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A recesszio és a tudomany
(februar)

A recesszi6 latin eredetl, de hozzank az angolbdl érke-
zett sz6. A latin szotar szerint a recesszio a visszahlzo-
déast, eltdvozast jelent. Jelen esetben inkdbb gazdasagi
élet visszahlzédaséra lehet gondolni. Az angol értel-
mez6 szotar szerint részletesebb meghatarozast tala-
lunk. Recesszio: a gazdasagi aktivitas idészakos, mér-
sékelt csokkenése, gyengélkedése. Ez utdbbi megha-
tarozasbol kiindulva recesszié idején azt tapasztalhat-
juk, hogy az zleti élet hanyatlasa kovetkeztében a ter-
melt aruk és a rendelkezésre allé szolgaltatasok érté-
kesitésének id6szakos nehézségei jelentkeznek. llyen-
kor a vallalkozdsok gazdasagi nehézségei athidalasara
torekszenek, melynek legegyszer(ibb modja a takare-
kosség. A kiadasok visszafogasanak sok kilonbozé ut-
ja van, mint példaul a bérleti dijak csokkentése, keve-
sebb |étesitmény igénybevétele, a létszamleépités és
a nem termelé beruhazasok leallitasa.

E folyamatnak gyakran elsé aldozata a kutatas és a fej-
lesztés. Prosperald vallalatoknal a koltségvetés 4-5%-at
szanjak K+F munkékra. Korszer( technolégiaju, kis anyag-
igény( gyartads vagy szolgaltatds esetén arra is lattunk
példat, hogy az elérelatas érdekében 30%-ra megnove-
kedett a K+F kiadasok aranya. A vonatkozé javaslatokat
nagyobb vallalatoknal a megbizott vezetdség késziti eld.
A dontés azonban a tulajdonos, vagy a tulajdonos altal
megbizott igazgatdtanacs kezében van.

Azt latjuk, hogy ha pénzlgyi intézmények a tulajdo-
nosok, ahol a vezetés csak kinevezésének 3-5 éves
tartamaig érdekelt a sikerben, akkor a fent leirt takaré-
kossagi intézkedéseket elfogadjak. Mikodésuk idétar-
tama alatt a recesszi6 hatadsat mérsékelni tudjak, ezzel
a vallalat nyereséges marad, és tézsdei értéke még
emelkedhet is. Az adminisztrativ vezetés altalaban ke-
véssé érdekelt abban, hogy 10-15 év mulva milyen
helyzetben lesz a vallalat.

Csaladi vallalkozasoknal, a pillanatnyi tulajdonos nem-
csak a méara gondol, hanem szeretné, hogy a csaladi
névvel fémijelzett vallalatot fia, unokéaja vagy dédunoka-
ja tovabbi sikerre vigye. Nem fogadja el a véllalat megbi-
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zott vezetSinek a fejlesztés csokkentésével elérhetd
gazdasagi egyensulyra vonatkozo javaslatait. Tisztaban
van azzal, hogy a recesszi6é elmultaval azok a véllalatok,
akik tovabb folytattak a K+F tevékenységet, a jelenlegi-
nél vonzobb megoldasokkal fognak a piacra Iépni, és ez
a csaladi véllalatot hatranyos helyzetbe hozza, sét eset-
leg még meg is buktatja. Az adminisztrativ vezetés elle-
nében olyan dontést hoz, hogy inkdbb adjanak el telke-
ket, hazakat, vegyenek fel kdlcsont, és készlljenek fel
arra, hogy a recesszid elmultaval az eddiginél nagyobb
részt hoditsanak el a piacbdl. Elsék legyenek, akik jobb
mindséggel, megbizhatébb szolgaltatassal, olcsébb ar-
ral részeseivé valnak a fellendilésnek. Latjak, hogy a
néhany éves recesszié elmultaval Ujra rendezédnek az
eréviszonyok és a visszahuzédod vaéllalatok méar nem
lesznek versenyképesek azokkal, akik biztak a fellendl-
Iésben, és arra felkészlltek.

A hazai informacios és tavkozlési iparban és szolgal-
tatédsokban is latunk példat, hogy a 2-3 éve kezdddott
hazai recesszié hatdsara mas-mas maédon viselkednek
a véllalatok. Reméljik, hogy a Magyarorszagon muko-
dé és az itt adot fizetd vallalatok a fellendiléskor meg-
novekedd szakadék sikeres oldalan allnak majd. Talan
kihasznaljak a kilonbozé helyeken rendelkezésre allo
szellemi kapacitasokat, és titokban mar késztlnek azok
az Ujdonsagok, melyek a gazdasagi aktivitdas megnove-
kedésének elsd jelei lattan uralni fogjak a piacot.

Ebben a reményben valogattuk dssze februéri sza-
munk tartalmat. Mind az elektromagneses terek, mind
a zaj szubjektiv és technoldgiai kérdésének targyalasa
olyan elméleti eredményeket mutat be, melyek
néhany éven belll az Uzleti életet is serkenthetik. Az
informécidés tarsadalmi rovatban pedig a szbveges
flggvények segitségével a torvényalkotds, a szabvé-
nyositas és a szerzédéskotések rendszere is Uj alapok-
ra helyezheté. Ezek a kutatdsok is hozhatnak a kozeljo-
vében gyakorlati eredményeket.

Lajtha Gyorgy




Magneses hlszterezls merese

Kis PETER KUCZMANN MIKLOS FUZI JANOS lVANYlMIKLOSNE
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A ferromdgneses anyagok hiszteréziskarakterisztikdjanak szamitogéppel segitett automatizalt mérésére kidolgozott eljdrdst mutatunk be.

Feszliltségeket €s dramokat mértink, majd ezekbdl a H mdgneses térerésséget és a B mdgneses indukcidt hatarozzuk meg. A mérési ered-

meényeket és gerjesztési mintakat digitalis formdban tdroljuk. Keressiik a mintavételezési idé optimumat, mert ha ez tdl nagy, akkor informa-

cio hidnydban helytelen vagy nem kell6en pontos gorbét tudunk csak elddllitani, ha azonban a mintavételezési idé tul révid, akkor sokaig tar-

tanak a muveletek.

1. Bevezetés

A magneses szempontbdl j6 vezetd ferromagneses
anyagok lényeges jellemzéje a hiszteréziskarakteriszti-
ka. Minél nagyobb a hiszterézisgorbe terllete, a hiszte-
rézisveszteseég, annal nagyobb a vissza nem nyerhetd,
irreverzibilis, elnyelt energia, amely veszteségként hé
formajaban tavozik a rendszerbdl. A hiszterézisveszte-
ség az anyag helyes megvélasztasaval csokkenthetd.
Ezért van szlkség a hiszteréziskarakterisztika mérésé-
re, melyet a LabView 6.0 szoftver kérnyezetben valési-
tottunk meg. A méréeszkdzok programozasa szintén
a LabView-ben torténik, mely egy magas szint( progra-
mozasi nyelv, amelyet ilyen mérések elvégzésére fej-
lesztettek ki. Elve, hogy virtualis eszkozok allnak rendel-
kezésre, amelyekben kisebb-nagyobb bonyolultsagu
meérési feladatokat elére definidltak és ezen épitéele-
mekre tdmaszkodva létre lehet hozni a kivant mérést.
A mUveletet a C++ programozasi nyelvhez lehet hason-
litani, amikor C++ alatt egy szoveget a képernydn kiva-
nunk megjeleniteni. Ehhez a mlvelethez itt sincs szlk-
S€g a processzor, valamint a képernyd-memoaria kézzel
valé cimzésére, mert mint a C++-ban egy elére definialt
parancs mindezeket végrehajtja.

2. Ferro-, para- és diamagneses anyagok

Nemcsak a ferromagneses anyagok (vas, kobalt, nik-
kel és bizonyos Otvozetek) magnesezhetdk, hanem
magneses térben minden mas anyag is magneses tu-
lajdonsagokat vesz fel, csak sokkal kisebb mérték-
ben, és igy kimutatasukhoz igen erés magneses tér
szlkséges. Ha erés elektromagnes polusai kozé egy-
mas utan kulonb6zé anyagu, fonalon fliggd rudacska-
kat helyeziink (ferde helyzetben), ezek egyensulyi
helyzete az elektroméagnes gerjesztése utan megval-

tozik, éspedig az anyagok egyik csoportjanal a rudak —
a ferroméagneses anyagokhoz hasonldéan — a polusok
tengelyének irdnyaba, a masik csoportnal pedig erre
merdélegesen allnak be. Faraday nyoman az elsé cso-
portba tartozé anyagokat (pl. aluminium, platina) para-
madgneses anyagoknak, a masik csoportba tartozokat
(pl. bizmut, antimon) diamdgneses anyagoknak ne-
vezzlik. Az erésen inhomogén magneses térben:
a polus a paramagneses anyagokat vonzza, a diamag-
neseseket taszitja, mas széval inhomogén térben
a paramagneses anyagokra a nagyobb, a diamagne-
ses anyagokra pedig a kisebb térerésség irdanyaba
mutaté erd hat. Ennek alapjan a folyadékok és a ga-
zok is osztalyozhatok [1], [2], [3].

