73,251] 0,137] 0,145 0,153 0,010893] 4 042| 61,62} 656}
36] 0.13] 129,896/ 0,01327] 0.138] 0.145] 0,153] 0,012220] 3987| 51,789} 0,149| 0,158| 0,167 0,012578{ 3 404{ 44,22} 76.98]
35] 0,14] ~ 112,002] 0,01539f 0,149] 0,155] 0,163] 0,014135] 3492 39,111} 0,159] 0,168] 0,177| 0,014516 3 011] 33,72] 89,28]
0,15 97566| 0,01767} 0,159 0,163] 0,173] 0,016092] 3192] 31,143] 0,169] 0,178] 0,187 0,016594] 2682 26,17] 102,5|
34] 0,161 85,752] 0,02011] 0,171| 0,179] 0,185 0,018487] 2652| 22,741] 0,181] 0,189 0,199] 0,018848] 2379] 20,4] 1166}
L [ 017 75960 0,02270] 0,184] 0,191] 0,188] 0,020800] 2467] 18,739] 0,194} 0,203| 0,212 0,021364] 2188| 16,62] 1316}
33 0,18]  67,754] 0,02545] 0,194] 0,201] 0,208] 0,023382] 2391] 16,2] 0,204 0,214| 0,224] 0,023912] 1 965| 13,31] 1476}
0,19 60,810 002835} 0,204 0,213] 0,218] 0,026087] 1983] 12,059] 0,214] 0,224| 0,234} 0026559 1793 10,9] 164,4]
32] 02¢] 54,881] 0,03142) 0,214] 0,221] 0,228] 0,028765] 1842| 10,109] 0,226] 0,236] 0,246] 0,029438] 1 615] 8,863] 1822}
0.21] 49,778| 0,03464] 0,223] 0,231] 0,239] 0,031666] 1 686| 8,3927| 0,235] 0,247] 0,257| 0,032417] 1 428| 7,108] 2009
0,22|  45356| 0,03801f 0,233} 0,237] 0,249] 0,034519] 1602| 7,2661] 0,245] 0,257| 0,269| 0,035488] 1 362] 6,178] 220,5
31f 022 44,498 0,04155] 0,243 0,251| 0,259] 0,037886| 1 428] 5,0259] 0,255| 0,267| 0,279] 0,038700] 1 203] 4.902] 241
0.24] 38,112} 0,04524] 0,253| 0,261] 0,269 0,041205] 1321| 5,0346] 0,265| 0,277| 0,289] 0,042050| 1 172| 4,467] 2624
0,25]  35124| 0,04909] 0,264] 0,274} 0,264] 0,044824] 1198| 4,2078] 0,277] 0,289] 0,303| 0,045653] 1077 3,783] 284,7
a0] 026] 32,474 0,05309] 0,274] 0,284| 0,224] 0,048428| 1 115| 3,6208] 0,287 0,200} 0,313] 0,049346] 1000] 3,247| 3079
027 30,113] 0,05726] 0,284] 0,204} 0,304] 0,052172| 1041| 3,1348| 0,297| 0,310} 0,323] 0,053121 936| 2,819] 332,1
0,28 28,001| 0,06158] 0,294 0,304| 0,314 0,056055| 973 2,7245] 0,307] 0,320} 0,333 0,057035]  878] 2,458] 357.1
20] 0,28] 26,103} 0,06605] 0,304] 0,314] 0,324] 0,060077] 912| 2,3806f 0,317 0,333] 0,343] 0,061284]  856] 2,234] 383,1
0,30] 24,392} 0,07069) 0.317] 0,327] 0,337| 0,064431 888] 2,166] 0,330] 0,343] 0,356] 0,085483] 807| 1,968 410}
28] 0,32] 21,438} 0,08042] 0,337] 0,347| 0,357| 0,073185]  789| 1,6915] 0,352| 0,365} 0,378| 0,074443] 713 1,529 4665
0,34]  18,090| 0,09078 0,357| 0,363] 0,381] 0,082642]  697| 1,3236§ 0,373| 0,387| 0,401] 0,083978] 643| 1,221} 5266
0,35] 17,920] 0,00621] 0,368] 0,380] 0,3¢2| 0,087586] 657 1,1774] 0,384] 0,396| 0,412] 0,088960] 608] 1,09] 558
27] 0,36]  16.939] 0,10179] 0,378| 0,390] 0,402| 0,092595] 624] 1.057] Q.394| 0,408] 0,422 0,094007|  570| 0,965} 590,4}
0,38] 15,202| 0,11341{ 0,398| 0.411| 0,424] 0103117] 565| 0,8589} 0,416] 0.431] 0,446 0,104770]  511| 0,777 657.8
26} 0,40| 13,720| 0,12566] 0,421] 0,432] 0,447| 0,114203] ~ 508| 0,6884} 0,436] 0,451| 0,468] 0,115850] 467| 0,641} 7288
0,42|  12,445] 0,13854] 0,441] 0,455| 0,467| 0,126034| 458 = 057] 0,459| 0,489 0,489] 0,129185|  397] 0,494} 803,6
25] 0.45] 10,8411 0,15504f 0,470] 0,484 0,468| 0,144348] 405| 0,439] 0,488] 0,504| 0,520] 0,146288]  373| 0,404] 922,5|
0,48 9,528] 0,18006] 0,502| 0,516] 0,530] 0,164209]  356| 0,3392] 0,520 0,536] 0,552| 0,166274]  330] 0,314f 1050]
24] 0,50 8,781] 0,19635} 0,622] 0,538 0,550| 0,178020] 330} 0,2898] 0,540 0,556] 0,572] 0180164] 307| 027F 1139)
23] 0,55 7.257| 0,23758] 0,572| 0,586] 0,600] 0214089] 276 0,2003] 0,590] 0,607] 0,624] 0217448]  257{ 0,187} 1378]
0,60 6,098 0,28274) 0,619] 0,636) 0,653] 0,255444| 234] 0,1427] 0,640 0,658{ 0,678] 0258369  218{ 0,133] 1640
22] 0,65 5196 0,33183] 0,669 0,686] 0,703| 0,299387]  201| 0,1044] 0,690| 0,709] 0,728] 0,302537] _ 188 0,098] 1925
21| 0,70 4,480| 0,38485} 0,722| 0,740| 0,758] 0,347307] 173| 0,0775] 0,742| 0,762] 0,782| 0,350641 163] 0,073] 2232
0,75 3,803 0,44179] 0,772| 0,790] 0,808| 0,398354] 152| 0,0593] 0,772| 0,700[ 0,808| 0398354  152[ 0,059] 2562]
20] 0,80 3,430 0,50265] 0,821] 0,841] 0,862] 0452063 134] 0,046] 0,821] 0,641} 0,862 0452963] 134 0,048] 2915
0.85 3,038| 0.56745] 0871} 0,891} 0,912| 0,510804] 119] 0,0362] 0,871] 0,801 0,912] 0510804] 119 0,036] 3291
19{ 0,90 2.710| 0,63617] 0,021| 0,942| 0,064| 0572516] 107] 0,020] 0,921] 0,942] 0,964| 0572516]  107] 0,029] 3690}
0,95 2,432 0,70882] 0,971 0,992| 1,0t4| 0,637441 97{ 0,0235] 0,971] 0,992 1,014] 0637441 97] 0,023] 4111
18] 1,00 2.195] 0,78540§ 1,022| 1,045] 1,069 0,706468 87{ 0,0191] 1,045| 1,057| 1,068] 0,708944 85| 0,019] 4555
1,05 1,991} 0,86590] 1,072] 1,085| 1,119] 0,778397 86| 0,0171] 1,005] 1,119| 1,144] 0,783613 73] 0,014l 5022
1,10 ~814| 0,95033) 1,122| 1,145 1,160] 0.853813 70| 0,0143] 1,146] 1,170] 1.194] 0859495 69| 0,013] 5512
17§ 1,15 1.660] 1,03869] 1,172 1,195 1,219] 0932716 72| 0,0119) 1,195] 1,220] 1,246 0938643 64| 0,011] 6024
1,20 1.524| 1,13097] 1,225] 1,250 1,275| 1,016331 66| 0,01f 1,248] 1,274] 1,300] 1,022278 59] 0,000] 6560)
1,25 1,405{ 1,22718] 1,275] 1,301] 1,325] 1,102513 61| 0,0085] 1,298| 1,309] 1,350 1,104562 55| 0,008f 7118
16] 1,30 1,299] 1,32732| 1,325] 1,351] 1,375] 1,191936 56l 0,0073] 1,348| 1,374]. 1,400] 1,198089 50] 0,007] 7698}
1,35 1.205| 1,43130] 1,375 1,401] 1,425] 1,284847 52| 0,0063] 1,398] 1,414 1,430] 1,28843¢ 48] 0.008] 8302]
1,40 1,120] 1,53038f 1,427] 1,453| 1,479] 1,381815 49] 0,0054] 1,450| 1,477| 1,540] 1,388718 44| 0,005] 8928
15| 1,45 1,044] 1,65130) 1,477| 1,503] 1,529] 1,481719 45] 0,0047| 1,477] 1,514] 1,554] 1,484977 41| 0,004] 9578]
1,50 0,976] 1,76715| 1,527] 1,548] 1,570| 1,533589 42| 0,0041] 1,550] 1,577 1,604] 1592486 38] 0,004] 10249]
1.tablazat

LVI. EVFOLYAM 2001/3

41




HIRADASTECHNIKA

rlirellk

A Budapesti Mszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Elektronikus Eszk6zdk Tanszéke a kézelmultban
két jelentds nemzetkozi elismerést kapott.

Rencz Marta és Székely Vladimir Harvey Rosten kivalésagi dijat (Harvey Rosten Award of Exellence)
nyertek az integralt dramkorok termikus viselkedésének vizsgélata és modellezése terlletén elért tobb-
éves munkajuk elismeréseként. A dijat évente itélik oda az adott tématerileten legkiemelkedébb jelen-
t8ségl tudoméanyos eredményeket elért kutaténak. A dij 4tadasara az adott szakteriilet évente megren-
dezendd legfontosabb konferencidjan kerlil sor Californidban, a Szilicium-volgy févéarosaban, San
Joséban.

A dij rendkivil nagy jelentéségl az adott szakterlleten dolgozé kutatdk, kutatécsoportok és cégek
nemzetkdzi megitélése szempontjabol.

A tanszék kutatodinak egy franciaorszéagi kutatélaboratériummal és a MICRED Kft.-vel kdzosen terve-
zett dramkore elsé dijat nyert az akadémiai szférdban kutatési célu integralt dramkori tervek évente
megrendezett versenyén. A kutatési céll integralt aramkorok és mikrorendszerek versenyét évente 4
kategoriaban hirdetik meg. A dijakat a Design and Test in Europe ( DATE ) konferencian adjak at, éven-
te egy alkalommal, ez évben Minchenben. A dij jelent8s siker a tanszék integréltdramkor-tervezdi kol-
lektivaja szamaéra, bizonyitja, hogy az adott terlileten nemzetkozi szinten is élenjaré6 munkéat végez.

9
°

A Linux-felhaszndlok Magyarorszagi Egyestlete és a Sun Microsystems Magyarorszag Kft. egyUttm(kod-
nek az OpenOffice irodai programcsomag lokalizéldséban, terjesztésében és a felhasznéloéi ismeretek okta-
tasaban.

A StarOffice komplett irodai programcsomagot kifejleszté StarDivision céget a Sun Microsystems
1999-ben vésarolta fel. Ezt kdvetéen a Sun a szoftvereket a weben keresztll barki szdmaéra elérhetéveé,
hasznalatat pedig ingyenessé tette. A StarOffice gyakorlatilag minden olyan funkciéval rendelkezik, amit
a felhasznéldk napjainkban egy irodai programcsomagtol elvarnak, képes programok konvertalasara is,
amivel lehetévé teszik a felhasznaldk meglévé dokumentumainak, tédblazatainak stb. valtozatlan hasznéa-
latat. A csomag nemcsak Windows, hanem Linux és Solaris operécios rendszerkornyezetben is miko-
dik.

2000-ben a Sun OpenOffice.org cimen fejlesztéi kdzdsséget hozott létre a weben, melyen a
StarOffice programcsomag tovabbi fejlesztéseihez kozzétette annak forréskodjat, igy barki szamaéra
megnyilt a lehetéség az OpenOffice-programok fejlesztésére, nyelvi valtozatok lokalizélasara.

A Linux-felhasznalok Magyarorszagi Egyesulete 2001-ben jelentés 6sszeget nyert el a Széchenyi-terv
keretében, az OpenOffice-programcsomag magyar nyelvi verzidjanak elkészitésére.

A Linux-felhasznélék Magyarorszagi Egyesilete és a Sun Magyarorszag megallapodasa értelmében
egyUttmdkdodnek a programcsomag minél széleskorlbb terjesztésében azért, hogy valds alternativat le-
gyenek képesek nyujtani az irodai szoftverek napjainkban igen monopolisztikus piacén.