Az anyagok méagneses tulajdonsagainak jellemzésé-
re a y magneses szuszceptabilitds €s a w magneses
permeabilitas hasznalatos. A magnesezettség vektora
a kovetkezéképpen fligg 6ssze a magneses térerés-
séggel:

M=yH. (1)
A mégneses indukcié pedig a
B=pu,(H+M) (2)

Osszefliggésbdl hatérozhatd meg, ahol a w,= 4107 H/m
a vakuum permeabilitédsa. Az (1) és a (2) egyenletek alap-
jan bevezethetd lineéaris anyagokra a relativ permeabili-
tas (w,)

B=p(H+M)=puH, p=1+y. 3)

Diamédgneses anyagok szuszceptabilitdsa magneses
térerésségtdl fuggetlen anyagdllandd. A x magneses
szuszceptabilitas értéke éltaldban 10 nagysagrendd és
negativ eljeld a relativ permeabilitds, tehat alig kisebb
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_ Magneses hiszterézis mérése

az 1-nél. A fajlagos szuszceptabilitdis nem fligg a hé-
meérséklettdl sem.

Param&dgneses anyagok v, szuszceptabilitdsa szintén a
térerésségtdl figgetlen anyagallandé, altaldban 1035-10¢
nagysagrend( pozitiv szdm, a relativ permeabilitds tehat
csak alig nagyobb az 1-nél. A hémérséklet ndvekedésé-
vel a szuszceptabilitds csdkken a sok anyagnal tapasztalt

=7 ()

Curie-torvénynek, szamos mas anyagnal pedig a

I-0 (5)

Curie-Weiss-térvénynek megfeleléen, ahol T az abszo-
lut hdmeérséklet, C és © az anyagra jellemzé allandok.

Ferromdgneses anyagok kdzonséges hémérsékle-
ten a vas, a kobalt és a nikkel, valamint ezeknek egy-
massal vagy néhany mas elemmel (pl. Mn, Al, Cr, Si)
valé otvozetei. A ferromagneses anyagokban ugyanak-
kora H térer6sség mellett az M magnesezettség vagy
a B indukci6 tébb nagysagrenddel nagyobb, mint mas
anyagokban, de M vagy B nemlinearisan aranyos H-val.
Mas szavakkal a szuszceptabilitds és a relativ permea-
bilitdés nem anyagallandok, hanem flggnek a H-tol és
az anyag magneses elééletetdl is. A u, relativ permea-
bilitdsa az 1000-et j6val meghaladhatja

Az M és a H kozotti kapcsolat f6 jellegzetessége,
hogy H ndvelésekor M csak bizonyos hatéarig né, ezen
tul magneses telités kovetkezik be.

Erés magneses tulajdonségaikat a ferromagneses
anyagok bizonyos hémérsékletnek, a Curie-pontnak atlé-
pésekor elvesztik, a Curie-pont felett paraméagnesesek.

A ferroméagneses anyagok magnesezési karakterisz-
tikdja az 1. dbran lathatd. Kezdetben nem mégneses
vasmintat a magneses térerédsség novelésével magne-
sezzlnk a telitésig (OA gorbe). Ezutdn a magneses tér-
erésség csokkentésével az AA" ismételt emeléssel az

0 1000 2000 3000
H [A/m]

1. dbra A ferromagneses anyagok a magnesezés soran a hiszteré-

zisgorbét irjak le
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A'A gorbéket fogjuk bejarni. Eszerint a térerésség
nagysaganak csokkentésekor (AR szakasz) ugyanazon
H értékhez nagyobb B indukcié tartozik, mint a térerés-
ség novelésekor (R'A szakasz). Ez a jelenség a mdgne-
ses hiszterézis, az ARA'R'A gorbe a hiszterézishurok.
A vasban visszamarad az OR-nek megfeleld B, ,rema-
nens” magneses indukcié — a vas tehat permanens
maéagnessé valt —, és ennek megsziintetéséhez H. tér-
erésség, a koercitiv eré szlikséges. A ciklikus magne-
sezés soran munkat kell végezni és ez a munka éltala-
ban hévé alakul at. igy keletkezik a hiszterézisveszte-
ség. A magnesezés soran végzendé munka — vagy
a megfelelé hiszterézisveszteség — aranyos a hiszteré-
zishurok terlletével.

3. A ferromagneses anyagok
karakterisztikajanak mérése

A ferromégneses anyagok magneses tulajdonsagai
kiolvashatok a hiszterézishurokbdl. llyen tulajdonsagok
a B,remanens magneses indukcio, a H koercitiv tér-
erésség és a hiszterézishurok tertlete.

A magneses anyagok mérésére alkalmazhaté a
2. dbran lathaté elrendezés. A mérendd toroid alaku,
mert igy elhanyagolhatdk a szort terek. A mérendé fer-
romagneses anyagon a gerjeszté tekercs szolgél
a magneses térerdsség létrehozasara. A gerjeszté jel-
nek azért kell periodikusnak lenni, hogy a teljes hiszte-
réziskarakterisztikat bejarhassuk, a periodikus jelek ko-
zUl azért valasztottuk a szinuszosat, mert az nem tartal-
maz felharmonikusokat. Lényeges, hogy ez esetben
aramot kényszeritink a tekercsre, nem pedig feszilt-
séget, ugyanis az aram aranyos a magneses térerds-
séggel (9).

Tap-
egység | | ‘
. | I—DAQ .
KIKUSUIL i i
 PBX-202 0 E:,,’S‘,xzaml’toge[g BNC 2090;:
IR . _AL_|AO
l’ ; | Analég vezérldjel Pl
l Gerjeszté Ferromagneses Méré
tekercs anyag tekercs
‘ € A T oo
Rl(t) e “3 lu(t)
R |
s ke o B E A
: Aram
2. abra A meérési elrendezés blokkvazlata

A gerjesztés hatasara feszliltség indukalédik a mé-
rétekercsben, és a magneses indukcié ennek a feszilt-
ségnek az integralasaval allithatd elé (10). Az analég
bemeneteken nemcsak a feszlltséget mérjik, hanem
az R ellenallason atfolyd gerjeszté aramot is. Itt nyilvan
feszlltségmeérésrél van sz, amelyet az ellenéllds is-
meretében daramma alakitunk at.
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A gerjesztés jelalakja befolyasolja a mért hiszterézis-
karakterisztikat. Szinuszos id6beli lefolyasu és harom-
szog jelekkel valo gerjesztést hasonlitunk ossze. A -
rész és a négyszog jeleket nem vizsgaljuk, ugyanis azok
ugrasokat tartalmaznak, amely alkalmatlannéa teszi éket
a mérés elvégzéseére. A 3. és 4. dbrakon megfigyelheték
a szinuszos és a haromszog iddbeli lefolyasu gerjeszté-
sekhez tartozd meérési eredmények. A mérStekercsen
indukalédott feszlltséget kozvetlentl meértik, a geo-
metriai paraméterek és a menetszamok ismeretében,
meghatarozott hiszteréziskarakterisztika is lathato.

NN : -

g

Vi

0 1 3 4 0 1

1
2000 -1000 0

2 1000 2000
t[s] H [A/m]

2
t[s]

3. dbra  Szinuszos gerjesztés.
a) gerjeszt6 dram idéfliggvénye,
b) mérétekercsen kodzvetlentl mért indukalt fesziiltség

c¢) hiszteréziskarakterisztika

i Bt - T s
VAT
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2 L
a 1

4 0 1

u() [V]
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i + {
3 4 -2000 -1000 0 1000 2000

2 2
t[s] t[s] H [A/m]

4. dbra Haromszogjel-gerjesztés.
a) gerjesztés idéfliggvénye,
b) vélasz id6fliggvénye,

c) hiszterézis karakterisztikéat.

Miel6tt ratérnénk a hiszteréziskarakterisztikager-
jesztés flggésének magyarazatara, vizsgaljuk meg
részletesebben a 4b abran indukalt feszlltség ugra-
sat. A 2. abrabdl lathato, hogy az i,(t) gerjesztéaram
hataséara a vasmagon belll H(t) = N,i,(t)/l magneses
térerésség alakul ki, amelynek iranya merdéleges a
vasmag keresztmetszetére. Feltételezve, hogy az ug-
rés pillanatdban a magneses térer6sség és a magne-
ses indukcio kozott a B = uypH linearis kapcsolat all
fenn, amely a nyilvanvaléan nemlinearis kapcsolat
adott munkapontban vett linearizélasabol adédik. En-
nek felhasznaldsdval a mérdtekercs egy menetére
esé fluxus
Nody (1)

.

=|BdA=B-4=
¢£ Hur =5 4

ahol [ a kozepes méagneses Uthossz és A a ferromagne-
ses anyag keresztmetszetének terilete, és ebbdl meg-
kaphatjuk az indukalt feszlltséget

4

NN Adi (t
Nm :LLMP e lg( ) &
dt [ dt (7)

A hdromszog jel derivéltja szakaszonként konstans,
diy _ 2,

=5
ahol fg a gerjesztéaram csucsértéke, T pedig a perio-
dusideje. Tehat az indukalt feszlltség ugrasa

a 4. dbran lathaté haromszogjel derivaltja

iy T 5 s i

U; i :uMP T T ’ (8)
ebbdl latszik, hogy annél az indukalt feszlltség ugrasa
novekszik a gerjesztéaram csucsértékével és a frek-
vencidjaval. Ennek kezelése nehéz, mert a mintavéte-
lezési id6t tul kicsinek kell vélasztani, ezért a toréseket
tartalmazo gerjesztéjeleket kerlini fogjuk.

Gy(Ur( alaku szerkezeti acélt mérink. A gerjeszté-
dram hatésara az acél felmagnesezédik, amelynek jel-
lemzdjére a mérétekercsben indukalédo fesziltségbdl
kévetkeztethetlink. Latni fogjuk, hogy a mért feszllt-
ség és aram idéfliggvények ismerete alapjan megkap-
juk a kivant H — B karakterisztikat.

A Kikusui PBX 2020 tépegység képes aram- és
feszliltségvezérelt modban bipolarisan muakodni,
-20A<I<20A és -20V<U<20V tartomanyokban. A mé-
rést szamitoégépbe épitett PCl 6052E adatgyjté kartya
segitségével végeztik el.

4. A LabView programozasa

A magneses hiszteréziskarakterisztikat analog jelekkel
mértlk, ezért csak az analdg jelek kezelését foglaljuk
Ossze a LabView 6.0 szempontjabol. Abban az esetben,
ha a jel szintje sokkal fontosabb jellemzd, mint a jel val-
tozési sebessége, akkor szikséges a DC, allandé érte-
kek eldéllitasa, és csak akkor szikséges frissiteni a ki-
menetet, amikor azt akarjuk, hogy az véltozzon, egyéb-
ként az utolso értéket allanddan tartjuk. llyenkor csak
olyan gyorsan tudjuk valtoztatni a kimeneti jel véltozasi
sebességét, ahogyan a LabView szoftverszinten azt ke-
zelni tudja. Ezt a technikat nevezik szoftveridézitésnek.
Abban az esetben érdemes ezt alkalmazni, ha nincsen
szlikség nagy jelvaltozasi sebességekre, valamint ami-
kor nem lényeges a pontos idézités. A modszer elviek-
ben alkalmas lett volna kisfrekvencias gerjesztd jelek
elGéllitaséra, de az idézités pontatlansédga ugrasokat
eredményezett a kimend jelben, ez pedig nem megen-
gedhet6 egy preciziés mérésnél, hiszen éppen az a cél,
hogy a nemkivanatos tranzienseket ne vigylnk be
a rendszerbe. Ezt a médszert tehat elvetettuk.

A hulldmforma-generalasra inkabb bufferelt techni-
kat hasznalunk, amelyet bufferelt analdg kimenetnek
nevezlink. Ez a technika lehetévé teszi, hogy a DAQ
eszkdzinket flggvénygeneratorként hasznaljuk.
A modszer lényege, hogy a jel mintait taroljuk a buffer-
ben mint egy tombot, és a DAQ eszkdz ezeket az érté-
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keket generdlja. Ezt nevezik egyszeresen bufferelt hul-
lamforma-eldéllitdsnak. De mit lehet tenni akkor, ha
egy folyamatosan valtozé nem periodikus jel eléallitasa
a kivanalom? Ez esetben a LabView nem tudja a jel
Osszes mintajat tarolni egy hatalmas bufferben, mert
irreélis méretd memoriat kellene alkalmazni, ezért van
szlikség egy olyan technikara, amelynek révén az (j
adatokat folyamatosan toltjik be a bufferbe a jelel6alli-
tas kdzben. Ez a folyamat egy ciklikusan bufferelt ana-
l6g kimenetet igényel LabView kornyezetben. Ez a
technika ugy alkalmazhato, hogy a periodikus gerjesz-
téjel egyetlen periddusat betdljik a bufferbe, amely-
nek tartalmat folyamatosan kiiratjuk. Ez utébbi mod-
szert LabView kornyezetben valositottuk meg, szami-
togéppel segitve az automatizalt magneses hiszteré-
ziskarakterisztika méréseét [4], [5].

A mérést ot 6l elkllonithetd, egymast kdvetd lépés-
re lehet bontani. Ennek programozéstechnikai koveté-
sére a LabView ad lehetéséget. Az egyes lépéseket
.filmkockakba” lehet programozni, és azok egymast
kovetik.

Tekintsiik at a mérés 5 lépését részletesen.

1. Iépés: itt csupan annyi torténik, hogy a DAQ eszkoz
egyik digitdlis kimenetén keresztll egy igaz/hamis
szinttel a tdpegységet bekapcsoljuk, és egy beépitett
LabView fliggvény segitségével az Output.txt és
Hyst.txt fajlokat letordljik, azért, hogy ne a mar meg-
lévé fajlok végéhez irédjon hozza az Uj mérési adatsor.

2. lépés: az eszkdz egyik analég kimenetére kikuldjuk
a lemdgnesezd jelet, amely a 5. dbran lathatd. Ez a
szinusz a nulla szintet linearisan 10 masodperc alatt
éri el, amelyet még tovabbi két masodpercig meg-
tart a kimeneten, csak ezutan kezdédhet mérés.
Erre az utobbi két masodpercre azért van szlkség,
hogy a tranziensek hatasai teljes bizonyossaggal
megszlnjenek a mérés megkezdése elbtt.
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5. dabra Lemaéagnesez6 ciklus id6fliggvénye. A teljes lemagnesezés
12 masodpercig tart, amely egy linearisan lecsengé szinu-

szos aram (vagy feszliltség is lehet)

3. lépés: a mérést végzé szamara a grafikus kezeldfe-
lileten elsé ranézésre értheté mennyiségeket kell
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feltintetni, valamint a mérés menetét j6l kdvethetd-
vé kell tenni. Nyilvan arra kell térekedni, hogy minél
kevesebb ilyen paraméter legyen, amelyeket a grafi-
kus fellleten kell megadni. Ezek a kovetkezdk:

e A gerjeszt6jel amplituddja.

e A gerjesztéjel frekvencidja. Ez a ,Frequency"” sz6-
vegdobozban adhatdé meg.

e A mérendé periédusok széama. Ez gyakorlatilag azt
jelenti, hogy a mérés utan a fajlokban hany periddus-
nyi adat legyen

e A minték szama a gerjesztdjel egy periodusaban. Ez
nagyon lényeges adat, hiszen minél nagyobb ez az
érték, annal kevésbé lesz Iépcsés a gerjeszto jel.

e A mintak szama a mért jel egy periddusaban. A mért
jel az indukalt feszlltség a mérdtekercsen, amely-
nek jelalakja korantsem hasonlit a szinuszos gerjesz-
téjelre, inkabb tlskeszer(, igen nagy jelvaltozasi se-
besség jellemzi, ezért kelléen nagyra kell valasztani
ezt az értéket.

e A gerjesztéjel alakja. Lehet szinuszos, haromszdg,
négyszog vagy flirész, de van lehetéség arra is,
hogy kulsé fajlbol vegylink tetszéleges jelalaku jele-
ket. Kordabban emlitettik a szinuszos gerjesztéjel
azon elényét, hogy egyetlen frekvenciakomponenst
tartalmaz, igy szinuszos gerjesztést valasztottunk.

e | emagnesezd ciklus bekapcsold gombja. Ha a mérés
elétt szeretnénk lemagnesezni az anyagot, akkor en-
nek a gombnak a bekapcsolasaval lehetdség van ra.

o |edllitas gomb. A mérés alapértelmezésben nem all
le magatdl, a ledllitd gombbal, kézzel le kell llitani.
Egy szamlalé segitségével nyomon kdvethetjik, hany
periddust mértiink mar le, és ha ugy gondoljuk, hogy
az elég, akkor a mérést ledllitjuk és az elébb mega-
dott szdmu periddus mintdi lementédnek fajlba.

e A mérendé ferromagneses anyag paraméterei: ke-
resztmetszet, gerjeszté/mérétekercs menetszamai
és magneses Uthossz. Ennek hasznalata nyilvanvalo,
ha mas mintadarabot mértink, akkor a megfelelé pa-
ramétereket modositani kell.

A gerjesztéjel eldéllitdsa és a mérés egyszerre, szi-
multdn kell torténjen. Elészor nézzik kilon-kdlon
a kettét. A 6. dbran a gerjesztéjel eldallitasat lathatjuk

]
oEm

[FeereD ) o T3

6. dbra A gerjesztéjel elGallitasa

buffer felhasznalasaval, kordbban emlitettik, hogy
a buffer hasznélata azért sziikséges, hogy a jel el6allita-
sa ne valos idében torténjen, mert az késlelteti a mé-
rést. Az AO Config eszkdz a kimeneti csatorna konfigu-
rélasat végzi el, bedllitia a kimeneti tartomany hatérait
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és a helyet a memoariaban lefoglalja. Az AO Write esz-
koz kiirja a bufferbe a gerjesztéjel mintait. Az AO Start
elinditja a bufferelt analégjel-generaldst a megadott
frissitési rata mellett. A hurokban lévé AO Write
eszkoz a buffer tartalmat idézitve kiteszi a megfeleld
csatornara, és ezzel a gerjesztd jel megjelenik a mega-
dott kimeneten.

Tekintstk &t a 7. abra segitségével az analog jelek
meérését az adott kornyezetben. Az Al Config virtualis
eszkoz felelés a specifikalt analég bemenetek konfigu-
ralasaért. Az Al Start kezdeményezi az adatok gydjté-
sét az elére definidlt csatornakrol, egyszerre tobb csa-
torna jelét is tudja kezelni, itt sziikséges megadni az
adatgyUjtés frekvencigjat, valamint a mintak szamat.
Az Al Read olvassa be a mintakat a csatornakrol, ame-
lyet a bufferbe ment. Az Al Clear torli az analég adat-
gyljtési feladatot az azonosité alapjan.

&2
2
cans to read )
|at a time (1000)

buffer size
(4000 scans)

scan ;aey :
(1000 scans/sec)| ]

7. dbra Az analdg csatornékra csatlakoztatott jelek mérésének elve

4. Iépés: ebben a lépésben szamitjuk ki a mért arambdl
és feszliltségbdl a hiszterézisgorbe felrajzoldsahoz
szlikséges H magneses térerésség €s B magneses
indukcié értékeit.