A Sun Microsystems, hasonléan a Linux-felhasznéaldk és -fejleszték népes tédbordhoz, egyértelmien
elkotelezett minden, nyilt forraskddon alapuld szoftverfejlesztés és ingyenes szoftverhasznalat irént.
A Sun jov6képe szerint ugyanis, az internet koraban az egyre bonyolultabbd valé szoftvereket nem a ha-
l6zatra kapcsol6dé klienseken vagy mas hozzaférést biztosité eszkdzokdn kell futtatni, hanem nagy tel-
jesitményl adatkdzpontokban. A haldzatra kapcsoldédéd klienseken vagy més hozzaférést biztositéd esz-
kozokon kell futtatni, hanem nagy teljesitmény( adatkdzpontokban. A halézatra kapcsolédd eszkdzokon
futé szoftvereknek, hasonldéan a mai mobil-telefonkészilékekben miikdds szoftverekhez, operacios
rendszertél fliggetlenné és ami a legfontosabb — ingyenessé kell valniuk.
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A tokekoltség éertelmezése és felhasznalasi
teriiletei

IMmoLAY OLIVER

treasury-menedzser, Matav Rt.

NYEVRIKEL EmiLIA
igazgato, Matav Rt.

& -

Minden vezetének, fejlesztének, beruhdzonak meg kell ismernie dontése hatasat. A szamviteli eredmény azonban a vallalat szokasaitol,

az allami eldirdsoktdl is fugghet. A cikk bemutatja az ujdonsagok bevezetéséhez sziikséges befektetések formait és a sziikséges kolcson

vagy részvénykibocsatas gazdasagi kbvetkezményeit, valamint meghatarozza a médszerhez kapcsolédé fogalmakat is.

Alapfogalmak

A gazdasagi tarsasagok mukodésik élettartama alatt
olyan eszkdzok megvasarlasaba probaljak befektetni té-
kéjuket, amelyek megfeleld felhasznalas, Gzemeltetés
mellett adott id6tavon profitot képesek hozni. A veszte-
séges vallalatok hosszu tavon nem életképesek. De mi
lehet a profitnak (vagy hozamnak) az a szintje, amely
mellett a véllalat Ugy dont, hogy érdemes az eréforraso-
kat az adott terlletre atcsoportositani? Erre a kérdésre
a valaszt a véllalat szdmara a finanszirozast biztosité be-
fektetdi csoportok elvarasaiban kereshetjuk:

e A tulajdonosok vagy (sajat)t6kebefekteték viselik
a legnagyobb kockéazatot, és ezért az 6 hozamelva-
rasuk a legmagasabb. Kovetelésik ugyanis csak a
rezidudlis jovedelemre vonatkozik, vagyis a véllalati
jovedelemnek arra a részére, amely minden egyéb
kotelezettség (kamatfizetés, adofizetés, elsébbségi
részvényesek osztaléka stb.) kielégitése utdn meg-
marad. Hozamuk nincs rogzitve, az az alaptevékeny-
ség sikerességének a fliggvénye.

e A hitelez6k altal elvart hozamot a hitelszerzédésben
rogzitik. (Ez nem jelent feltétlendl egy abszolut ka-
matszintet vagyis fix kamatokat. A vallalat kamatfi-
zetési kotelezettsége valamilyen piaci alapkamathoz
is kotve lehet, és ennek fliggvényében folyamato-
san véltozhat.) A szerzédésbe foglalt kamat mértéke
a vaéllalat kockéazati szintjének, hitelvisszafizeté ké-
pességének a figgvényében alakul ki.

e A hitelez6ket és a normal- (vagy torzs-)részvénytulaj-
donosokat ugy tekinthetjik, mint egy skéla két vé-
ge. A részvénytulajdonosok szavazati jogukon ke-
resztll kozvetlendl birtokosai a cégnek (a jovede-
lemre biztositott els6bbségi jogok nélkil), mig a hi-
telezék a vaéllalat jovedelmének egy meghatarozott
részére formalhatnak igényt, de iranyitasi joguk nincs

HIRADASTECHNIKA / Lvi. EVFOLYAM 2001/3

{csak cs6d esetén valnak a cég eszkozeinek kozvet-
len tulajdonosaivd). E két végpont kdzott a tulajdo-
nosi formak rengeteg valtozata képzelhetd el attol
figgden, hogy egy adott befektetd a kozvetlen ira-
nyitas és a vallalat jdvedelmeire biztositott el6jogok
milyen kombinacidjat birtokolja: elsébbségi részvé-
nyes, atvalthaté kotvény tulajdonosa stb.

e Ebben az dsszefliggésben kilonleges szerepléként
kell megemliteni az allamot, amely a véllalat jovedel-
mébdl szintén koveteli a sajat részét, és ezzel befo-
lyadsolja a téketulajdonosok elvarasait.

A WACC (Weighted Average Cost of Capital), vagyis a su-
lyozott atlagos tékekdltség egy olyan szézalékos érték,
amely egy szdmba tomoritve fejezi ki, hogy adott id6ta-
von a vallalatnak eszkdzei miikodésébdl mekkora profitot
kell kitermelnie, hogy a befektetett téke elvardsainak
megfeleljen. A véllalat alaptevékenységét kiszolgalé esz-
kozok értékelése a WACC felhasznalasaval torténik, vagy-
is praktikusan a DCF-mddszer, (diszkontalt cash flow, ami
a kilonbozd idépontokban keletkezd cash flow-k jelenér-
tékének kiszdmitasahoz hasznalt médszer, €s igy a kulon-
b6z6 idépontokban jelentkezd kiadasokat és bevételeket
a jelen idépontra vonatkoztatja) alapjan a kitermelt sza-
bad cash flow-t a WACC-vel kell diszkontaini. Mivel a val-
lalat érteke megegyezik Osszes eszkozeinek az értékeé-
vel, ezért — az el6zGek alapjan — a vallalat értéke akkor
maximalis, amikor a WACC minimélis (alacsonyabb
szammal torténdé diszkontdlds magasabb jelenértékhez
vezet). A véllalatnak ezért olyan t6keszerkezet kialakita-
sara kell torekednie, amely a WACC-t minimalizélja.

A WACC szamitasa
A WACC a vallalat mkodésének finanszirozasat bizto-

sitd egyes tékeelemek (hitel, részvény stb.) elvart
hozamanak a vallalat piaci értéken vett tékeszerkezeté-
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vel sulyozott atlaga. A szakirodalom a WACC-ben sze-
replé egyes tékeelemek elvart hozaménak szamitasat
illetéen lényegében egységes, de természetesen |é-
teznek kulonbozé szamitasi mdédok.

Ennek a cikknek a keretében a WACC szamitasanak
legéltaldanosabban elfogadott modjat szeretnénk bemu-
tatni. A t6keelemek kozll a két legfontosabbat emeljik
ki: a hitelt (idegen t6ke) és a normal torzsrészvényt (sajat
téke). (Ezeken kivil még az els6bbségi részvényeket
szoktdk a szamitasban figyelembe venni.) Az dsszeflig-
gés:

WACC: E/Vx Re + D/Vx Rd, ahol

Re - a sajat t6ke hozama,

Rd - az idegen t6ke hozama,

E - avdllalat piaci értéken szamitott sajat tékéjének
az értéke,

D - avdllalat piaci értéken szamitott idegen tékéjének
az értéke,

V - a véllalat teljes piaci értéke (E+D).

A sajat t6ke hozama (Re)
Az a hozam, amit a vallalat (részvény)befektetdi elvarnak
a véllalattol azért cserébe, hogy tékéjiket nem maés alter-
nativ befektetésbe helyezték. A modell legkritikusabb ré-
szérdl van sz6, mert meglehetésen nehéz a becslése.
Meghatarozasara leggyakrabban a részvénypiac kocka-
zat-hozam 0Osszefliggéseit egységes keretbe terel§
CAPM (Capital Asset Pricing Model — tékepiaci arfolya-
mok modellje) modellt hasznaljak. A modell csak nagyon
szigoru feltételek teljesulése esetén mikodik, amelyek
teljességlikben még a legfejlettebb tékepiacokon sem
valosulnak meg. Nagy elénye viszont, hogy a szamitasi
maodszer nagyon egyszer(, és egyéb modellek sem tud-
nak sokkal kielégitébb valaszokat adni a piaci eszk6zok
arazéséra vonatkozdan. A CAPM a piaci instrumentumok
— és ezek kozott a részvények — hozaméara a kovetkezd
Osszefliggést allapitja meg:

Re = Rf + B x (Rm — Rf), ahol

Rf — a kockdzatmentes hozam,

B - az egyedi részvény kockazati mutatdja,

Rm-Rf - piaci kockazati prémium.
Ennek a lényegét a kovetkezéekben lehet tdmaoren
osszefoglalni. Az a befektetd, aki részvénybe fekteti a
pénzét, nyilvanvaléan magasabb hozamot var el befek-
tetésétdl, mint ha a kockazatmentes instrumentumot
megtestesité allampapirt vasarolnd meg. (Az allampa-
pirok sem kockazatmentesek, de amodell szempontjabol
ez nem lényeges. Ezek a legalacsonyabb kockéazattal
megvaséarolhatd instrumentumok). Ez utébbinak a ho-
zamat tekinthetjik a kockazatmentes hozamnak (Rf).
Részvény vésarlasa esetén a befekteték egy bizonyos
prémiumot (feldrat) varnak el a kockazatmentes hozam
felett a nagyobb kockazat kompenzalasa végett. De
mekkora pontosan ez a felar? A modell ehhez elsé 1é-
pésként megbecsuli, hogy a részvénypiactol altaldban
mekkora kockazati prémiumot, vagyis hozamtobbletet
varnak el a befekteték (ez az Rm-Rf szam, amit a jél
mikodd tékepiacokon historikus adatokbdl becsulinek),
majd ezt a szdmot megszorozza az adott részvény pi-
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achoz viszonyitott kockézataval (ez a §, ami azt mutat-
ja, hogy ha a részvénypiac 1%-kal elmozdul, akkor ez
az adott részvény éarédnak hany széazalékos valtozasat
implikalja — ezt is historikus adatokbdl becsllik). A rész-
letek emlitése nélkll fontos kiemelni, hogy a és a pia-
ci kockazati prémium nagysdaga idében nem stabil, és
bar értékeik megfeleld historikus idésorokbdl jol be-
csllhetéek, az aktuélis értékeket mindig fenntartasok-
kal kell kezelni.

Az idegen t6ke hozama (Rd)

Ez a véllalat hiteleire fizetett atlagos kamatszint. Ennél
a résznél nagyon fontos hangsulyozni a WACC-modell
eléretekintd jellegét. Az idegen téke hozamanak szami-
tédsanal a konyvekben szereplé hitelek atlagos kamat-
szintjének az alkalmazasa nem elfogadhat6, bar valo-
ban ez lenne a legegyszer(ibb megoldas. A WACC-ér-
tékek hasznélata jovébeni dontésekhez kapcsolodik,
ezért kevéssé relevans, hogy a vallalat a multban mi-
lyen kondiciokkal tudott hitelt felvenni. Az idegen téke
koltségének a szamitasahoz azt kell figyelembe venni,
hogy a véllalat a jelenlegi piaci kondicidk alapjan milyen
szinten tudja magat megfinanszirozni a kalkulacié alap-
jaul szolgalé idétavra.

Ezt az értéket szintén a kockdzatmenetes hozamot
biztosité allampapirhozamokbdé!l kiindulva érdemes
meghatérozni, hozzdszamolva egy piaci alapon becsiilt
kockdzati felarat. Amennyiben a vallalat aktiv a hitel- és
t6kepiacokon, akkor a felar konnyen becsilheté a fel-
vett hitelek, illetve a kibocséatott kotvények hozamai
alapjan. Az idegen tékétél elvart hozam képlete:

Rd = Rf + a véllalat hitelkockazati felara.

A t6keszerkezet

A t6keszerkezet a vallalat finanszirozési strukturaja. Je-

len cikk vonatkozaséban ezen a sajat és idegen téke

egymashoz valé viszonyat értjlik, vagyis ezek sulyat a

finanszirozasi struktlraban. A tékeszerkezetre vonat-

kozé megfontolasoknal két dolgot kell kiemelni:

e Az idegen t6ke hozaménak a részletezésénél és
a tékeszerkezettel kapcsolatos megfontoldsoknal
az emlitett elére tekintd jellegre vonatkozé éllitaso-
kat is hangsulyozni kell. A WACC szamitasakor az
idegen- és sajat téke hozamat az adott tékeelemnek
a teljes finanszirozasi struktiraban megtestesiild
arédnyaval kell sulyozni, és ezeket az aranyokat piaci
értéken kell szdmba venni. Az adott helyzetben ez
fogja tlkrozni a piaci realitést, vagyis a sajat és ide-
gen t6ke tényleges értékét. A konyvekben megjele-
nd historikus szamadat ebbdl a szempontbdl nem
relevans: a multbeli befektetések értéke az eltelt
idészakban jelentésen atértékelédhetett.

e Esett mar sz6 arrél, hogy a vallalat értékének a ma-
ximalizélasa lényegében a WACC minimalizaldsaval
érhetd el. Ebbdl kovetkez6en minden olyan véllalat-
nak, amelynek célja a részvényesi érték maximaliza-
ldsa, finanszirozasi strukturajaban toérekednie kell
a WACC-t minimalizald optimaélis tékeszerkezet kia-
lakitaséra. Ez az optimélis tékeszerkezet nehezen
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meghatérozhato, és igazédbol nem is lehetséges egy
bizonyos idegen téke/sajat téke aranyt optimalisnak
elnevezni: inkdbb egy olyan tartoméanyt kell kijeldIni,
amelynek hatdrain bellil egészséges tékeszerkezet-
rél beszélhetlnk, és célul kell kit(izni a t6kestruktu-
ra ezen hatéarokon bellli menedzselését. Ha feltéte-
lezzUk, hogy a tarsasagok eszerint cselekszenek, ak-
kor a WACC-szamitadsokban — eléretekinté jellegiik-
bél kovetkezéen — az optimalis tékeszerkezetre vo-
natkozo arényoknak kell megjelennie.

Itt egy esetleges félreértést szikséges eloszlatni.
Az Rd minden esetben alacsonyabb, mint az Re, hi-
szen a részvényesek csak a hitelezék (és az adok) kifi-
zetése utan fennmaradd jovedelemre tarthatnak szé-
mot, vagyis nagyobb a kockazatuk és az elvart hoza-
muk. Ebbdl latszélag az kdvetkezik, hogy a hiteléllo-
many mértéktelen novelése vezethet el a kivant cél-
hoz: a WACC minimalizélaséhoz. Ez tévedés. Alacsony
hitelallomanynél kicsi a hitel visszafizetésének a kocka-
zata, ez a kockdazat azonban a hiteldllomany novekedé-
sével mar kritikussa valhat, és az Rd er6teljes noveke-
désében Olthet testet. Ezzel parhuzamosan Re is az
égbe szokik, hiszen a rezidudlis jovedelem egy rész-
vényre jutd nagysédga egyre bizonytalanabbda valik.
A két tényezd egyittes hatdsa a WACC-t egy id6 utéan
az alacsonyabb hiteldllomanynal jelentkezé WACC folé
emelheti. Ebbdl kdvetkezéen a WACC minimalizélasa-
hoz addig a szintig érdemes novelni a hiteldllomanyt,
amig annak emelkedd kockézata nem hatéstalanitja az
alacsonyabb hozambol eredd elényeit.

Az el6zéeket 6sszegezve a WACC szamolaséhoz
a tékeszerkezetbdl eredd sulyokat (E/V és D/V) piaci ér-
téken kell figyelembe venni az optimalis tékeszerkezetre
vonatkozé megfontolasok beépitésével.

Az ad6 hatésai
Az addzés vonatkozasait is bevonva az elemzés korébe
ketféle WACC-szamitast kulonboztethetlink meg:

e AT WACC (After tax WACC - addzés utani WACC);
e BT WACC (Before tax WACC — addzas elétti WACC).

AT WACC
Az addzas utani hozamelvarasok becslésénél abbdl kell
kiindulni, hogy a kamatokat (idegen t6ke koltsége) az
addzas el6tti eredménybdl fizeti a cég, vagyis a kamat-
fizetés adomegtakaritast generél. Adézas utani szem-
pontbdl ez csokkenti az idegen t6kétdl elvart hozamot,
hiszen a vaéllalatnak csak az adomegtakaritdssal csok-
kentett kamatokat kell kitermelnie. Az elézéek tikré-
ben a képlet a kovetkezéképpen moédosul:

AT WACC = E/V xRe + D/V x Rd x (1 - t), ahol
t — a tarsaséagi adokulcs.

Az dsszefliggés arra is ravilagit, hogy minél nagyobb
a tarsasagi adodkulcs, a tarsasagnak annal nagyobb
meértékben érdemes eladdsodnia, és ezzel csokkente-
nie a tékekoltségét. Ennek kovetkeztében egy maga-
sabb idegen téke/sajat téke arany lesz az optimalis a
véllalat szdmara.
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Az optimélis tékeszerkezet megfontolasanal, vala-
mint az addzas uténi pénzaramlasok diszkontélédsanal
minden esetben az AT WACC 6sszefliggést kell alkal-
mazni.

BT WACC
Abban az esetben, ha addzas el6tt akarjuk meghatarozni
a vallalat t6kekoltségét, az add éppen ellentétes szerepet
jatszik: a vallalati jovedelemnek — a sajat téke vonatkoza-
saban — a részvényesek hozamelvérasain felll az adét is
ki kell termelnie, hiszen a részvényesek elvarasai a mar
emlitett reziduélis jdovedelmekre vonatkoznak. Ez utobbi
pedig a véllalat minden kotelezettségének a teljesitése
utén keletkezik — beleértve az allam felé fennallé kotele-
zettségeket is. Az idegen téke hozamaét, vagyis a hitelka-
matokat ad6zas el6tti pénzbdl fizeti a vallalat, ezért
ennek — az adézas el6tti szamitasnal — nincsenek ado-
vonzatai. Ezeknek fliggvényében az alapképlet a kovet-
kezéképpen maédosul:

BT WACC = E/V x Re/(1 - t) + D/V x Rd
A BT WACC-6sszefliggést hasznélhatjuk a sulyozott
atlagos tékekoltség kiszamitasédhoz arképzésnél, illet-
ve a befektetési lehetéségek addzas el6tti pénzaramla-
sanak elemzésénél. Befektetési lehetéségek elemzé-
sénél az addézas hatésait jobb a pénzaramlasok kozott
figyelembe venni, mint a diszkonttényezében (WACC).
Megjegyzés: a BT WACC-képlet foglalja magéban az
ado6zas hatédsait — bar neve szerint ez addzas eldtti
hozam -, hiszen olyan hozamszintet feltételez, amely
fedezetet nyujt a vallalati adék megfizetésére. Ezért
a befektetési lehetéségeknél az AT WACC hasznélata
indokoltabb (ad6zas utani pénzaramlashoz).

A t6kekoltség felhasznélasi terlletei
A tékekoltséget alapvetéen két terlileten hasznaljak:

Ertékteremtési (value creation) mutatok szémitasa

A megtérllési mutatok (return on investment, return on
equity, return on assets) statikus szemléletliek, me-
lyeknek tobb hatranyuk van: a mutaték értéke
javithat6 a beruhézasok visszafogasaval, idében lehetnek
ingadozodak stb. Ezért felmerllt, hogy a hosszabb idé-
tavot atfogd mutatok jobb képet mutatnanak valamely
dontés gazdasagi eredményességérdl. A kérdés alap-
képlete a kovetkezd: valamely id6szak elsé évében
egy egyszeri kifizetést eredményezé dontést hozunk
(beruhéazas, részvény- vagy véllalatvasarlas stb). Az ak-
ci6/véllalkozés meghatéarozott idészak alatt jovede-

cash flow
végeérték
befektetés
1. dbra Az értékteremtési folyamat pénzéramai
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lemhez juttat bennilinket (cash flow), és az értékelési
id6szak végén rendelkezik egy végértékkel (eszkodz,
részvény eladasi ara, vallalkozas végértéke).

A dontés mindaddig ésszer( (érték teremtédik a tulaj-
donosnak), amig az évenkénti cash flow-k és a végér-
ték diszkontalt jelenértéke meghaladja az idészak elsé
évében eszkozolt befektetést. A diszkontalas rataja pe-
dig a fentiekben jellemzett t6kekoltség.

Arak kéltség oldali megalapozésa

Az &rak alapvetéen kétfélék: koltségalaptiak vagy ér-
tékalapuak. Az elsé esetben sziikséges, a méasodikban
célszer( kiszamitani az arak koltségtartalmat. Az érték-
-alapu araknal azt a terméknek tulajdonithaté koltséget
indokolt meghatarozni, amely nem merdlt volna fel, ha
a kérdéses terméket nem dllitanank el6 (ez a termék
arklszobe vagy minimal-ara). Az araknak — kinalati ol-
dalrél vizsgéalva — olyannak kell lennilik, amelyek bizto-
sitjdk a termékek el6éllitasahoz felhasznalt befektetett
eszkdzok megtérilését. Ezt a hozamkdvetelményt a
tédvkozlésben ma az eurdpai Unids ajanlésok is tartal-
mazzéak a szabélyozott ard szolgéltatdsokra. Ezt a kolt-
séget a tékekoltség képviseli a termékek araban, me-
lyet szintén a fenti sulyozott -atlagos tékekoltséggel
szamitunk alapvetéen kétféleképpen:

« A befektetett eszkézc'}k nettd értékére vetitve:
TK = WACC x BNE, ahol
TK = tékekoltség,
BNE = befektetett eszkozok nettd értéke.

e Annuitgssal:

PV = C xAF(tr) ahol:

PV = az annuitas jelenértéke,

AF: az annuitds faktor t évre és r (= WACC) hozam
mellett,

C = jaradéktag (amortzacidé+tékekoltség).

A két mddszer kilonbsége: Az elsé termékek még
vissza nem térllt, azaz nettd értékének ardnyaban sza-
mitja fel a tékekoltséget. Az annuitas pedig a teljes , leja-
rati idészakra” egyenlé 6sszeggé teszi az amortizacio és
a tékekoltség 6sszegét.

A két médszer fliggvényében tehat az amortizacié és
a t6kekoltség Osszege az eszkdzok élettartama alatt az

amortizacié +
tékekoltség

A

annuitas

NTE X WACC

A 4

évek

2. abra A tékekoltség szamitadsi modszerek hatasa :

aldbbiak szerint alakul (2. dbra), és Uzletpolitikai dontés,
hogy melyik médszert hasznalja egy vallalat, és a Ora irt
eszkozok értéke melyiknél jelenik meg (exponencialis
lefras).

A t6kekoltség hatésa a profit értelmezésére

Cikklink els6 része bemutatta, hogy a tékekoltség egy
mutatdban egyesiti a kdlcson és a befektetdi téke meg-
szerzésének darét, s ez egyuttal azt is kifejezi, hogy gazda-
sdgi szempontbol mindkettdt egyforman kdltségnek te-
kintjuk. Nevezetesen mind a hitelezék kamatat, mind a
befekteték elvart hozamat a forrdsok aranak tekintjlk,
melyet a forrastulajdonosok szamara ki kell fizetni. Ezért
gazdasagi szemléletben a termelés gazdasagi koltségei
kozé soroljuk a t6kekoltséget is, csak az e feletti profitot
tekintjik profitnak (ezt gazdasagi profitnak, angolszasz
terlleten super normal profitnak nevezik). Szamviteli
megkodzelitésben egy véllalat profitja ettdl eltér. A szam-
viteli koltségek kozé az dsszes termelési koltség és a ka-
mat tartozik, s valamennyi e feletti tobblet a bevételhez
képest profitnak szamit. A szamviteli profit tehat a téke-
koltség alkalmazasaval két részre bomlik: normal- és gaz-
daségi profitra. Természetesen minden vallalat gazdaséa-
gi profit elérésére torekszik, hiszen ez biztositja ndveke-
désének forrasat.

Bevételek >

A termelés gazdaségi koltsége

Gazdaségi profit

WY

Szamwviteli profit

Szamviteli koltségek

normal-
profit

3. dbra A gazdasdgi és szamviteli profit 6sszefliggése
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A szerzoi jogi torvény és az internet

DR. TATTAY LEVENTE

egyetemi docens, Pazmany Péter Katolikus Egyetem Jog- és Allamtudomanyi Kar

Az internet

A szerzdi jogot érinté muszaki fejlédés leglatvanyo-
sabb szintere az internet, a szdmitégépes vilaghalézat.
Az internet fejlédésének egyik lancszeme, eleme
a megnovekedett tarolokapacitast szamitégép, amelynél
a képek automatikus bevitele az un. grafikus scanning
madszerrel torténhet. A méasik a tavkdzlé haldzat, melynek
sebességnovekedése (koaxalis vagy fénykabel) hihetetlen
mennyiségli adat j6 minéségU tovabbitasara képes. A har-
madik elem a fejlett szamitdgép haldzatkezeld programijai.
Ezekkel ma maér egyszer(ien elérhetd egy tavoli kdzponti
elektronikus adattarnak hasznélhaté szamitogép.

Ma mar gyakorlatilag létrejott a nemzetkdzi szamito-
gépi haldzat, amely a nagy adattarak €s személyi szé-
mitogépek millidit kapcsolja 0ssze, egyes becslések
szerint 50-500 millié haztartast kdotve dssze.

Az internethasznalék szama Magyarorszagon 1997-
ben 102000 volt. Ez a szdm 1998-ban 254 000-re, 1999-
ben 522 000-re, 2000-re 600 000-ra emelkedett. [1]

Az internethasznalék szama a vilagban:

1995 = 20 millié 1998 = 135 millié
1996 = 40 millié 1999 = 170 millié
1997 = 65 millié 2000 = 260 milli6 [2]

Az internet rohamosan ndévekvé fontossagu rend-
szer, amelyet egyre tobb célbdl a tarsadalmi élet egyre
tobb terlletére kiterjedé modon hasznélnak fel. A sok-
oldalt felhasznédlds szamos jogi kérdést vetett fel,
amelyekre nemzetkozi Iéptékben a Szellemi Tulajdon
Vilagszervezete, a WIPO (= World Intellektual Property
Organisation) 1996-ban |étrehozott internetszerz6dé-

sek a legsokrétlbben, leghatdsosabban kivantak meg- .

adni a valaszt.

A WIPO 4ltal létrehozott és az internetre vonatkozd

szerzédések: .

e WIPO Copyright Treaty = WIPO Szerzdjogi Szerzé-
dés (1996), roviditve WCT,
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e WIPO Performances and Phonograms Treaty =
WIPO eléadéasokrol és hangfelvételekrél szélé szer-
z6dése, roviditve WPPT.