A magneses térerdsséget a gerjesztési torvény alap-
jan a
N, -i(t)

H(r)=—"% ©)

6sszefliggés szerint szamithatjuk ki, ahol az N, a ger-
jeszté tekercs meneteinek szama, i(t) a gerjesztd
aram, [ pedig a vasmag kozepes magneses Uthossza.

A magneses indukcié a mért feszlltség idd szerinti
integraljaként allithato eld,

B(t):Nl-A

m

u(t)dt+B,,

S S, ~

(10)

ahol N,, a mérétekercs menetszama, A a vasmag ke-
resztmetszete, B, egy integraldsi konstans, amelyet
mindig ugy valasztunk meg, hogy a hiszterézisgorbe
H — B karakterisztikdja mindig szimmetrikusan helyez-
kedjen el.

Nyilvan a (10) integrélt numerikusan, a mintak alap-
jan egyszer( 0sszegzéssel is ki lehet szamolni, de ez
nem célszerl, mert megel6zé és kodvetkezé pontokra

is szikség van az integrél kiszamitasanal, ez pedig az
adatsor elején és végén értelmetlen eredményekre
vezet. A fenti adatok alapjan a magneses indukcié az

n-edik pontban az n-At idépillanatban

1 - 1

BHZ—ZU[AZ, At =——,
R SpP- f

m

(11)

ahol Ar a mintavételezési idd, u; az u(t) feszlltség i-edik
mintaja, SpP a mintak szdma egy periddusban, f pedig
a frekvencia.

5. lépés: a mérés utan a tadpegységet ki kell kapcsol-
nunk, hogy ne melegedjen tul a mért tekercs.

5. Mérési eredmeények

Hiszterézismérés szinuszos gerjesztéssel. A méres
végrehajtdsa soradn szinuszos gerjesztéaramot alkal-
maztunk, amelynek frekvenciaja 0,1 Hz. Az vizsgalt fer-
romagneses anyag keresztmetszete A=320 mm?,
amely indokolja a kisfrekvencids mérést, ugyanis a fer-
romagneses szerkezeti acél nem volt rétegzett, ezért az
orvényaramok hatasa ily modon volt csdokkenthetd. Ve-
gylk a 8. &bran lathatd hiszterézisgorbéket, amelyek

B[]

-2500 -2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000 2500

H [A/m]

8. dbra A hiszterézisgorbe frekvenciafiiggése. Medfigyelhetd,

ahogyan novekszik a frekvencia, gy né a gorbe terllete

egyenlé amplittidoju, de kilonbozé frekvenciaju gerjesz-
téjelek eredményei, az Orvényadramok hatdsa nyilvan-
valo, mindezek tlkrében addig kell csokkenteni a frek-
venciat, ameddig csak lehetséges a DC hiszterézis meéré-
séhez. A gerjesztéaram frekvencidjanak novelésével
a hiszterézishurok terllete is novekedett, ugyanis a
hiszterézisveszteséghez hozzaaddédnak az érvenyaram-
veszteségek és doménfalmozgasbdl szarmazé veszte-
ségek, valamint egyéb, példaul mechanikai deformacio-
bol szarmazod veszteségek. A gerjesztétekercs menet-
szama N,=67, a mérdtekercsé pedig N,,=248.

Az aldbbi dbrasorozat (10. dbra) egy konkrét ferromag-
neses anyag hiszteréziskarakterisztikait mutatja kilénb6zé
amplitiddju gerjesztéaramok mellett. Az &brasorozaton
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megfigyelhets, hogy a gerjesztés novelése mellett ho-
gyan kozeledik az anyag magneses éllapota a telités felé.

Hiszterézismérés kiilonbozé jelalakokkal. Kilonbdzé
jelalakokkal megvizsgaltuk, hogy a mért hiszterézisgor-
bék jellemzd adatai (remanens magneses indukcid,
koercitiv térerd, magnesezési veszteség) hogyan val-
toznak az alkalmazott gerjesztéjeltél figgden.

1. szinuszos jel, amelynek amplitudéja f, = 8 A;

2/a haromszog jel, amelynek amplitiddja megegye-
zik az eléz6 szinuszos jel amplitudéjaval,
haromszog jel, amelynek effektiv értéke megegye-
zik a szinuszos jel effektiv értékével [, = 9,7978 A;
haromszog jel, amely alapharmonikusanak amp-
litiddja azonos a szinuszos jel amplitudojaval
I,=9,8696 A;

3. a hadromszog jel Fourier-soranak elsé két tagja

2/b

2/c

el B I _
lg(t)_;r—z Sm“’"gsm3‘”’ > ahol az alapharmonikus

amplituddja azonos az eléz6 szinuszos gerjesztés
amplitudojaval I, = 9,8696 A;

. 8A4( . 1 :
4. lg(’)=F Smw’+55m30” . ahol az alapharmonikus

amplituddja szintén megegyezik a szinuszos gerjesz-
tésével, I, = 9,8696 A.

Az elsé esetben tisztan szinuszos lefolyasu jellel
gerjesztettiink, a masodik vélasztott gerjeszté jelalak
a haromszog jel, amelyet haromféle amplitudd mel-
lett vizsgaltunk (2/a, b, c), azért, hogy a hiszterézis-
veszteségekkel kapcsolatban kdvetkeztetéseket tud-
junk levonni. A harmadik gerjesztéjel esetében a ha-
romszdg jelet Fourier-soraval kozelitettlk, a negyedik
esetben pedig a Fourier-sort gy modositottuk, hogy
a masodik tagot ellenkezd el6jellel vettik, amelynek
révén a hiszterézis harmonikusoktdl vald fliggését
vizsgalhatjuk.

Mindegyik mérést hét kiilonb6zé frekvencian végez-
tik el, 0,1; 0,2; 0,5; 1; 2; 5 és 10 Hz-en. gy lehet&sé-
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9. dbra  Merési eredmények 0,1 Hz-es szinuszos gerjesztéjel ese-

tében [, =6..16 A
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10. dbra A 10 Hz-es gerjesztés esetén a hiszterézisgorbe terllete
valéban kisebb, mint az 5 Hz-es esetben

glnk nyilt a hiszterézisgorbe frekvenciafliggésének
megfigyelésére (Id. 1., 2., 3. tdblazatok és 10. &bra).

A 1. téblazat alapjan megallapithatjuk, hogy a frekvencia
novekedésével a hiszterézisveszteség novekszik, amely
aranyos a hiszterézishurok tertletével. Az utolsé 10 Hz-es
gerjesztés esetén azonban nem ndvekedett a hiszterézis-
veszteseég az 5 Hz-es esethez képest. Tekintstk a 10. &b-

f[Hz] | 1[J/m’] |2/a[J/m’] | 2/6[J/m*] | 2/c[J/m*]| 3[J/m’] | 4[J/m’]
0,1 1216,07 1041,18 1138,74 1126,50 1087,74 1383,44
0,2 1686,63 1370,46 1564,87 1555,20 1486,65 1936,09
0,5 2679,73 2159,11 2477,14 245431 2404,82 3060,24

1 3833,69 3129,49 3606,00 3574,22 3660,01 4299.,45
i 5383,99 4593,83 5283,45 5256,15 544738 576825
5 7388,53 6008,51 8004,04 8011,40 8067,33 742438
10 5689,67 4027,15 6136,80 6273,33 6157,62 6024,14

1. tdblazat Hiszterézisveszteségek az 1., 2/a, 2/b, 2/c, 3., 4. gerjesztések esetén

LVIII. EVFOLYAM 2003/2




HIRADASTECHNIKA

f[Hz] 1 [A/m] 2/a[A/m] | 2/b[A/m] | 2/c [A/m] 3 [A/m] 4 [A/m]
0,1 93132 743,33 813,11 819,07 762,44 1042,60
0,2 1283,88 1043,40 1131,96 1129,05 1047,32 1437,95
0,5 201312 1631,81 1775,86 1771.42 1672,62 2241,08

1 2828,16 2303,57 2521,44 251192 2461,73 3105,08

V. 3931,46 3283,11 3581,11 3573,45 3609,99 4202,43

5 5762,98 5167,88 373259 5701,91 5980,40 5641,78

10 6534,25 5952,43 7091,42 7119,78 7144,04 5983,58
2. téblézat Koercitiv térer6k az 1., 2/a, 2/b, 2/c, 3., 4. gerjesztések esetén

f [Hz] 1[T] 2/a[T] 2/b [T] 2/c [T] 3([T] 4[T]
0,1 0,2654 0,2685 0,2706 0,2685 0,2712 0,2795
0,2 0,2809 02712 0,2856 0,2873 0,2870 0,2953
0,5 0,3001 0,2908 0,3072 0,3047 0,3095 0,3145

1 0,3130 0,3053 0,3209 0,3199 0,3255 0,3278
2 0,3271 0,3189 0,3355 0,3344 0,3383 0,3419
3 0,3417 0,3243 03527 0.3517 0,3533 0,3576
10 0,2661 0,2203 0,2747 0,2788 0,2728 0,2897

3. tabldzat Remanens indukciéértékek az 1., 2/a, 2/b, 2/c, 3., 4. gerjesztések esetén

rat, ahol dbrazoltuk a 1. tablazat elsé oszlopanak utolsd
négy eredményéhez tartozd hiszterézisgorbéket. Az abran
vilagosan lathaté az a hatas, amelynek eredményeképpen
nem novekedett a hiszterézisveszteség. A 10 Hz-es ger-
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11. abra A koercitiv térerésségek a 3. tdblazat adatai alapjan. A
koercitiv térer6sség egyértelmien novekszik a frekvencia
novelésével

jesztésnél a hiszterézisgorbe annyira elfajult a DC esethez
képest, hogy joval a telitési érték alatt zarodik, ez az oka
annak, hogy a terllete kisebb, mint az 5 Hz-es gorbének.

A koercitiv térer6k megvaltozasat a frekvencia fligg-
vényében a 2. tdblazatban tlntettik fel. A koercitiv tér-
eré egyértelmien novekszik a frekvencia novekedéseé-
vel. A koercitiv térerésség fliggését a frekvenciatél a 2.
téblazatban és a 11. dbran lathatjuk.

Végul a 3. tdbladzatban a remanens indukcio értékei
vannak 6sszefoglalva a frekvencia és az alkalmazott
gerjeszté jelalak fliggvényében. Sok irodalom azt llitja,
hogy a remanens indukcio frekvenciafliggetlen, a tab-
l4zat alapjan lathatjuk, hogy ez kozelitéleg valéban igaz,
mint azt a 12. dbran is megfigyelhetjuk.

A hiszterézisgorbe terlilete és a koercitiv térerés-
ség azért novekedett magasabb frekvenciakon, mert
az anyagban az Orvényaram is veszteséget jelent
a magnesezés soran. Meg kell emlitentnk, hogy itt
nem csupan a klasszikus esetben értelmezett orvény-
dramokrél van sz6, amelyek a maéasodik Maxwell-
egyenletbdl kdzvetlentl adédnak, hanem az ugyneve-
zett doménfalmozgéasokbol szarmazd energiaveszte-
ségek is hozzdadddnak a hiszteréziskarakterisztika
terlletéhez.
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11. dbra A remanens magneses indukci6 értékei abrazolva az
5. tdblazat alapjan. A remanens magneses indukcié értéke
lényegesen nem valtozik egészen addig, amig a frekven-
cia novekedése nem okoz jelentés torzuldst a hiszterézis
hurkon, 10 Hz esetén ez a torzulas mar bekdvetkezett

A 1. téblazat alapjan megallapithatjuk, hogy a hiszte-
rézisveszteségek a 4. esetben a legnagyobbak, majd
az 1. esetben. Vegylk észre, hogy az 1. és a 2/b eset-
ben az eredmények nem azonosak, pedig azonos ef-
fektiv értékl jelekkel gerjesztettlink, és a rendszerbe
taplalt energia is elvileg azonos volt. Megallapithatjuk
tehat, hogy a hiszterézisgorbe mérése fligg az alkalma-
zott gerjesztés jelalakjatol, ezt a 2. és 3. tablazatok ada-
tai is alatdmasztjak.

6. Befejezo attekintés

Az altalunk kidolgozott, digitalis elven alapuld szami-
togéppel segitett mérés megfelelének bizonyult a
magneses skalar hiszteréziskarakterisztika kell6 pon-
tossagu felvételére. Tovéabbi lehetéség nyilik arra,
hogy tobb tapegység felhasznalasaval vektormérést
végezzlnk a fenti elven. A vektormérés a skalarmé-
réssel szemben képes figyelembe venni a magneses
anizotropiat, ehhez azonban a mérési elrendezést
meg kell valtoztatnunk. A skaldrmérés soran azt ta-
pasztaltuk, hogy a mért hiszteréziskarakterisztika
paraméterei fliggenek az alkalmazott jelalaktdl, és je-
lentésen megvaltoznak kilonbdzé frekvencidkon.
Ezért a mérés elvégzése soran ezeket mindig figye-
lembe kell venni.

7. Koszonetnyilvanitas

A munkat a Magyar Tudoményos Kutatasi Alapprog-
ram, OTKA, T 034 164 szamu palyazata keretén belll
végeztik. A magneses laboratorium felallitdsara az Ok-
tatasi Minisztérium tamogatasaval a MU — 00774/2000
sz. projekt keretében kerUlt sor.
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Az igényeket felismerve szlletett meg a magyar Xperts Software Kft., a NETAVIS video tavfellgyeleti és biz-

A NETAVIS uj, IP alapu videorendszer, amely tobb szaz analog és digitalis kamerat képes kezelni és egy
egységes fellletbe integralni. A felhasznaléi felllet segitségével a kezel6 képes megtekinteni a kamerak é16
képeit, vagy az azokrdl archivalt anyagokhoz férhet hozza, akar felvételkészités kdzben is. Ehhez mindossze
egy webbongészdével rendelkezd szamitdgépre van sziikség. A hédlézatba kapcsolt kamerék a vilag barmely

A rendszernek két véltozata van, eltéré felhasznalasi terliletekkel. Az egyik a NETAVIS-AS (Applocation
Service). Ebben a véltozatban a hardver- és szoftverkomponenseket egy kdzponti szolgéltaténal (ISP) telepi-
tik. A vilagon béarhol elhelyezett kamerék a szolgéltatéhoz az interneten keresztil kapcsolédnak. A felhaszna-
16 tartdzkodéasi helyétdl fliggetlenil ellendrizheti kamerait, kereshet az archivumban.

A rendszer maésik valtozata a vallalati szegmensnek nyujt megoldasokat. Ez a NETAVIS-E (Enterprise).
Ebben a valtozatban minden hardver- és szoftverkomponenst a felhasznalonél telepitenek. A halézati ka-
merak vagy videoszerverek lokdlis Ethernet halézaton csatlakoznak a NETAVIS-E szerverekhez. Lehetésé-
get nyujt tavoli telephelyeken tzemel6 NETAVIS rendszerek interneten/intraneten keresztlli 6sszekapcso-
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A spektrdlis hatékonysdgot névelé algoritmusok koziil az adaptiv moduldcios €s kodolasi eljdrasokat dsszefoglalo néven gyakran ésszekotte-
tés-adaptdcionak (Link Adaptation — LA) nevezik. E tertileten az utobbi idében igen nagy fejlédes ment végbe, €s az elért eredmények gyakor-
lati alkalmazdsa terjed. Az Uj megolddsok hatékonynak bizonyulnak a tér-, id6-, frekvencia- stb. osztason alapuld tobbszords atviteld
antennarendszerekben (pl. MIMO rendszerek), valamint a kiilénbdzé tobbvivés technikaknal, melyeknek egyik legfontosabb képviseléje az
ortogonalis frekvenciaosztasos multiplexalds (Orthogonal Frequency Division Multiplexing — OFDM). A cél az emlitett elvek alkalmazéasaval
olyan robusztus, koltséghatékony és lehetés€g szerint kis bonyolultsagu rendszerek Iétrehozdsa, amelyek megfelelnek a jové vezetek nélkdili

atviteli kévetelményeinek.

1. Bevezetés

A vezeték nélkdli fix és mobil halézatok adatatviteli
sebességének kovetelményei a kllonbozd vezeték
nélklli szolgéltatdsok (adat, hang, multimédia, stb.)
igényei miatt egyre inkabb ndvekednek. Bar a kilon-
b6z8 hang- és multimédias szolgaltatdsok esetén ha-
tékony — és ugyanakkor veszteséges — tOmMOrité
eljarasok segitségével igyekeznek csokkenteni a sav-
szélességet, az adatszolgéltatasoknal ezek a lehetésé-
gek nem, vagy csak korladtozott mértékben allnak ren-
delkezésre.

A széles savu vezeték nélkili rendszerek esetében
a savszélesség tovabbi ndvelése éaltalaban nem lehet-
séges, ezért a spektralis hatékonyséag, vagyis az egy-
ségnyi savszélességre esé bitsebesség (b/s/Hz) javita-
sara kell torekedni. Ezen az elven alapulé atviteli tech-
nikak kdzul megemlithetjik a kilonbdzé adaptiv anten-
narendszereket, a tdbb bemenetl és tobb kimenetl
(Multiple Input Multiple Output — MIMO) rendszereket,
az adaptiv modulacios és kodolasi eljarasokat, és az at-
vitelszintfliggd eljarasokat. A legujabb szabvanyokban
(példaul Enhanced Data GSM Evolution — EDGE) is
szerepld adaptiv moduléciés és kodolasi technikék fo-
lyamatosan képesek alkalmazkodni az idében véaltozd
radiocsatornahoz, ezért a spektralis hatékonysag, a
megbizhatésag és az atviteli sebesség novelésének
szempontjabdl alkalmazasuk nagyon igéretes.

Jelen munkénkban mindenekelétt a 2. fejezetben
bemutatjuk a radidécsatornat, és az atvitel mindségét
meghatarozé paramétereket. Az Osszekottetés-adap-
taciohoz szlkséges a csatorna paramétereinek folya-
matos mérése, monitorozadsa a legnagyobb hatékony-
sag elérése érdekében. A problémakorrel a 3. fejezet-
ben foglalkozunk. Az adaptécié célja az adatatviteli se-
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besség novelésre, amelyre szamos lehetéségunk nyi-
lik. A lehetéségek kdzll néhanyat a 4. fejezetben mu-
tatunk be. Miutdn megismertik a feltételeket (csator-
najellemzdk), és rendelkezéstnkre éallnak a megfeleld
eszkozok (atvitelisebesség-noveld modszerek), adap-
tacios algoritmusok segitségével végezhetjik a rend-
szer optimalizalasat.