Az internettel kapcsolatos jogi problémak kozil szamos je-

lent6s mértékben foglalkoztatja a kozvélemeénvyt, pl.:

e az &ltalanos személyiségi jogi problemak,

e az interneten tarolt és lehivott irodalmi és zenei al-
kotasok szerzdéi vagyoni és személyiségi jogainak
védelme és mas szerzdi jogi kérdések,

e a domain-nevek problematikaja,

e felelésség az internet Utjan véghezvitt cselekmé-
nyekért (internetkalézkodaseért), ;

® az internet Utjan megvaldsult elektronikus kereske-
delem jogi aspektusai és problémai (adatatvétel
szerzédések, fizetési problémak, vesztegetések, fik-
tiv pénzétutaldsok, dezinformacio, valétlan informa-
ci6 terjesztése). E
Az internetre minden szerzdi oltalom alatt allé mu

felvihetd. Az interneten irodalmi mdavekkel, képzéma-

vészeti alkotdsokkal, fényképekkel, audiovizuélis alko-
tadsokkal, zenemUvekkel, szoftverekkel, adatbankokkal
egyarant taldlkozhatunk. Szerepléi:

e g felhasznalo (pl. lekérdez, tavoli gépre kapcsolodik,
barmely halézatra kapcsolt gép),

e hozzaférést biztositd szolgaltatd (pl. Posta, Matav
stb. adatatviteli csatornat izemeltet),

e tartalomszolgéltatd (pl. hirdet a NET-en, weblapja
van, mUveleteket tarol, barmely résztvevd lehet),

e internet szolgéltatd (pl. szamitogépén helyet, beje-
lentkezést biztosit, keresékdzpontként tzemel.

Ezek lehetnek kilonbdzék, de egybe is eshetnek.

A felhasznéléas fazisai

Az interneten a jogi értelemben vett , felhasznalas" sz&-
mos mindsitési problémat vet fel, mivel nem felel meg

47




HIiRADASTECHNIKA

a szerzGi jogi torvényben meghatdrozott felhasznéalasi
modozatok ismérveinek. Az internetes felhasznélasok
egyes szakaszai egymésba fonodnak, és nehéz megalla-
pitani, melyek technikailag 6néalléak, és melyek jelente-
nek mar egy kilon miélvezetet (annak lehetdségét), te-
hat melyek fliggetlen felhasznéalasok. [3]

Az interneten val6 felhasznéalas tobb technikai sza-
kaszbdl all, azonban a szakaszok mind a felhasznalast
seqitik eld:

e A mU betoltése a kiszolgalo fizikai hattértarolojabdl a
memoriajaba.

e A memdriabol 4ttoltés a haldzatra csatold addberen-
dezésbe. A héldzatra csatolt addeszkdz a mulvet
csomagokra bontja és elklldi a halézatra.

e |deiglenes tarolas az Utvonalon taldlhaté szémitogé-

e A célszamitdégépben a csomagok ismételt Osszeil-
lesztése.

e A célszamitogép képernydjén vald megjelenités. [6]

Az interneten torténd felhasznélads a tobbszorozeés,
a terjesztés, a sugarzas és a nyilvanos el6adas kilon-
b6z6 elemeit egyarant tartalmazza a felhasznalasi for-
mak torvényi értelmezésének megfelelen.

Az interneten a honlapoknak és hiperkapcsolatok-
nak a szerz6i jogi oltalom szempontjabol kiemelkedd
jelentésége van.

A honlapok szamos olyan elemet tartalmazhatnak,
amelyek szerzdi vagy szomszédos jogi oltalom alatt
allhatnak. Ezek lehetnek szovegek, &brak, fényképé-
szeti alkotdsok és masok. A honlapok egészében a gydij-
teményes mUvek ismérveinek felelhetnek meg. E hon-
lapokon 6nmagukban is szerzéi oltalom alatt levd alko-
tdsok szerepelhetnek. A honlapok tartalma kulén ol-
talom alatt allé elemek sajatos eredeti elrendezését
jelentik. A honlapok egészében szerzdi jogi oltalom
alatt &llnak.

Szerzdi jogi torvényiink és az internet

Az U] szerzbi jogi rendszeriink megalkotasanal mar lé-
tez6 realitdsként vették figyelembe az internetes fel-
hasznalast.

A szjt. kidolgozasanal az alapkoncepcié az volt, hogy
ne dolgozzanak ki kilon jogi szabédlyozast a digitélis
technika, az internetes felhasznélds problémaira, ha-
nem hogy a szjt. rendelkezéseit olyan tag és széles
korben értelmezheté mdédon fogalmazzak meg, hogy
ez alkalmas legyen a technikai fejlédés altal felvetett
problémak megvalaszoldsara, ugyanakkor a torvény-
szOveg egyarant vonatkoztathatd legyen a hagyoma-
nyos (kényvkiadas), a modern (hangfelvétel-eldallitas,
sugarzas) és a legujabb (interaktiv, szamitdgépes halo-
zati szolgéltatdsok) felhasznélasi kovetelmeényeire.

A véltozasra, megujulasra kényszeritd technikai fejle-
ményekre az (j szerzdi jogi toérvény nem a szerzdi jog
rendszerének — tematikajanak és terminolégidjanak — fel-
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forgatasaval, Otletszer( Ujitasokkal valaszol, hanem a ha-
gyomanyos kategoriak felhasznéladsaval tartalmuk gazda-
gitdséval.[6] Az internetes felhasznéléas legfontosabb kap-
csolodési lehetéségét a szerzbi jogi torvény 26. § (8) be-
kezdése teremti meg a szerzdi mi nyilvanossaghoz valé
kozvetitésének internetspecifikus szabalyozasaval.

A szerzé engedélyezési joga kiterjed kildnosen arra az
esetre, amikor a miivet vezeték Utjan, vagy barmely mas
eszkozzel és modon Ugy teszik a nyilvanossag szamara
kozzéférhetévé, hogy a nyilvanosség tagjai a hozzaférés
helyét is idejét egyénileg vélasztjgk meg. A szjt. itt jelen-
t6s Ujdonsagként megfogalmazza az interaktiv, Un. lehiva-
sos muterjesztésnek azt a médjat, melynél a nyilvanos-
ség tagjai az altaluk élvezni kivant muvet a kinalatbél egye-
nileg vélasztjdk ki tetszéleges id6ben és sorrendben.
llyennek tekinthetd a m( kdzvetitése internet atjan. A tor-
vény nem a nyilvdnossag fogalmat értelmezi Ujra ehhez a
felhasznalasi mddhoz, hanem megaéllapitja, hogy az a ko-
zOnség, amelyhez ezen maodon jut el a md, ugyanugy nyil-
vanossagnak (tehdt nem magénszféranak) tekinthetd,
mint akér a nyilvanos el6éadas, akar a sugarzas kozonsege.
Ekként tehat az internetes nyilvanossaghoz valé kdzveti-
tés is a szerzé kizarolagos engedélyezési jogkorébe tarto-
zik. [7]

Az internet és a szerz6 személyiségi jogai

Névfeltiintetés
A szerzé nevének feltlintetése a mdvén, amelyet a szjt.
12. 8 (1) bekezdése ir el6, az internetes felhasznalas te-
kintetében is aktuélis kérdés. A digitalis kdrnyezetben
még értelmezésre szorul a névfeltiintetés mint a sze-
mélyhez fliz6d6 jog alkalmazasa. Az nem kétséges, hogy
az eredeti formabd! digitalis forméba alakitdés nem szin-
teti meg a kotelezettséget, hogy a mi cimével egyutt
a szerzd neve is atker(ljon ebbe az elektronikus formaba.
Az viszont vitatott tehat, mikortdl van olyan kotele-
zettsége a digitalis rogzitének, hogy olyan azonosito jelet
is rogzitsen, amely mint egy digitélis vizjel, bar sugar-
zaskor, kozvetitéskor nem hallhaté vagy lathaté, de
gépi Uton érzékelhetd, és igy lehetévé teszi a mi azo-
nositadsat. Ez ma az interneten a jogvédelem eléfeltéte-
lének latszik.

Az integritdshoz val6 jog
A digitalis informécicaramlas erételjes médon veszé-
lyezteti a szerzék integritdshoz f(iz6dé jogait. A md in-
tegritdsédnak sérelme esetén mind nemzetkdzi [épték-
ben, mind a nemzeti jogi szabalyozas szerint lehetéség
van a fellépésre. Az USA-ban 1998-ban kibocsatott Di-
gital Millennium Copyright Act direkt médon feleléssé
teszi az internetszolgaltatét a halézatra vitt és éltala
tovébbitott vagy jogszerlien tobbszorozott anyag min-
dennem(i megvaltoztatasaért. Ezt az el6irast az EU jog-
rendszere is alkalmazza.

A fentiek értelmében az szjt. 13. §-anak rendelkezé-
se a mi egységének a védelmérdl nyilvanvaldéan az
internetes felhasznélasra is vonatkoztathato.
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Itt figyelembe kell venni azt, hogy az szjt. 13. § ugy
rendelkezik, hogy a szerzéi m jogtalan megvaltoztata-
sa ellen csak akkor lehet fellépni, ha az a szerz6 becsU-
letére és a hirnevére sérelmes.

Felel6sség a honlapokért és hiperkapcsolatokért

A honlap tulajdonosa a honlapban foglalt, annak Utjan
hozzaférhetévé tett anyagokért kozvetlenll felelés
a kulonboz6 jogagi felelésségek szabalyai szerint.
Bl

e ragalmazasért és becslletsértésért a blntetdjog
szabalyai szerint,

e tiltott reklamért a rekldmjogi eléirdsok szerint,

® a szerzOi jogi jogseértésekért a szerzéi jog elbirasai
szerint.

A honlap tulajdonosa felel a honlapon alkalmazott hi-
perkapcsolatokért.

A hiperkapcsolat lathatd formaja, a képernyén meg-
jelend dokumentum eltéré szin hasznélataval, aldhu-
zassal vagy mas hasonlé médon kiemelt része, amely-
re valo rakattintassal kozvetlen kapcsolat létesithetd
mas dokumentumokkal vagy azok meghatérozott
részével, ideértve azokat, amelyek masok honlapjan
érhetdk el. [5]

Felhasznélas az interneten

A szerzdi jog felhasznélasi kategoriai kozul a tdbbszoro-
zés, nyilvanos eléadas és a nyilvdnossaghoz kozvetités
jon figyelembe.

Tobbsz6rdézés az interneten

A Berni Uniés Egyezmény és a WIPO Szerzéi Jogi Szer-
z6dés (WCT) eléirésai értelmében az interneten megva-
|6sitott felhasznalas tobbszorozésnek tekinthetd.

Megjelenésen a BUE értelmében a megjelent mi
olyan, a szerzé vagy jogutéda engedélyével barmilyen
formaban tobbszorozott muivet kell érteni, amelyet azért
terjesztenek, hogy biztositva legyen a mu iranti kereslet
kielégitése. A BUE értelmében valamely mU internet
Utjan a nyilvdnossaghoz kdzvetitése nem szamit meg-
jelenésnek.

A szjt. 18.8 (2) bekezdése értelmében tobbszoro-
zésnek mindsll a mU taroldsa digitélis formaban elekt-
ronikus eszkdzon, valamint szamitégépes haldzaton
atvitt muvek Ujraelédllitasa rogzitett informaciohordo-
z6n, pl. papiron, CD-n, DVD-n . A szerzéket megilleti az
a kizarélagos jog, hogy muveikrél barmely mdédon és
forméaban csak az 6 engedélylikkel készUljon tobbszo-
rozés.

A valamely médon és formaban torténd tobbszoro-
zés korébe belefér a szamitégépeken, illetve az inter-
neten nem dologi forméaban és ideiglenesen torténd
t0bbszorozés.

Az internetrél valé tobbszordozés — mint szerzdéi jogi
felhasznéalasi mod — kézismert a magyar szerzdi jog
szakemberek szamaéra. [7]
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Az internetrdl vald tdbbszorézés az alabbiak szerint
értelmezhetd.

Engedélykoteles felhasznaldsnak mindsil a m taro-
lasa digitalis formaban elektronikus eszkdzon, valamint
a szamitdégépes haldzaton atvitt mivek anyagi forma-
ban vald el6éllitdésa. Ez nem mas, mint az interneten
keresztil a halozatba keriilé és onnan letdltheté mivek
tobbszorézése, amelyre az szjt. szerint egy szerzd vagy
meghatalmazottja jogosult.

A digitalis felhasznalasoknal a rogzités tobbnyire egy
Osszetett folyamat eleme, de a rogzités gyakran csak

. pillanatnyi vagy atmeneti, ezért idéleges masolatok

jonnek létre. A programok futtatasa, az elektronikus in-
formacié halézati tovabbitédsa, az internetoldalak gépi
bongészése id6leges gépi masolatok sorozatéval jar.
Az ideiglenes rogzités is engedélykoteles, mindségileg
béviti a mU felhasznalasi lehetéségeit, a szerzé dijaza-
sa indokolt.

Példak a digitalis tobbszorozésre:

e clektronikus szoveg digitalis kimasoldsa CD-re a
konyvtar éltal pl. latogato részére, vagy

e tOmoritett zenének az internetrél az erre alkalmas
hordozhato készllékre valé kimésolasa, vagy ;

e rogzités magneslemezen, optikai lemezen, merevle-
‘mezes tarolén.

Az szjt. 19. § (1) bekezdése a digitélis hordozon ter-
jesztett zenemUvek tObbszordsét és (példanyonként)
terjesztését multimédiamlveken a kozos jogkezelés
korébe vonja.

A szjt. 19.8 (1) bekezdése értelmében tobbszoro-
zésnek mindsUl a digitalis hordozon terjesztett multi-
médiam(ben vagy elektronikus adattarban valé tobb-
SzOrozes.

E mU egyes részei kllonb6zé sorrendbe éllithatok,
lehivhaték, kombinalhatok. MU tarolasa digitalis forma-
ban elektronikus eszkdzon lehetséges. Ez pl. olyan
internetszolgaltatok gyakorlata, akik zenemdvek ezrei-
bél elektronikus adattarat allitanak 6ssze szamitégépi
memoriabol — web site-rél, honlaprol halézati ton valé
lehivas céljara (music on demand).

A terjesztés joga (szjt. 23. §)

A terjesztési jog elvileg valamennyi m(ifajra vonatkozik.
A terjesztés a mU atruhazasat, bérbeadasat, az adott
orszagba behozatalat jelenti. A szamitdgépes adatbank
on-line hasznalata, bar a végpontokon eredményezhet
mdpéldanyokat, mégsem terjesztés, mert nem maga
a dologi mUpéldany kerdl forgalomba (kerUl &t), hanem
jelatvitellel a kildé és fogadd kozott a radidsugérzas-
hoz hasonlé nem anyagi kdzvetités torténik.

A nyilvanos el6adés joga (szjt. 24. §)
Nyilvanos eléadasnak nemcsak az é16 eléadas szamit,
hanem a mU érzékelhet6vé tétele barmilyen miszaki
eszkozzel.

A szjt. 24. § (2) bek. b) pontja kimondja, hogy elda-
désnak mindsil a mU érzékelhetévé tétele barmilyen
mUszaki eszkdzzel vagy modszerrel, igy példaul filmal-
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kotés vetitése vagy a mi megszélaltatdsa hangszéréd-
val, megjelenitése képernydén.

A megjelenités nemcsak a televizidkészilékek mi-
kodtetését jelenti nyilvanos helyen, de ilyen helyen
a szoveg vagy kép megjelenitést is szamitdégépek kép-
ernydjén Legyen annak forrasa akar helyi személyi sza-
mitégépen tarolt informacio, akér helyi haldézaton, vagy
vilaghal6zaton tovabbitott informécio.

A m( nyilvdnossaghoz kdzvetitése
A nyilva’nogséghoz kdzvetités nemcsak interneten le-
hetséges. Igy nyilvdnossaghoz kdzvetitésnek szamit:

e hotelmozi-csatorna sajat szerkesztésl musoros vi-
deokazettakbol,

e telefonos mUsorszolgélat,

e telefonkdzpontokban vérakozas kozben lejatszott ze-
ne,

® az un. emeltdijas tavbeszél-szolgaltatdsok kozben
lejatszott zene. ;

A sugarzas szabélyai nem alkalmazhatok az interneten az

alabbi kozvetitésekre, mint sajat misor kozvetitésére:

* eredeti mdsorszolgéltatas az interneten (webcasting),

e radio- és televizibomUsorok egyidejl internetes koz-
vetitése.

Az egyidejl internetes kozvetités esetén az RTV elekt-
romagneses sugarzas mellett masik, ezért Uj, klonallé
kozvetitésrél van szé, amire kifejezetten csak az RTV-su-
gérzasra jogositd szerzédések nem terjednek ki.

Az interaktiv, lehivdsos mUisorterjesztés Ujdonsaga,
hogy az ilyen m(isorterjesztés soran a felhasznéalok az
altaluk élvezni kivant muvet a kindlatbdl egyénileg va-
laszthatjék ki tetszéleges id6ben és sorrendben. A tor-
vény tehat nem a nyilvdnossag fogalmat értelmezi Ujra
ehhez a felhasznédldsi médhoz, hanem megallapitja,
hogy az a k6z6nség, amely ugyanezen maodon jut el a
muhdz, ugyanugy nyilvanossagnak tekinthets, mint a
nyilvanos el6adas és sugdrzas kdzonsége.

Szabad felhasznéalas

A szabad felhaszndlas vagyis a szerz6i mlvek dijtalan
és szerzdi engedélyhez kotott felhasznélasa az inter-
neten is jelentds méreteket olt. Csak nyilvdnosséagra
hozott mivek hasznalhatok fel.

Az elektronikus felhasznélédsok lehetéségei kétségki-
vUl Uj helyzetet teremtettek. A végtelen szamu, azonos
minéségul, elenyészé koltségl tobbszordzés konnyd
kozvetités személyek és csoportok kdzott, amely tartds
példanyokat is eredményezhet, altaldanos lehetéség arra,
hogy bérki az elektronikusan tarolt m(ihdz hozzaférjen.

A szabad felhasznalas szdmos esetben, igy magén-
célu masolatok készitése, hiranyagot tartalmazé kozle-
mények megjelentetése, vizudlis alkotdsok digitélis
hordozékon valé szabad felhasznélasa — zartkord el6a-
dés — analég vonéasokat mutat a szerzdéi jog korlatai ko-
z0tt bemutatott szabad felhasznélassal, azonban elté-
ré, specidlis, jellemzéi is vannak. :
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A szjt. 35. 8 (1) bekezdése szabélyozza a magancé-
|G masoldsok kérdését. Ebben a vonatkozasban is fel-
merl az internetes maésolatkészités.

A magéancéll masolés az interneten val6 felhaszna-
l4s korében gyakori. Célja lehet szérakozés, tanulds, is-
meretszerzés, mint a szabad felhasznalas altaldnos
fajtai vonatkozésaban.

Az internetr6l magancélt kimdsolas taroldba attdl
figgéen szabad felhasznalas, hogy az interneten levé
zenemlvet mar el6zbleg, jogszerlien nyilvanossagra
hoztdk-e. Zenekarok, eléadomUivészek sajat honlapjan
sajat program megjelentetése nyilvdnvaldan jogos. Ze-
nemdivek otthoni sajat masolasa, tovabbé irodalmi mu-
vek sajat atmasolasa szdvegszerkesztével vagy maés
forméaban torténd mechanikus vagy elektronikus ma-
soldsa megengedett. '

Teljes konyv, folydirat, napilap szamitégépes masola-
sanak tilalmat az indokolja, hogy nem életszer{, hogy
ilyen szovegeket szamitogépbe magéncélra gépeljenek
be, vagy méas moédon rogzitsenek. Ha viszont az mégis
megtorténik, az internet és az otthoni CD-iras koréban tul
nagy a veszélye annak, hogy az ilyen masolat a rendes
felhasznélassal (kiadassal) fog versenyezni. Nem szabad
arrdl elfeledkezni, hogy nem szabad felhasznalas magén-
céll mésolat készitése szoftverrdl, vagy adattarrol, és ha
a mUrél szamitégéppel vagy elektronikus adathordozora
maéssal készittetnek masolatot.

Hiranyagok, kdzlemények a forrds megjeldlésével sza-
badon atvehetsk. Atvételre barki (nemcsak a sajtd) jogo-
sult. lgy a tényszer( kézlemény atvétele on-line felhasz-
nalasra kialakitott adattarba is, az (izleti cél sem kizard ok.

Nyilvanosan kiéllitott képzémvészeti, -fotomuvé-
szeti, épitészeti, iparmUlvészeti és ipari tervezémuivé-
szeti mveket mind a napilapok és a folyoéiratok, mind
a musorszolgaltatok hiraddi és mas idészerl mUsor-
szamai bemutathatnak. A digitdlisan rogzitett példa-
nyokon (CD stb.) terjesztett folydiratokra és az inter-
netre is vonatkozik ez a szabad felhasznalas. A szabad
felhasznalas korében a szjt. 38. 8 (1) bekezdése emliti
a maganhasznalatra vagy alkalomszer(en tartott zart-
korG Osszejoveteleken elhangzott eléadasokat.

Ideiglenes tobbsz6rézés mint szabad felhasznélas

Az ideiglenes tObbszorozés szabad felhasznaldsnak mi-
nésll a szjt. 35. § (6) bekezdése értelmében, ha kizaro-
lag az a célja, hogy megvalésulhasson a mlinek a szer-
z6 é&ltal engedélyezett és a torvény szerint megenge-
dett felhasznalasa, feltéve, hogy nincs 6nallé gazdasa-
gi jelentésége. Ez elsésorban a digitalis mU tovabbita-
sa soran a szamitogépen ideiglenesen megjelend koz-
beesd mlvekre terjeszti ki a szabad felhasznalast.

A szabad ideiglenes t6bbszordzés esetkorébe tartoznak:

¢ interaktiv (lehivasos, internet tipusu on-line) kozveti-
tés. A honlapokra, tarolékba mUveket rogzité tarta-
lomszolgaltaték nyilvanossadg szamara hozzaférést
biztositdé személyeknek mindéstinek;

® a bdngészés, keresés (browsing) a felhasznélé szem-
pontjabél mindig szabad felhasznaldsnak mindsuil;
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e kutatds megkonnyitése, szoftverekkel (search

engine).

A szabad felhasznélas és a dijkoteles felhasznalas
kozotti hatar nagyon keskeny, elmosddé. Az olyan koz-
bensd tarold, amelynél plussz mindségi szolgéltatas le-
hetésége jelenik meg — pl. szervertartalom kihelyezé-
se, &tméasolasa egy mas gépre abbdl a célbdl, hogy ah-
hoz barmely hasznalé gyorsabban hozzaférhessen
(mirror cashing) mar nem mindsil szabad felhasznélas-
nak, mert 6nallé gazdasagi jelentésége van.

A koz6s jogkezelés és az internet

A szjt. 85. § szerint ko6z0s jogkezelésnek mindsil a szer-
z6i mivekhez, az eléadomivészi teljesitmenyekhez, a
hangfelvételekhez, a sugarzott vagy vezetéken atvitt md-
sorokhoz, valamint a filmel&allitéi teljesitményekhez kap-
csolddo és a felhasznalas jellege, illetve kordlményei mi-
att egyedileg nem gyakorolhaté szerzdi és szomszédos
jogok érvényesitése a jogosultak altal erre létrehozott
szervezet (tjan, flggetlendl attél, hogy azt a torvény irja
eld, vagy a jogosultak elhatarozasan alapul.

A koz0s jogkezelés targya a szerzdi jogi torvényben
védett alkotdsok barmelyike lehet. Egyes jogosultsagok-
ra a szjt. kotelezé jelleggel eléirja, mas esetekben a jogo-
sultak 6nként valositjak meg.

Az interneten az engedélyezési jogok vagy dijigények
érvényesitésének gyakorlati nehézségek alljak utjat.
Sem a szerzd, sem az internetszolgéltatd nincs abban a
helyzetben, hogy megéllapithassa, ki mikor és milyen
meértékben hasznélta a mlvet, tovabba nem képes ku-
[6n-kil6on targyalni a felhasznalokkal és behajtani a kiko-
tott jogdijat. Az internetfelhasznalétdl sem lehet elvarni,
hogy felkutassa mindazon muvek szerzdinek, eléadodinak
cimét, amelyeket a felhasznalandé mlvek hosszu listaja-
ra fel akar venni, és nem képzelheté el, hogy minden
egyes mure, eléadasra, hangfelvételre, egyedileg elére
kialkudja a felhasznalas feltételeit.

Az internet decentralizalt jellege miatt ezen a fellleten
az egyes jogosultak altal torténd egyedi joggyakorlas le-
hetetlen, ezért a jogkezelésnek igazodnia kell az internet
mszaki adottsagaihoz. A k6zos jogkezelés arra hivatott,
hogy szabalyozza, ellendrizze és rogzitse a szerzdi alkoté-
sok felhasznalasat, az interneten megallapitsa, érvénye-
sitse és szétossza a jogosultaknak jaro jogdijakat.

Szerz4i jogsértések az interneten

Az interneten elvileg minden szerzdi alkotas felhasznal-
haté. Az engedély nélkilli felhasznalds az interneten
szerzGi jogi jogbitorldsnak minésil, melynek kovetkez-
ményeit az szjt. 94-97. szakaszaiban foglaltak figye-
lembevételével kell alkalmazni.

A szamitdgép-hasznalat természetessé vélasa, a sza-
mitogéprendszerek elégtelen védelme, valamint az in-
ternet mindennapos hasznalata, parosulva a haszon-

szerzés vagyaval, mindinkdbb novelik a szerzsi jogok
jogsértésének lehetéségét az interneten. [5]

Az interneten torténd jogsértések elterjedését az
a divatossa valt szemlélet is tAmogatja, miszerint az in-
ternet altal létrehozott ,kibertérben” a jognak — leg-
alabbis az egyes é&llamokban megalkotott, vagy kor-
méanykozi szervezetek &ltal kezelt nemzetkozi egyez-
ményekben rogzitett jogi norméak érvényesitésének —
nincs helye. Eszerint az interneten a hasznalok donte-
nek arrél, hogy mit csinalhatnak, intézményes szaba-
lyokra nincs szlkség, elegendék az 6nszabdlyozésra
éplls, nem kotelezé hatalyd normak (netikett). [8]

Ez az elmélet kilonds tekintettel az interneten kiala-
kult blindzésre, elfogadhatatlan.