2. Csatornajellemzdk
2.1. Csatornaparaméterek

Egy idealis adaptacios algoritmus az atviteli paraméte-
rek beéllitdsakor az atvitel szempontjabol szignifikédns
valamennyi csatornajellemzét figyelembe vesz. A ve-
zetékes halozatoktdl eltéréen a vezeték nélkili rend-
szerekben a csatornajellemzdék véletlenszerlen valtoz-
nak, és az ezeket leiré statisztikai modellek erésen flg-
genek az adott kornyezettél. A MIMO rendszerek ese-
tében célszerli olyan csatornamodellt alkalmazni,
amelyben az add és a vevé kdzott nincsen kozvetlen
jelut (non Line of Sight — nLoS). A tobb bemenetd, tébb
kimenet(d architektura atviteli jellemzéit befolydsolod
tényezdk kozll meg kell emliteni a csatornadiszperziot,
a Rice-fele K-faktort, a Doppler-hatast, a keresztpolari-

nevezett kondicios értéket [2].

A diszperzié igen fontos csatornajellemzd, amely
a kozeli és tavoli objektumokrél torténd reflexiok miatt
jelentkezik, és jelentésen befolydsolja az atvitelt.
A diszperziét gyakran a kilonbozé jelutak terjedési kés-
leltetésének négyzetes atlagértékeként hatarozzak
meg. Ennek értéke a tavolsaggal aranyosan novekszik,
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és fligg az antenna nyalabszélességétdl, az antenna-
magassagtol és a kornyezettdl. A diszperzio tipikus ér-
tékei a 0,1-5 us tartomanyba esnek.

A fadinggel terhelt jel amplitudoja Rice-eloszlast ko-
vet, amelyet két paraméterrel jellemezhetink: a F,
konstans jelosszetevé teljesitményével és a szérédas-
bél szdrmazo P, teljesitménnyel. Ezen két érték hanya-
dosa (F./F,) a Rice-féle K-faktor. A fading miatti leg-
kedvezétlenebb esetben nincs konstans Osszetevé
(P=0). Ekkor K értéke 0, és a vizsgélt jel eloszlasa
Rayleigh-eloszlast kovet. A K-faktor igen fontos terve-
zési paraméter, mivel 6sszefligg a fading-el6fordulés-
sal. A megbizhaté mikodés érdekében mind a mobil,
mind a fix tadvkozlési rendszerek tervezésénél a legkriti-
kusabb fading feltételeket kell figyelembe venni.

A fix és a mobil vezeték nélkili csatorna Doppler-
spektruma eltér egymastol. Fix telepitésd halozat ese-
tében a Doppler-eltérés értéke a 0,1-2 Hz tartomanyban
mozog, spektrumképe pedig exponencialis jellegl. Mo-
bil alkalmazéasoknél az eltérés a 100 Hz nagysagrendjé-
be esik, és az 1. dbran lathaté Jake-spektrummal ren-
delkezik [5]. Az &bran S(f) a teljesitménysUrlséget, f,
a vivéfrekvenciat, f,, pedig a Doppler-frekvenciat jeldli.

S(H

o

1. dbra  Jake-spektrum

A keresztpolarizacios elnyomas a kdvetkez6 fontos
jellemzé (cross-polarization discrimination — XPD), ame-
lyet a megfeleléen polarizalt teljesitmény és az ettdl
eltéré beesd teljesitmény amplitidojanak hanyados-
aként definidlunk. Az XPD megadja két olyan atviteli csa-
torna kozotti szeparacidt, amelyek eltéré polarizacios
orientaciodjuak. Minél nagyobb az XPD értéke, annél ke-
vesebb energia csatolodik at méas polarizacioju csator-
nakra. Az XPD a ndvekvd tavolsaggal csokken.

Az antenndk kozotti korrelacié fontos szerepet jat-
szik mind a SIMO, mind a MISO, mind pedig a MIMO
rendszerek esetében. Amennyiben a komplex korrela-
ciés egyltthatd nagy (meghaladja a 0,7 érteket), a
diversity tulajdonsagok jelentésen leromlanak, esetleg —
1 érték( egyltthatd esetén — az elényok teljesen meg-
szlinnek. A korrelacios egyttthatd a gyakorlatban altala-
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ban kicsi, a 0,1-0,5 értéktartomanyban mozog, feltételez-
ve az ado-vevd konfiguraciéo megfelel6 megvélasztasat.

A kondicids szamot a tobb bemenetd, tobb kimene-
t( rendszer a csatornamatrix legnagyobb és legkisebb
sajat értékének hanyadosaként definiadljuk. Térbeli
multiplexalast alkalmazé MIMO rendszerben nagy ka-
pacitads abban az esetben érhetd el, ha az — egyébként
altalaban folyamatosan valtozé — kondiciés szam kis ér-
tékeket vesz fel. Kdzvetlen terjedési Uttal is rendelkezd
(LoS) dsszekottetés esetén a kondicids szam gyakran
nagy. Ertékét csokkenteni lehet kett6s polarizaciéjd an-
tenna hasznélataval.

Valamennyi felsorolt jellemzd befolyasolja a csator-
na allapotat, és egyben az atvitel minéségeét is. A csa-
torna paramétereitdl fliggé terjedési modelleket altala-
ban aszerint osztalyozzak, hogy milyen |épték szerinti
valtozast irnak le. Ennek megfelel6en alapvetéen meg-
kilonboztethetlink: kis Iéptékl (small-scale) és a nagy
léptékl (large-scale) valtozast leir6 modelleket. A kis
|éptékl véltozdsra példaként emlithetjik meg vételi
térerésség kis tavolsagon beldli vagy rovid idétartamu
funkcidjat a tobbutas terjedés miatt. Széles savu jelek
esetében ezek a gyors véltozasok frekvenciaszelektiv
fadinget okoznak. A nagy léptékU valtozasok — melyek
kozé példaul a szakaszcsillapitas és ennek varhatdér-
ték kordli ingadozasa tartozik — lognormalis eloszlasu
valtozoként modellezhetdk, és a lassu fading okozéi.

2.2. Fading jelenségek

A tobbutas terjedés kovetkezményeként a radiohullé-
mok interferalnak, 6sszegzédnek, és amplitiddmaxi-
mumok, valamint -minimumok (fading) jonnek létre. Az
igy kialakulé id6szelektiv fadinget a koherencia idével
jellemezhetjik, amely azt az idétartamot jelenti, ame-
lyen bellli idépillanatokban vett csatorna-impulzusvala-
szok erdésen korreléltak [1, 2]. Ez a jellemzd a Doppler-
terjedéssel forditottan fligg Ossze, mivel azt meéri,
hogy milyen lassan valtozik a csatorna. Minél lassabb
a csatorna valtozasa, annal nagyobb a koherenciaidé.
Amennyiben kis Iéptékl véltozasokhoz is alkalmazko-
do6 Osszekottetés-adaptaciot szeretnénk létrehozni,
a csatorna vizsgalatat legalabb a koherenciaidének
megfeleld frekvenciaval kell végezni.

A frekvenciaszelektiv fading létrejottéért ugyancsak
a tobbutas terjedés a felelds. A vevékészilékbe az at-
vitt jel eltéré hosszisagu utakon és ezért bizonyos idé-
kilonbségekkel érkezik meg. A fading abban az eset-
ben jelentkezik, ha az idékilonbség Osszemérhetd
a szimbolumiddével. Ez a feltétel a széles savu atvite-
leknél altalaban teljesul.

A tobbantennas rendszerekben térbeli fading is
megfigyelhetd. A ilyen architekturakban a vett jel amp-
littdoja fugg az antenna térbeli elhelyezkedésétdl.
Ebbdl a szempontbdl a jel kibocsatési és beérkezési
irdnyanak van fontos szerepe (Direction of Departure —
DoD, Direction of Arrival — DoA).
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3. A csatornaallapot mérése
3.1. A jel-zaj viszonyon alapul6é mérések

A megfelel6 0Osszekottetés-adaptaciohoz két rész-
feladatot kell végrehajtanunk. Az elsé 1épésben egy a
csatorna mindségére vonatkozo index, az Ugynevezett
csatornadllapot-informécié (Channel State Information
— CSlI) definidlasa és mérése szlikséges [1]. A masodik
lépésben az atviteli paraméterek hangoldsa kdvetkezik
a csatornaéllapot fliggvényében. A csatorna mindségé-
nek szdmos mértéke létezik, ezek kozil a legfonto-
sabb a jel-zaj viszony és jel-zaj-interferencia viszony,
melynek értékét a fizikai réteg mérése alapjan ismer-
hetjik meg (példaul: atvitelkori és atvitelmentes telje-
sitményszintek mérése). Tovabbi fontos mérészamo-
kat a bithiba arany (Bit Error Ratio — BER) és a csomag-
hibaarany (Packet Error Ratio — PER) jelenthetnek,
amelyeket az adatkapcsolati réteg szolgaltat.