Az internet segitségével elkdvetett jogsértések vo-
natkozasaban igen gyakori a szerzdi és szomszédos jo-
gok megsértése és a szoftverkaldzkodds. Ez ugyan
egyidés a személyi szamitdgépek elterjedésével, de
szamuk az internet fejlédésével ndvekszik. A kaldzok
a vilaghaléon keresztul behatolnak olyan szerverekre,
ahonnan értékes szoftvereket masolhatnak ki, ezeket
pedig tovabbadjak. Internetes kaldzkodasnak szamit az
is, ha a kereskedelmi szoftvert felteszik a website-re,
ahonnan ellenértékért vagy ingyen letoltheték. Ezek az
ugynevezett ,warez"” fajlok. [8]

Az interneten megvalésulé jogsértések lekiizdésének
problémai

Az interneten megvaldsitott jogsértések tomegesek,
leklizdéslk az alabbiak miatt nehéznek latszik:

e Az internet specialis jogi szabalyozasa nem valdsult
meg. Szabédlyozas hijan az internet jogi szabalyait
analdgiak utjan probaljak megoldani.

e Az internetet nem szabdlyozza a médiajog.

e Nem szabalyozott a felelésség.

e Az internet-tartalomszolgaltatok azonositdsa (elekt-
ronikus aléirassal) nincs megoldva.

e Az internetes csatornak nem szamitanak nemzeti
vagyonnak, mint példaul a frekvenciak. Ezért értel-
metlenek a tartalmi kikotések, pl. mennyi rekldm
legyen a honlapon.
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Behal6zott gazdasag — tudastarsadalom

A HTE ez évben is megrendezte az INFO 2001 Nemzetkdzi Informatikai és Kommunikacio-technoldgia
Szakkidllitdssal parhuzamosan tartott szakmai napjat. Idén kilenc eléadés hangzott el a Behalézott gazdasag
— tudastarsadalom cimet viseld konferencian. A délel6tti szekcid, melyet dr. Pap Laszld, a HTE elndke veze-
tett, fé6ként a gazdasag és a tarsadalmi aspektusok oldalarél kozelitette meg a kérdéskort részint hazai, részint
EU-14t6sz0gbdl. A konferencia délutani szekcidja, melyet dr. Sallai Gyula, a HTE alelndke vezetett, az info-
kommunikécié néhany izgalmas teriletére kalauzolta el a szépszamu hallgatéségot.

Az elsé eléadd, Vértes Andras, a Gazdaséagkutatd Intézet vezetéje az infokommunikécio fejlédésének
a hazai gazdaségra gyakorolt hatasat mutatta be a kdvetkezé évekre vonatkozéan. Ami a hirkozlést illeti, ennek
az agazatnak a GDP-hez val6 hozzéjaruldsa mar 4% kordl van, tehat nagyobb, mint a teljes mezégazdaséagi
szektor. Ez az érték néhany éven belll a 6%-ot is meg fogja haladni. Ami a GDP névekedésére gyakorolt hatast
illeti, ez a liberalizacié utani néhany évben 1% korili, majd késébb 0,3-0,4%-os lesz. Vértes szerint a libera-
lizacid kovetkeztében évi 6-8%-kal csokkend tarifak az inflaciora is jotékony hatéssal lesznek, ez a faktor
kb. 1 szazalékponttal lesz alacsonyabb, mint a liberalizacié hianyaban lenne. Osszefoglaléan azt lehet mon-
dani, hogy az infokommunikacié fejlédésére nem szabad makrogazdasagi dlmokat épiteni, de hatasai min-
denképpen kedvezdéek lesznek.

Tamas Pal, az MTA Tarsadalmi Konfliktusokat Kutatd Intézetének az igazgatdja a hazai tarsadalmi hatéso-
kat elemezte el6adasaban. Megéllapitasait 6t pontban foglalta 6ssze. Els6ként leszdgezte, hogy a nagy cso-
davéras id6szaka itthon is lezérult, mér lathatd, hogy az informatika nagyon fontos elem, de csodat tenni
nem fog. Ez egy j6 tendencia, mert helyére kerll a szerepe, s ez utat nyithat a redlis fejlédési folyamatok
el6tt. Méasodikként leszbgezte, hogy korai még itthon a digital divide — az informatikai megosztottsag —
hatasait mérni, elemezni, mert a lakosséag 3-4%-a rendelkezik csak internethozzaféréssel. Ez a 60-as évek
televizids elterjedtségének a szintje, s abbdl a korszakbol hidba kdvetkeztettink volna a mai tv-hasznalati
szokésokra, az sem sikerilt volna. A harmadik gondolat a hazai informatikai fejlédés Gtemével foglalkozott.

. Tamés megéllapitotta, hogy mig Nyugat-Eurépa a GDP 2,3-2,4%-at forditja IT-beruhézasra, addig Magyaror-

szag csak ennél kevesebbet, mikdzben maga a GDP is joval alacsonyabb. Ezzel j6 esetben is csak a lema-
radasunkat tudjuk konzervélni. Negyedikként a Budapest és a vidék kozotti kilonbség és a kozéposztaly
kiirtlése miatt kialakulé problémakra figyelmeztetett, mig az utolsé pontban valtozé — vagy inkabb vissza-
formalédo — geopolitikai szereplinkre és ennek informatikai hatésaira tért ki. Tamas Pal szerint Ujra mi let-
tlnk Nyugat-Eurdpa balkani kapuja, s ennek megfeleléen alakul 4t déli varosaink tarsadalma, szerepe is.

Fodor Istvén, az Ericsson Magyarorszag vezetdje az internet és a mobilitds mint két meghatarozé trend
hatdsait mutatta be a hallgatésédgnak. Az internet mar komoly hatédssal van az életiinkre, Uj foglalkozdsokat,
iparagakat hoz létre, mikdzben mindent felgyorsit, &talakit. A mobilitdssal tarsulva egytttesen hatarozzak
meg a jovét, ahol a QoS helyett mér a Qol, a Quality of Life lesz a meghatarozé. Mar latszik, hogy az internet
helyett j6n a hypernet, a 3G utan 2010-2012 korll jon a 4G, a mobilités felnétt korszaka. Ezt a tavoli jovét
azonban most kell megalapoznunk, a kdvetkezd 2-3 évben, mert a késlekedés most komoly hibat jelentene.

Dr. Schmideg Ivan azt mutatta be el6adasaban, hogyan érvényesll az EU szabélyozési rendszere az
egyes tagorszagokban, és részletesen ismertette, mely orszagok milyen téméban részesultek elmaraszta-
lasban, blntetésben: tobbek kozott Belgium a hatdésdg gyengesége miatt, Gorogorszag az elndki dekrétu-
mokkal bevezetett direktivdk okan, Németorszag az érvényszerzés hidnya miatt. Kilondsen érdekes volt,
hogy az Egyesiilt Kiralysagot oly sokat emlegetett hatésaganak, az OFTEL-nek a feladatokhoz képest kis létsz4-
ma s a magas fluktuacié miatt marasztaltak el.

A délel6tti szekcid zarasaként Szekf(i Baladzs, a Carnation vezetdje a dotkom cégek dsszeomlasénak okait ele-
mezte és hasonlitotta 6ssze az 1929-es tézsdei krach lefolyasaval.

A délutani szekcidban Sugér Andras, a Westel Rt. vezérigazgatdja a mobilitds tarsadalmi viziéjat fogalmazta
meg, Karpati Rudolf, az Antenna Hungéria Rt. marketingigazgatéja pedig a digitdlis televizidzas rejtelmeirdl
tartott érdekes el6adést. Dr. Tharoczy Gyorgy egy sokat emlegetett témardl, a mobilrendszerek bazisallo-
mésairél mondta el mindazokat a tényeket, amiket ma tudni lehet. Végezetll Szalay Dorottya, a UPC képvi-
seletében a kébeltelevizios piac fejlédésérdl, annak buktatéirdl és a kdzelgé multimédia-kommunikacié vila-
gérol festett képet.

Osszességében a rendezvény igen plasztikus attekinté képet adott az infokommunikécié fejlédési lehe-
t6ségeirdl, a tarsadalom, a gazdasag egészére, de az egyének életformajara, lehetéségeire vald kihatasairdl
is, nem hallgatva el azokat az esetleges problémakat, veszélyeket, melyeket id6kdzben valamilyen
maodon kozos erével orvosolnunk kell.

dr. Bartolits Istvan
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Hirdetni jo — mobilon!

HORVATH GYULA

tavkozlési tandcsadé mérnok

Ez a vdgya sok hirdetési vidllalatnak, amelyeknek mar alig van Uj étletiik mosdészer Ujszer( hirdetésére a televizioban, pedig a mosészerek

szorulnak leginkabb hirverésre. Itt van viszont az Uj vezeték nélkili technika, amibe, mint valami mentéévbe, talan meg lehet kapaszkodni.

Nézziik el6sz6r a lehetdségeket!

Ismeretes, hogy nem hanginforméacidékat a meglévé
mobilhaldézatokon SMS formajéban, vagy WAP esetén
a mobilkészulékrél PDA-ra tovabbitott kép alakjaban le-
het kildeni. Az SMS-ek terjedelme erésen behatarolt
(160 karakter), a képernydk, ahol a kapott kép megje-
lenhet, szintén korlatozott méretliek. Ezek a kordlmé-
nyek nem donté akadalyok, de komolyan figyelembe
veenddk. El6ny viszont, hogy a hirdetés targyat (ter-
méket vagy szolgéltatést) akar hagyomanyosan az ela-
do (kdldétt hirdetés), akar a WAP altal lehetévé tett
kétirdnyu kapcsolatot kihasznélva a potencialis vevé
(hivott hirdetés) hatarozhatja meg. A két lehetéség
kombinalhaté ugy is, hogy az eladé ajanlatat SMS for-
majaban juttatja el a megcélzott vasarldnak, hivatko-
zassal a WAP vagy internet Gtjan elérhetd helyre. Més-
fajta hirdetések WAP-portalokon talalhaté helyekre ve-
zetd WAP-linkekre utalnak.

Miutan jelentds elméleti és gyakorlati tdmpontok
nem allnak rendelkezéslkre, kaliforniai hirdetési szak-
emberek (pl. a SkyGo cég marketingesei) szimulacios
kisérletekkel probaltak meg folmérni, hogy milyen hir-
detésekkel lehet a mobileszkdzok hasznaloit vasarlas-
ra birni. [1] Reményt keltd, hogy a rovid, meglepd mon-
datok vagy félmondatok, talalé, humoros rajzok ugyis
divatosak. A kisérletek eredményei még nem nyilvano-
sak, de az amerikai elemzék mar figyelmeztetnek: az
amerikai mobilhasznéldk alig fognak atlagosan havi 20
percnél (napi 40 méasodpercnél) tdbb rekldmot eltlrni.
Ha van WAP-hozzaférésuk, szerintik havonta 45 per-
cet (napi méasfél percet) szannak majd hirdetésekre.
Ezt az id6t tehéat jol ki kell hasznalni.

A mobilkészllékek. nagy elénye, hogy azokon -
WAP hasznélataval vagy a nélkil — célzott hirdetéseket
lehet olcsén kildeni és ezeket ugyanolyan kényelme-
sen, mint a postan érkezetteket atnézni. Eurdpanak

tovabbi elénye Amerikéval szemben, hogy az eurépai
orszagokban egységesen bevezetett GSM-et hasznal-
ja, a tobbféle amerikai szabvanyd masodik generéaciés
(2G) mobilrendszerektdl és a nagyon elterjedt PDA-ktol
(személyi digitalis seqitd) eltéréen. [2]

A hirdetések finanszirozésara és tartalmuk eléallita-
sara tobbféle modszer alkalmazhaté. A hirdetévaéllala-
tok gyakorlottak a hirdetés elkészitésében és megbizé-
juk testére szabasaban. A koltségeken a tavkozlési val-
lalattal osztozkodhatnak, de az is rendjén van, ha a hir-
detés megrendeldje rogzitett dsszeget fizet. Mindene-
setre a vezeték nélkuli hirdetés joval dragabb, mint az
online hirdetés. A szokasos mértékegység az ezer cim-
zettre gyakorolt hatas koltsége (CPM). Példaul egy di-
gitalis marketingre specializélt seattle-i cég (Avenue A)
szerint egy egyiranyt SMS-formatumu Gzenet CPM-je
az Egyesdilt Allamokba 8-10 dollar, mig kétirdnyd WAP-
formatumu Uzenetek CPM-je 20 és 50 dollar kozott
van. Az Egyesililt Kirdlysdgban SMS-lizenetek CPM-je
50-60.dollar, mig WAP-Uzenetek CPM-je barhol 80-100
dollar. Ezek a koltségek sokkal magasabbak, mint az.
on-line hirdetéseké. Ebbdl a Forrester tanacsadd cég
szerint az kovetkezik, hogy a WAP-portédlok sem kér-
hetnek sokkal tobbet, mint az internet, pl. 5 dollart
CPM-enként.

Az elszdmolést neheziti, hogy igen nehéz visszajel-
zést kapni arrél, hogy az egyes megcélzott személyek
a hirdetésre hogyan reagaltak, kiléndsen ha az SMS-
formaban van. Ezért a SkyGo emlitett kisérletében
a WAP-ra szoritkoztak. Szamos hirdeté cég mar dolgo-
zik a visszajelzés technikdjan, és ez fontos témaja az
olyan globdlis szervezeteknek is, mint a Wireless Adver-
tising Industry Association (WAIA, vezetéknélkuli-hir-
detés ipari szovetség). [3]

A WAIA-ban tomorilt hirdetési véllalatok a mo-
biltechnikat a hirdetések szdméara is egészen Uj csator-
nanak tekintik. A hirdetési technikat szerintik az ala-
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poktdl kezdve Ujra kell gondolni, eljutva a mobilhirkoz-
lés felhasznalaséig. Uj paradigmak kellenek az tizene-
tek eljuttatdsa, a mérés és szabalyozas céljara. A hirde-
tések befogadasara Uj kdzonséget lehet teremteni, de
meég sok munka szikséges — els@sorban szabvanyok
megalkotdsdban, hogy a ma még éretlen mobilhirdeté-
si szakma idejében érje el a kritikus tomeget, a kivalo
paramétereket —, nehogy a kdzonség elutasitsa.