Az atviteli paraméterek bedllitdsat igazithatjuk a jel-
zaj viszony éatlagos értékéhez. Ezen informécionak
vagy az ado, vagy a vevo oldalon rendelkezésre kell all-
ni, de é&ltalaban a vevékészilékben mérik. Az atlagos
jel-zaj viszony birtokdban a kévetkezd lépés a bithiba-
arany meghatarozasa. Ezutan a jel-zaj viszony flggvé-
nyében ki kell valasztanunk a megfelelé mikodési mo-
dot (pl. modulaciot) ugy, hogy a lehetd legnagyobb atvi-
teli sebességet kapjuk, mikézben a meghatarozott
hibaaranyt nem Iépjik tul. Végll az addberendezést
utasitani kell a mikodési mod véltasara. Tételezzik fel,
hogy a rendszerben csak idészelektiv fading van. Az
SNR-BER konverzié csak abban az esetben hajthatd
végre, ha a jel-zaj viszony atlagolasat nagyon rovid idé-
ablakban végezzik, és igy az ablakok mindegyike kons-
tans fading-mentes csatornanak tekinthets. A jel-zaj
viszony pillanatnyi értéke ismeretében kivalaszthatjuk
a megfeleld mikodési modot. Additiv fehér Gauss-zajt
és koherens detekciot feltételezve a bithiba arany is
kifejezhet6. Az idedlis mikodés természetesen csak
elméletben lehetséges, a gyakorlatban a visszacsatola-
si késleltetés és mas korlatozd korilmények miatt az
effektiv frissitési id6 a koherenciaidénél hosszabb
lehet. Ekkor a bithibaardny méar nem szamithatd
a Gauss-csatornara érvényes modell alapjan. A problé-
ma megoldasahoz a jel-zaj viszony tovabbi jellemzéire
is szlikség van [1].

Tegylk fel, hogy a csatornaéllapot-informaciot egy
olyan idéablakban mérjik, amelynek méretét az 6ssze-
kottetés adaptacio protokollja hatarozza meg. Abban az
esetben, ha tobbvivés modulaciot alkalmazunk, kétdi-
menziods idé-frekvencia ablakozés szlkséges. Az SNR-
BER dsszerendelést a valésagban egyszer( analizissel
nem lehet meghatarozni, mivel szamos paramétertd|
flgg. Ezen paraméterek kozé tartoznak a csatorndban
levé fading frekvencia- és idéstatisztikdi, az idéablak
hossza és a koherencia idd kozotti dsszefliggés, a frek-
venciaablak mérete és a koherenciasavszélesség ko-
z06tti kapcsolat, és tdbbantennas rendszer esetén az
ado- és vevBantennak szdma, polarizacioja [2]. Egysze-
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rdsithetjik a problémat, ha a jel-zaj viszony val6szinG-
ségslrlség fliggvénye helyett a k-ad rendl momentu-
mokat vizsgaljuk, amelyek bar a fliggvénynek csak egy
kozelitését adjak, még kis k érték esetén is elegendd
informaciét nyujthatnak a megfelel6 SNR-BER Ossze-
figgés meghatarozdsahoz. A jel-zaj viszony elsé mo-
mentuma - varhaté értéke — a vevdéoldali atlagteljesit-
ménnyel van 6sszefliggésben, a masodik momentum
pedig az adaptacios ablakon bellli id6é-, illetve frekven-
ciaszelektivitasrol szolgaltat informaciét. A magasabb
rendd momentumok tovabbi ismereteket adnak a valé-
szinUseégsUrlség fliggvényrdl, azonban a szamitasi ka-
pacitas a k értékkel egyltt ndvekszik. Az eredmények
érvényesek Doppler-terjedés, kilonboz6 terjedési kés-
leltetések, Rice-féle K-faktorok, kiilénb6zé ado- és ve-
vBantennaszamok, polarizaciok stb. esetén is, mivel
ezek hatasai a jel-zaj viszony momentumaiban megje-
lennek [1].

3.2. A bithibaaranyon alapulé mérések

A csatorna atviteli minéségének mérésére felhasznal-
hatjuk a vételi hibaaranyt is. A m(ikodési méd és a cso-
maghibaarany (Packet Error Ratio — PER) k6z6tt 6ssze-
flggeést éllithatunk fel, és az adaptacioét ez alapjan vé-
gezhetjik. Az elméleti bithibaarany-gorbék helyett igy
explicit informécioét kaphatunk az 6sszekottetés mind-
ségeérdl [1]. A lehetéségeink azonban korlatozottak, hi-
szen egy ablakban nem all rendelkezéslinkre tetszéle-
ges szamu adatcsomag. A moédszer a PER becslésén
alapszik, amelyhez minden egyes modban néhény ezer
atvitt csomagra van szikséglink a megfelel6 megbiz-
hatésag eléréséhez, ami altal lecsokken az adaptacié
sebessége. Amennyiben bizonyos idékdzonként nem
viszlink &t tanulo (training) szekvencidkat, az 6sszekdt-
tetés adaptacioban csak a nagy lépték( valtozasokat
tudjuk figyelembe venni. A mddszer tovabbi hatranya,
hogy erésen forgalomfliggé. Ennek két kovetkezmeé-
nye van, egyrészt az algoritmus reakciéidejét nehéz
szabdlyozni, masrészt a csatorna megfigyelésének le-
hetéségét is elveszitjik, amennyiben egyik &llomés
sem forgalmaz. Ezen utébbi esetben az 6sszekottetés-
adaptdacio Ujrainicializalasa valik sziikségessé.

3.3. SNR és BER egyiittes felhasznalasa

A csatornaminéséget meghatarozé  jellemzéknek
(SNR, BER), mint lattuk, szdmos elényik és hatranyuk
van. A jel-zaj viszony mérésén és annak statisztikain
alapuldé modszerek rugalmas adaptaciot biztositanak,
azonban az adaptéaciés kiszobok meghatarozasan ala-
pulnak, emiatt pontatlanok lehetnek. A kliszobok
megallapitdsanak pontossaga javithato a jel-zaj viszony
magasabb rendi momentumainak felhasznalasaval.
A hibaaranyon alapul6 eljarasok pontossaga megfelels,
azonban ennek eléréséhez egy bizonyos mennyiségl
adatforgalom megfigyelése szikséges, amely féleg
a kis hibaaranyu tartomanyokban okoz jelentds atvitel-
tobbletet, ez az adaptacio lassuldsat okozhatja. Jelen-
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leg a kutatdsok egyik fontos toérekvése a modszerek
kombindlasaval a pontossag és robusztussag egyuttes
elérése kilonbozé csatorndk, adaptacios sebességek
és atviteli feltételek mellett.

4. Az atviteli kapacitas novelése
4.1. Diversity technikak

Ebben a fejezetben egy olyan vezeték nélkuli mobil
rendszert vizsgalunk, amelyben az ado (jelen esetben
a béaziséllomas) oldalon két antennat hasznalunk. Ezzel
a véalasztassal mar az elérni kivant kapacitasnovekedés
meértékét is meghataroztuk: célunk az adatatviteli se-
besség megkétszerezése. A mobil vevékészilékekben
az antennak szamat célszerl N=2-re korlatozni, hiszen
nagyobb N érték a méretndvekedés miatt a mobilitas
rovasara menne.

Amint a bevezetésben mar emlitettik, a tobbszintl
modulacidk segitségével a spektralis hatékonysag je-
lentésen novelhetd, de ez érzékeny az interferenciara,
ezért célszer( tovabbi eljarasokkal tarsitani. Amennyi-
ben tobbantennas adé- és vevéberendezések allnak
rendelkezéslinkre, a spektrélis hatékonysagot mas
modszerrel is megnovelhetjik. Egy mind az ado, mind
a vevo oldalon N antennéat hasznalé rendszer kapacitéa-
sa az N értékével egyenesen aranyosan novekedhet
[3]. Ez az 6sszefliggés elméletben igaz, a gyakorlatban
a novekedés altaldban kisebb mértékl az esetleges
rossz jel-zaj viszony és a vevékészllék korlatozott
komplexitdsa miatt. A tdbb bemenetl, tdbb kimenet(
rendszerek létrehozasakor célunk az elméleti érték
megkozelitése, amelynek elérésére kilonbo6zé megol-
désok allnak rendelkezésunkre.

A MIMO rendszerek atvitelisebesség-noveld eljara-
sai kozott léteznek rétegbe szervezett tobbantennas
és diversity atviteli technikék [1, 3]. Az els6 modszer
flggetlen adatfolyamokat tovabbit, melyek mindegyi-
két egy-egy addantenndhoz rendeli hozza. Ennél a
megoldasnal az adatsebesség megnovekszik ugyan,
de a radidcsatorndban egymast zavaro jelek detektala-
sa — a probléma teljes bonyolultsagaval — a vevékészu-
lékre marad. A diversity eljardsokban tér-idé blokk-
kodolast alkalmaznak a teljes diversity elérése érdeké-
ben. Az adatsebesség a csatornakédbol bitelhagyassal
(puncturing) novelhetd, amely a hibajavité kédolas
tébbletinforméacio-mennyiségét csokkenti, megnovel-
ve a hasznos informacié aranyat. A kilonbség tehat
a két modszer kozott, hogy mig az elsé direkt modon
egymastol fliggetlen parhuzamos atviteleket hoz létre
antennapéarok kozott, addig a mésodik diversity techni-
kat alkalmaz, amely fadinges csatornaban is képes
visszaédllitani a gyenge csatornakdd, vagy a nem meg-
felel6 modulacié miatt elvesztett informaciot.

Tegylk fel, hogy a célunk a tobb bemenetd, tobb ki-
menet( rendszer alkalmazéasaval az egy bemenetd,
egy kimenetl (Single Input Single Output — SISO)
rendszer atviteli sebességének kétszeresére novelé-
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se. Mivel a rétegszervezési MIMO rendszerek fligget-
len adatfolyamokat sugaroznak az egyes antennakbol,
ezért legalabb két addantennara van sziikség az adatse-
besség kétszerezéséhez. Ebben az esetben természe-
tesen a vevo oldalon is legaldbb két antennaval kell ren-
delkeznink, kilénben az ad¢ éaltal kibocsatott forrasje-
lek nem éllithatok vissza teljes mértékben. llyen médon
kialakul egy 2x2 méretl csatornamatrixszal jellemezhe-
t6 MIMO architekttira, amely olyan két ado- és két
vevéantennaval rendelkezik, melyeket korrelalatlannak
feltételezink.