Az Ovum kutatdsi igazgatéja szerint az amerikai, euro-
pai és a japan piac eltéré. Az elsé ketté még gyerekcipd-
ben jar, és 5 éven belll nagy fejlédés alig varhato, egye-
I6re csak Japanban indult jél a piac, nem kis mértékben
DoCoMo i-mode megoldésénak kodszonhetden. A piac
2003-ra lesz nyereséges, majd 2006-ra 16 milliard dollar-
ra nd. Japanon kivil j6 esélye van még az olyan orsza-
goknak, mint Olaszorszag, ahol az internet kevésbé elter-
jedt, de majdnem mindenkinek van mobiltelefonja.

Esettanulmanyok

A Telia [4], a svéd tavkozlési véllalat, SMS- és WAP-
kampanyt inditott a 118-118 szdmon hivhaté tudako-
zoszolgalatanak célzott el6fizeték korében ismertté
tételére. A Halebop (nyilt mobilportalt rendelkezésre
bocséatod szolgéltatd, amely szolgaltatasait tekintet nél-
kil a telefonal6 tartézkodasi helyére és az éltala vélasz-
tott mobilszolgaltatéra, dijmentesen nyujtja) portélon
keresztll az érdeklédék barhol, barmilyenfajta telefon-
rél, kézi vagy személyi szamitdgéprél munkaidé alatt,
ingyen hivhatnak, kivansagra SMS- vagy WAP-forma-
tumban. Cél az el6fizeték gyors elérése éppen akkor,
amikor a szolgéltatasra szlkséguk van, tovabba a mo-
bilképernyd hatdsanak kihasznaldsa a cég markajanak
bevéséseére.
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A kampany sorén elért személyek életkora 15 és 45
év kozott volt. 4,19%-uk kattintott a részleteket ismer-
tetd weblaphoz vezeté linkre. Ez az arany meghaladta
a korabbi tapasztalatok alapjan vértat.

Egy masik kampdany megrendeldje, a Kilroy Travels
utazasi iroda csak villamlevél e-mail kapcsolatot kért.
Elérték a célcsoport 10 184 tagjat, egyenként 0,24 eu-
ré aran. Kozuluk 1289, vagyis 12,66%-uk kereste fol
a megrendelé weblapjat, ami igen j6 eredmény. A tel-
jes koltség 1,91 eurd volt kattintdsonként.

Kitekintés

Az elmondottak tovabb erdsitik a megfontolt tanacsa-
dok véleményét, mely szerint a , hirdetés mobilon”
sorsa is azt fogja szemléltetni, hogy egyre inkabb — vé-
gll teljes egészében — a tartalom minden szempontbdl
j6 minésége fogja elddnteni, hogy a kiforrott csucs-
technikaval készitett, de sokszor tllozva és idd elétt
beharangozott Ujdonséagok teret nyernek-e a piacon,
vagy csondben elsillyednek a hasznalhatatlan aruk és
szolgéltatdsok kozott. Esetiinkben ettél figg, hogy a
cimbeli vagyalom valdban ténnyé valtozik-e, vagy csak
egy meghiusult 6haj marad.
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Gratulalunk

A mikroelektronikai ipar allandé gyors fejl6dése egyre bonyolultabb, ,in- S thesi f
telligens”, (Intellectual Property, IP) készen kaphato funkcionélis egysé- ynthesis o
geket kinal épitéelemekként a tervezdknek. Az ilyen komponensek poet § 119 PIDE““Ed
(IP-k) adaptalhatésaga, programozhatéséga és rekonfigurdlhatéséaga =i | f [)ata
kedvezd lehetdséget nyujt azonos tipusok ismételt felhasznélaséra '
(reusing). lly moédon a tesztelés és a gyors prototipus-készités kisebb
réforditast igényel. ;

Ezzel szemben a tdbbé-kevésbé egzakt logikai szintézis mddszertana,
amely viszonylag egyszerl épitéelemek (kapuk, flip-flopok, regiszte-
rek, szamlalék stb.) alkalmazasén alapul, gyokeres véltoztatésra szorul.
A megoldandé feladatbdl kiindulé rendszerspecifikacié ugyanis mar el-
képzelhetetlen a komplex épitéelemek (IP), kezelésével, mint konkrét
eréforrasokkal.

Jéval magasabb absztrakciés szintrél kell inditani a tervezési folya-
matot, amelyet emiatt rendszerszintG szintézisnek (system-level syn-
thesis, SLS) neveznek. A kiinduldsi magas absztrakcios szinten a viselke-
dési specifikaciébol (behavioral specification) kell kiindulni, amely fiktiv viselkedési 6sszetevék egylttmiiko-
désének leirasa.

A rendszerszint( szintézis tovabbi Iepeselben olyan dekompoziciés algoritmusra van szlikség, amely a tel-
jes rendszert felbontja elére definialt IP-kre. Ennek soran sokszor egymasnak ellentmondé peremfeltételek
mellett (az IP-k kdzotti kommunikécidé sebessége, a vezérlési struktira egyszerlsége, az ismételt felhaszna-
l&ds mértéke, a kilonbozd koltségtényezdk egymashoz képesti aranya, pipe-line mikodés biztositédsa stb.)
kell a lehet6 legkedvezébb megoldasokat megtalalni, lehetéleg szisztematikus Iépésekben.

A gyarték az IP-k egyre ndvekvé vélasztékat kinaljak. Az IP-k kdzott teljesen programozhaté cél- és altala-
nos processzorok is megjelennek (pl. DSP). Ez&ltal a rendszerszintl szintézis egyre inkdbb olyan felépitést
eredményez, amely hardware és software dsszetevéket egyarant tartalmaz. gy a hardware-software egyut-
tes tervezés (hardware-software codesign) része a rendszerszint( szintézisnek.

A tervezés automatizaldsa (design automation) donté jelentéségll a rendszerszintli szintézisben, mert
a legtobb 1épés NP-teljes jellegl, igy nem mindig kertilhetdék el a kézelité optimumkeresé eljarasok. A tech-
nologiai fejlédés kovetkeztében egyre komplexebb rendszerek hozhatok létre egyetlen integralt dramkori
tokban (System on Chip, SoC) a fentiekben vézolt felllrél lefelé haladé (top-down) metodika szerint a magas
absztrakciés szintl viselkedési specifikaciobdl kiindulva.

A magas szintl specifikacio altalaban valamilyen magas szint(i programnyelven térténik, mialtal a szami-
togéppel segitett automatikus tervezdeljarasok (CAD tools) bemeneti adatai kdzvetlenll képezheték. A vi-
selkedési szintrél kiinduld szisztematikus tervezési |épéseket elséként az Un. magas szint( szintézishez
(high-level synthesis, HLS) kezdték alkalmazni a 80-as évek kozepétdl. A HLS-algoritmusok féként a nagy
sebességl célhardware-ként megvaldsitott jelfeldolgozéd eszkdzok strukturajanak optimalizélasat tAmogat-
. tdk. A HLS-algoritmusok tébbsége kiterjesztheté és alkalmazhatd a rendszerszintli szintézis céljaira. Ezen
belll a HLS-algoritmusok el6nydsen alkalmazhatdk pl. az IP-k tervezéséhez is. A HLS-aIgoritmusoknak tdmo-
gatniuk kell a pipeline Gzemmaddban is mUikddtethetd struktirak optimalizalasat.

P. Arat6-T. Visegrady - |. Jankovits: High Level Synthesis of Pipelined Datapaths konyve a pipeline adat-
feldolgozast megvalésitd célrendszerek tervezésére mutat be didaktikus felépitésben egy médszert, amely
a szerz6k — a BME Irényitastechnika és Informatika Tanszékének oktatédi — kutatési eredményein és oktatasi
tapasztalatain alapul. A kényvhoz CD-n mellékelt PIPE tervezd programrendszert az olvasé mind a benchmark-
feladatoknak, mind a sajat feladatainak megoldadsahoz egyaréant alkalmazhatja.

Bar a konyvnek nem célja a magas szint( szintézis szakirodalménak teljes kor( feldolgozasa és bemuta-
tésa, a leglényegesebb elvek és modszerek Gsszefoglaldsa révén mégis segitséget nydjt a szakirodalmi

Déter mté
L Tamas Visegrady
C 1 1stvén Jankovits
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eredmények megismeréséhez és értékeléséhez. A bemutatott modell és maddszer f6ként az aldbbi szem-
pontokbdl tekinthetd kilonbdzének a szakirodalombodl ismert relevans megkozelitésekhez képest:

1. Az algoritmusok mindig pipeline-m(ikddést tételeznek fel (a nem pipeline-esetet a pipeline speciélis ese-
teként kezelik, amikor az Gjrainditasi id6 egyenld a lappangasi id6vel), tovabba a kivant Gjrainditasi id6 elére
megadhato.

2. A viselkedési modell olyan specidlis szinkron adatfolyamszer( (dataflow-like) elemi mveleti graf, amely-
nek alapjan egyszertien elkeriilhet6k az idézitési és hazardproblémak a magas szintl szintézist kovets ter-
vezési lépések soran.

3. Az adatszinkronizalé algoritmus kdzvetlenll szolgéltatja az ASAP (minden mUvelet a lehetd legkordbban
indul) és az ALAP (minden mdvelet a leheté legkésébben indul) Gtemezést. E két szélsé eset kdzotti bar-
mely Utemezés egyszerlien képezhet6 a szinkronizald késleltetd hatdsoknak, mint fiktiv, egymas utén
kapcsolt pufferregisztereknek az adatutak mentén tdrténé mozgatasa révén.

4. Az elére megadhaté kivant pipeline Ujrainditasi idé a minimalis szdmu pétldlagos pufferreglszter beépité-
sével és/vagy a minimalis szamu mUveletnek a lehetd legkisebb példanyszamu tébbszorozésével (struk-
turélis pipeline) valésithaté meg.

. Az algoritmusok kiterjesztheték tobbfelhasznalds rekurziv hurkokat tartalmazo alkalmazédsok esetére is.

6. Az allokaciés algoritmus a paronként nem konkurens miveletek kdzotti kompatibilitasi relacion alapulva
a maximalis kompatibilitadsi osztdyokbdl képezhetd fedérendszer meghatarozasan alapul.

o1

A koényv kilon fejezetben foglalkozik a magas szint( szintézis felél kdzelitve a hardware-software egydt-
tes tervezés (codesign) és a rendszerszintl szintézis alapfogalmaival és fejl6dési irdnyaival. Ugyancsak ki-
I6n fejezetben szerepelnek a gyakorld feladatok megoldasokkal egyditt.

A konyv a gradualis és posztgraduélis egyetemi képzés mellett mindazoknak a villamosmeérnokdknek és
mUszaki informatikusoknak is ajanlhato, akik kutaté-fejleszté munkajuk sordn komplex jel- és adatfeldolgozé cél-
rendszerek tervezésével foglalkoznak.

A konyv azonos cimmel 1999-ben jelent meg itthon angol nyelven a Panem Kiadénél, ennek kiterjesztett
véltozatat jelentette meg az igényes és nagy hir(i John Wiley 8 Sons Kiadd 2001-ben.

Az egyik szerzét, Arato Pétert az MTA maéjusi kozgy(lésén az Akadémia levelez6 tagjava vélasztottak,
tovébba & lesz a kdvetkezd négy évben a Villamosmérndki és Informatikai Kar dékanja. Mindkett6hoz kilon-
kUlon is gratulalunk.
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NEMZETKOZI TUDOMANYOS KONFERENCIA A ZSOLNAI MUSzAakl EGYETEMEN

DR. LAJTHA GYORGY

egyetemi tanar

A Zsolnai Miszaki Egyetemen a Villamosmérnoki Kar
minden pératlan évben kilféldi el6addk és vendégek
meghivéasaval konferenciat szervez. A kar felépitésé-
nek megfeleléen 4 szekcidban folynak az eléadasok,
de vannak olyan kiemelt témak, melyeken tobb szek-
ci6 hallgatésaga is részt vesz. Az egyetem szoros kap-
csolatban van a szlovék vasutakkal, ezért minden szek-
cioban kiemelt szerepet kapnak a kozlekedéssel kap-
csolatos témak. Ujabban az erém(ivek és az dramszol-
géltatok is érdeklédést mutatnak, és ezért az erés-
aramu szaknak megfelel6 eléadasok ez évben kiemelt
szerepet kaptak.

A tavkozlés szekcié ez évben ugyancsak a felhasz-
nalék tdmogatédsanak megnyerése céljgbol az informa-
tikai és biztonsagi tanszékkel egyltt tartotta Uléseit.
A karhoz tartozé negyedik tanszék megfelel a hazai
fizika, villamosséagtan és alkalmazott matematika tan-
székeknek, és elnevezése a villamosmérnoki tudoméa-
nyokhoz kapcsolédé alapismeretek. E szoros kotédeé-
sek ellenére az eléadasok szélesebb spektrumot mu-
tattak.

Néhany témat érdemes megemliteni. Elsésorban
a fényvezetd technikai ismeretek terlletén jelesked-
tek. Aktiv optikai halézatok, VDM-rendszerek mellett
az elméleti tanszék dolgozoi érdekes Uj kérdéseket ve-
tettek fel. Egyik el6adasuk a médusok kozotti interfe-
rencidkat targyalta kilénbozd fényvezeték esetén, és
a hossz figgvényében meghatérozta, hogy milyen ta-
volsagig lehet a kilonbdzé mddusokon kilonbdzé in-
formacioét atvinni. Hasonldéan tanulsagos volt az a vizs-
galat, melynek sorén a térésmutaté-ingadozas és az at-
viteli jellemzék kdzotti kapcesolatot vizsgaltak. It nem-
csak a véletlenszer( ingadozasok hatasat akartdk meg-
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hatarozni, hanem a tervszer(en kialakitott profillal igye-
keztek a kllonbozd atviteli jellemzéket befolyasolni.

A masik érdekes és altaldnosan hasznosithaté téma
volt a forgalmi modellek kérdése. Mind vezetéknélkdili
héldzatokra, mind ATM-rendszerekre végeztek méré-
seket, és ezeket &ltalanositottak. Kilonleges fontossa-
gu volt szdmukra, hogy bizonyos informaciok minden
torl6dés vagy hiba ellenére célhoz érjenek. Ez termé-
szetes ha a vasuti jelzések atvitelére és az automatikus
menetiranyitasra gondolunk.

A két sulyponti téman kivil a kutatasi programjukban
szerepelt a szélessavu el6fizetdi elérés, a mesterséges
beszéddel miikodd informacids rendszer, a kiterjesztett
spektrumu radios rendszerek biztonsagos alkalmazasa
és a véletlenszerli események kolcsonhatdsanak vizsgé-
lata. Bér biztonsagi rendszerek vizsgdlatara alkalmaztak,
de ennél lényegesen altalanosabb eredményeket vezet-
tek le a Fuzzy-logikara éplil6 ellen6rzé rendszer kidolgo-
zésa soran. Mivel ezen tilmenden is tobbszor elhang-
zott a Fuzzy-logikai szamitésok alkalmazasa, ezért ebben
a témaban a Zsolnai MUszaki Egyetem egyik fiatal kuta-
tojanak a cikkét a kozeljovében kozoljik.

A Zsolnai MUszaki Egyetem kutatasait attekintve
meglepd az, hogy ezeket nem nagy ipari cégek, inter-
nacionalis. nagyvallalatok finanszirozzak, hanem féként
szolgaltatok. A témak kitlizése szintén ezen vallalatok
aktudlis problémait tikrozik. Erdekes, hogy a szolgalta-
tok nemcsak diplomatervszinten, hanem a doktoran-
duszképzés soran is aktiv részt véllalnak a fiatal szak-
emberek szakmai profiljanak kialakitasaval. Jellemzé
erre, hogy berendezésfejlesztési kutatasok nem szere-
peltek a programban. Ennek ellenére sikerllt szamos
Ujdonsagot és érdekes eredményt bemutatniuk.

o7,
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A bank- vagy az IT-szektor fizet a legjobban?

A bank- vagy az IT-szektorban munkat véllalok szamithatnak a legkedvezébb jovedelmekre a Jobpilot
komparativ fizetési felmérése szerint. A bankok részlegvezetbinek vagy osztalyvezetdinek évi brutté
10,7 millié forintos keresete és a beosztott munkatérsak havi brutté 220 ezer forint korlli jovedelme
egyarant a legmagasabbak kdzé tartozik magyarorszagi viszonylatban.

Egyre tobben vesznek részt a Jobpilot internetes fizetési felmérésében, amellyel sajat helyzetiket is-
merhetik meg az alkalmazottak a munkaerépiaci versenyben. A program irénti érdekl6désnek kdszon-
hetéen folyamatosan gyarapodé mintaboél késziilnek a kimutatasok, igy azok végeredménye is egyre re-
alisabb, mar érdemessé valt az elemzésre.

Az eddig feldolgozasra kerUlt adatok szerint az IT-szektorban beosztottként egyes szélséséges ese-
tekben akar 800 ezer forint havi brutto fizetés is el6fordulhat, de nem ez a jellemzé. Projektvezetdi vagy
csoportvezetdi beosztasban atlagosan havi brutté 370 ezer forint korll lehet keresni, de el6fordulnak fél-
millié kordli havi 6sszegek is. A felmérésbdl kitlinik, hogy az ezen a piacon tevékenykeddék elsésorban
meérnoki, informatikus, illetve kbézgazdasagi alapvégzettséggel rendelkeznek, de jelentés hanyaduk
egyéb posztgradudlis képzésben is részt vett. Erdekességként megemlitends, hogy az ezen a terlileten
munkat vallalok kiemelten nagy szazalékban (86%) kapnak cégliktdl gépkocsit. A felsé vezeték az IT-
cégeknél korulbelll havi brutté 730 ezer forintot keresnek, de vannak, akik ennél jelentésen nagyobb
Osszegért véllalnak munkat.

Marketingterlleten allast keresék beosztottként, 1-2 éves szakmai tapasztalattal havi bruttd 140 ezer,
mig egy szinttel feljebb, projektvezetéként, csoportvezetéként bruttd 220 ezer forint koruli fizetést tart-
hatnak realisnak. Ugyanezen a szakterlleten felsé vezet6ként azonban mar brutté 500-600 ezer forint
kozotti havi jovedelem tekinthetd reélisnak.

Amennyiben az 0sszehasonlitasokat a legmagasabb iskolai végzettség alapjan végezzik el, akkor
megallapithatd, hogy a szakmunkasok szdmara a legjobban fizeté szektor a film- és radidipar, az érett-
ségizetteknek pedig a tavkozlési és informatikai véllalatok. A felséfoku végzettséggel rendelkezdk koré-
ben vizsgalva a Jobpilot felmérésébdl nem lehet egyértelmUen kiemelni a legjobban vagy a legkevésbé
fizeté szakterileteket. Altaldnossagban azonban elmondhatd, hogy a hat hénapnal hosszabb kiilféldi
szakmai tapasztalat és az adott szakterlilethez kapcsol6dd posztgradualis képzések elvégzése szinte
alapfeltételnek tekinthetd.

A ma divatosnak szamito terlletek mindegyikérdl kellé szamu érdekl6dé vett részt eddig a felmérés-
ben, 6sszesen pedig tobb mint 12 ezren toltotték ki a kérdéivet. Kérdés persze, hogy 6nmagaban a min-
tanagysagtol fligg-e egy internetes felmérés eredményeinek realitasa.

Mindenesetre a visszajelzések alapjan az anonim felmérésben részt vevék nagyon tanulsagosnak ta-
l&lték a kapott végeredményt: tobben kdzillik komolyan fontoléra veszik a munkahely-véaltoztatés lehe-
téségét is. A

Kerekes P&l kbzleménye alapjan

2
0’0

Atfogé megoldas szilletett, amely 6szténzéen hat az intelligens Gigabit Ethernet hélézatok bevezetésére
jelentette be a Cisco Systems Inc.

Szémos ipari tendencia készteti a vallalatokat a Gigabit Ethernet (1000-Mbps Ethernet) alkalmazasara.
A legfontosabbak egyike az intranetes forgalom, a kevesebb nagy szerver hasznélatanak és a multicast-
alkalmazasok megnovekedett szamanak egylittesébdl szarmazo, elére kiszamithatatlan halézati forga-
lom. A Gigabit Ethernet lehetévé teszi a meglévé kabelezési és operacios rendszerek, protokollok, asz-
tali alkalmazasok, valamint hal6zati fellgyeleti staratégiak és eszkdzok hasznélatat.
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Az idei megaéllapodas annak az 1993-ban kezdddott egylttmikddésnek a folytatdsa, melynek értelmé-
ben a Nokia lett a Pannon GSM-héldzat beszéllitéja. A Pannon GSM 1994 marciusa 6ta nyujt kereske-
delmi szolgéltatast. A cég a holland KPN, a finnorszagi Sonera, a norvég Telenor és a MédiaTel Holding
vallalatokbol 4ll6 konzorcium tulajdona. Eléfizetéinek szama 2000 decemberében meghaladta az 1,2 mil-
lidt.

L4

2001 utolsé negyedévében keril az Uzletekbe a klasszikus Nokia-telefoncsaldad. A GPRS folyamatos
WAP-hozzaférést tesz lehetévé. Amint a GPRS-t konfiguraltak és a telefon mikaodik, a szolgaltatasok a
GPRS-hélozattal rendelkezé terlleteken a haldzaton azonnal elérhetévé valnak. A GPRS csomagokban
kildi az adatokat. A szdmlazas ezaltal a kapcsolat id6tartama helyett a kildott vagy fogadott informacié
mennyiségén alapul. A rugalmas adatkapcsolat érdekében a telefon a HSCSD-t (nagy sebességl dram-
korkapcsolt adatatvitel) is tamogatja.

2001-ben a TNT azt varja, hogy tovabbra is kdzponti szerepet jatsszanak az elektronikus kereskedelem-
hez kapcsolédd szolgéltatasok. A cég marcius elsé felében inditotta Utjara megujitott rendszerét
iSolutions néven, amely az Ugyfelek szamitégépeire dijmentesen telepitheté szoftvercsomagok, illetve
az interneten keresztll hasznélhaté szolgaltatasok 0sszefoglalé neve. A kildemények inditdsahoz az
Ugyfeleknek elég egy internetes csatlakozas béarhol a vilagon, s a programcsomag egyik eleme mar le-
hetévé teszi a WAP-os mobiltelefonrél torténd nyomon kovetést is.

Az elektronikus kereskedelemhez kapcsolddé integralt szallitasi és logisztikai szolgaltatasok alapja az
integrélt ,demand chain management’, amely informaciés technolégiai oldalrél az XML (extended
markup language) nyelvet hasznalja.

2
0.0

Ha szines szamlédkat kildenek ki partnereiknek a véllalkozdsok, azokat kozel 40%-kal nagyobb arédnyban
egyenlitik ki azonnal a partnerek, mint az ugyanolyan 6sszeg( fekete-fehéreket - all a Minolta egyik fel-
mérésében. Ez a pszichés hatéds az egyik f6 témaja annak a sajtétajékoztatonak, amelyet a legrango-
sabb mUvészképzé felsdoktatasi intézmeényben tartanak — nem véletlendl.

A Magyar Képzémlivészeti Egyetem és a Minolta ugyanis hosszu tévon egylttmikodik a mivészi
kreativitds hasznositdsaban a technoldgiai fejlesztésben. Viszont az is fontos, hogy a mlvészet min-
dennapjaiban elemként legyen jelen a csucstechnoldgia. E kétiranyG folyamat mindig, minden korban
létezett spontan médon. A Minolta pélyézatot irt ki a Magyar KépzémUvészeti Egyetem grafikus hallga-
t0i szamara Kornyezetbarat szinek cimmel. : ;

A j6v6 iroddja szines lesz — a piackutaték felmérései és a technoldgiai fejl6dés egyarant ezt prognosz-
tizaljak. Az irodai munkafolyamatokban szikségszer(ien bekovetkezé véltozdsok azon nyugszanak, hogy
minden, ami szines, sokkal figyelemfelkeltébb, s. egyuttal mélyebben is rogzil a befogadé tudataban.
Ezért a szinek nem csak kellemesebbé teszik a munkakdrnyezetet, de az Uzleti élet szdmos teriletén
hatékonysagnovekedést is hoznak. igy példaul: a kikiildott szines ajanlatokra 20%-kal tobb visszajelzés
érkezik, mint a fekete-fehérekre, s ha az eddig sok kinlédast okozé formanyomtatvanyokat piros, kék,
z0ld vagy sarga kiemelésekkel értelmezhetébbé teszik, az emberek 30%-kal kevesebb hibaval toltik ki
a rubrikakat.
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100 Ft

DN Szereld magad

csomag telefonnal

Tegyiik fel, hogy On szeretne
egy olyan vonalat, amelyen vég-
re egyszerre tud telefonalni és

gyorsan internetezni. Tegyiik fel,

hogy raadasul sok hasznos szol-
galtatast is szeretne igénybe

venni! Mi tévé legyen?

www.matav.hu

Rendelje meg a Matavtdl az

ISDN Szereld magad csomagot!
Mi elkiildjik az ISDN-csatlakozdt, On
pedig utmutatonk alapjan felszereli,
csatlakoztatja hozza a telefont és

a szamitogépet, majd elvégez néhany
alapbeadllitast. Ennyil Utana mar csak
élveznie kell az ISDN elényeit:

a két digitalis vonalat — amelyen egy-
szerre tud telefonalni és nagy sebes-
séggel internetezni — és a szamos
kényelmi szolgaltatast.

A raadas: 10 000 forintnyi forgalmi-
dij-kedvezmény és kedvezményesen
megrendelhetd, korlatlan Axelero
internet-eldfizetés.

Felteheti a kérdést: mindezt mennyi-
ért? Az ISDN Szereld magad
csomag ISDN-telefonnal egyiitt
most csak 19 900 Ft!

Tovéabbi informacick és megrendelés
az 1212 ingyenes telefonszamon,

a Matav Pontokban, hivatalos
partnereknél és viszonteladoknal,
Uzletkétoknél.

A megrendeléshez meglévé hagyomanyos, analég

vonal és a miiszaki feltételek megléte szilkséges.
Az ajénlat a készlet erejéig érvényes.
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