A rétegszevezésl rendszer adoéoldali felépitését
tekintstk elséként. A beérkezé adatfolyamot soros-
parhuzamos atalakitd segitségével két részre bontjuk,
amelyek a két antennaegység téplalasaul szolgalnak.
Ezutéan a bitfolyamokat R=1/3 aréanyu konvoltciés kod-
dal komprimaljuk. A kodolt jelet a csomagképzés és
a modulécio eldtt célszer( interleavingnek alavetni
a csoportos hibadk elkerilése végett. Az atflizés
(interleaving) utan beiktathatjuk az antennakapcsol6
elemet is, amelynek a feladata az egymast kovetd
szimboélumok tovabbitasa valtakozva az elsd, illetve
a masodik antenna felé. Az elrendezés a 2. dbran lat-
hato, ahol a sziirke szinnel jelolt blokk, az antennakap-
csolo elem nem feltétlenll sziikséges, de mell6zése
esetén csak kevésbé hatékony vevékészlléket hasz-
nalhatunk [3]. Mindkét esetben az atviteli sebesség
kétszeresét érhetjik el a SISO rendszeréhez képest.

Modulator j
Modulator j

Konv. kédolé
R=13

|
i

Adatforras —» SP

Konv. kédold
R=1/3

1

2. dbra  Addkészilék diversity nélkil

Diversity megoldasrél a diversity maximalizalasara
kell torekednlnk, igy a strukttra ekkor jelentésen eltér
az el6z6tél, amint ezt a 3. dbra is mutatja. Egyrészt
nincs szikség soros-parhuzamos atalakitora, masrészt
az adatsebesség kétszerezéséhez a konvollciés kédold
utdn R=2/3 aranyu bitelhagyast (puncturing) alkalma-
zunk. Természetesen azt a megoldast is valaszthat-
nank, hogy eleve R=2/3 ardnyu konvoluciés kédoldt
hasznalunk, azonban célszer(ibb a bitelhagyas technika-
jat vélasztani, mivel ekkor egyszer(bbé valik a vevé
megvaldsitdsa a kevesebb kodtipus miatt [3]. Az ado-

—={ Modulator -—Y
= Modulator j

Konv. kédotd | | Bt Inter- STTD
R=113 R=273 leaving kddold

Adatforras —»f

3. dbra  Adokészlilék diversity megoldassal
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egység egyik legfontosabb eleme a 2x2 méret( tér-idé
blokk-kddolo, amely a diversityt biztositja (Space-Time
Transmit Diversity — STTD).

A kilonbdzd addstruktirdkhoz mas és méas vevdar-
chitektura tartozik. A bitelhagyassal m(kodé adokészi-
lék vevéoldali parja az 4. dbran lathatd kétantennas RAKE
vevs, amely egyben az STTD dekddolast is végrehajtja.
Ezutan kovetkeznek a visszaflizést (deinterleaving) és
a bitbeszurast (depuncturing) végzd egységek. A bitbe-
szurasnél az a4t nem vitt bitek helyére nullak keriinek,
ezaltal a nulla bemend értékek maximalis bizonytalansa-
got jelentenek a csatornadekddold dontéseiben.

1

RAKE vevd, : ;
STTD Deinterl Eg‘_bzsé |, [Konv. dekéder|
dekdder 2 R=1/3

4. dbra  Vevokészllék a diversity megoldashoz

A rétegszervezés( adokészllék hasznélata esetén
bonyolultabb felépités(i vevékre van szikség. Mivel két
interferald jelet kell detektalnunk, ezért célszerd elészor
azt a jelsorozatot megkeresni, amely kedvezdébb atviteli
feltételek mellett érkezik a vevébe. Ez a megkdzelités
megfelel a szukcessziv interferencia kikliszobold eljara-
sok elvének. Amennyiben az adéban nem hasznalunk
antennakapcsolo elemet, a vételi algoritmus a kovetke-
z6: a beérkezé jelet LMMSE (Linear Minimum Mean
Square Error — lineéris legkisebb négyzetes kdzéphiba)
detektorral detektéljuk, majd ezt a jelet eltavolitjuk a
beesd jelbdl. Amennyiben nem Iépet fel hiba, a maso-
dik gyengébb jel is interferenciamentesen detektélha-
t6. Mivel az eredeti adatfolyamokat egymastol figget-
lendl kédoltuk, ezért a masodik detekcié elétt a mar de-
kodolt elsé jelfolyam Ujrakddoldsa és Ujra atszovese
szilkséges a megfeleld interferenciatorléshez. llyen
modon nagyon megbizhato interferenciakikliszobold el-
jardshoz jutunk. A 5. &bran lathatd blokkvéazlatban
a szlrkével jelolt egységek a megfeleld interferencia-
torléshez szlikséges jarulékos elemeket jelentik.

Abban az esetben, ha antennakapcsolé egységet is
hasznalunk, két egyenértékl réteg keletkezik, ezért

i

LMMSE1
({erisebh jel ¥ Bl <
SP

LMMSE2

(gyengébb jel | Deinterll—s  Dekdder

5. dbra VevOkészilék antennakapcsold nélkul (nincs diversity)
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nincs értelme barmelyik réteget a masik el6tt detektalni.
A 6. abran feltintetett modon két kulonbézé LMMSE
vevét hasznalunk egyidejlleg. A dekddolas, Ujrakédolas
és interferenciatorlés utan az el@allitott jelet Ujra az
LMMSE detektorokba vezetjik, amelyek kimenetén
mar a véglegesen dekddolhaté dontések jelennek meg.
Ehhez az eljarashoz a vevékészilék bonyolultsagat meg
kell ndvelni, azonban a megbizhatosag javul.

LMMSE1

(elsd jel
detekt.)

- foe|

LMMSE2 :
| Ty Dekéder
jel detekt.)

o o
oo

SP |

LMMSE4 | | . 3
(masodik |-w"-------- 3
jel detekt.)

6. abra \Vevokészilék antennakapcsoldval (nincs diversity)

4.2. Tobbvivos rendszerek

Az intelligens antenndkhoz hasonléan a tobbvivds
rendszerek is hatékonyan alkalmazhatok az atviteli
kapacitds novelésére. Az alapelvek a kovetkezdk.
A széles savu rendszerekben a tobbutas terjedés miatt
frekvenciaszelektiv fading jon létre, amely hatds kiku-
szobolésének érdekében célszerli a spektrumkiterjesz-
tés valamely formajat alkalmazni. A frekvenciaugrata-
sos vagy direkt szekvencialis spektrumszéras mellett
ma leginkdbb kozkedvelt megoldas az ortogonalis frek-
venciaosztasos multiplexalés.

A modszer az eredeti széles savu jelet keskeny savok-
ra, illetve az azokban elhelyezett részvivékre (tones) oszt-
ja fel, igy a rendszer tébbutas terjedéssel ellenallobb.
Idedlis esetben az egyes tone-ok jelsorozatai fliggetlenek
egymastol a maximalis adatsebesség elérése érdekében.
Azonban a fading miatt egy-egy vivé hasznalhatatlanna
vélhat, azaz az azon atvinni kivant informécié elvész. En-
nek kiklszobolése érdekében a dinamikus alcsatorna-
kiosztast felhasznalva a fading miatt kiesé vivékre nem
osztunk adatfolyamot, nem moduléljuk azokat. Ebben az
esetben azonban az addkészilékben ismerni kell a csator-
na pillanatnyi allapotét, amelyhez tobbletinforméciokra és
plusz szamitasi kapacitésra van sziikség. Ehelyett célsze-
riibb a részcsatornak kozotti megfeleld redundans kodo-
lassal és atszovéssel (interleaving) dolgozni, amely igy
frekvencia diversityt biztosit [1, 2]. Akkor a tébbletadatok
miatt csokken a spektrélis hatékonysdag, ezért a két mod-
szer alkalmazésa kozott valasztani kell.
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MIMO rendszerek 6sszekottetés-adaptacidja

Az emlitett elveken mUikodé ortogonalis frekvencia-
o0sztasos modulacié hatékonyan implementéalhato FFT
(Fast Fourier Transformation) algoritmusokkal mind az
add, mind a vevd oldalon. A létrejové frekvenciakom-
ponensek, vagyis a tone-ok egy-egy MIMO rendszer-
beli rész csatornanak feleltetheték meg, és a csatorna-
allapotot ismét egy matrixszal jellemezhetjiik. Ekkor az
(1) 6sszefliggést irhatjuk fel:

X:AOFDM'S' (1)

ahol s az adébdl kisugarzott, x a vevébe érkezd jelek
vektorat jelenti, ||Allprpy Pedig @ részcsatorndk kozti
athallasok matrixa.

4.3. A MAC alréteg szerepe

A MIMO-OFDM rendszerekben — minden a robusztus-
sagra torekvé eljaras ellenére is — eléfordulnak atviteli
hibak. Ezen létrejové hibdkat egy megbizhato vezeték
nélkdli rendszerben megfeleléen hatékonyra tervezett
kozeghozzaférés-vezeérlési (Medium Access Control —
MAC) réteggel kell kezelni. A helyes mikddéshez auto-
matikus Ujraklldé és tordelé mechanizmus (Automatic
repeat ReQuest — ARQ) szikséges, amelyben az ad6 az
atviendd bitsorozatokat a kivant méret(i csomagokra
darabolja. Amennyiben a vevé oldalon hibas csomag je-
lenik meg, az atvitelt meg kell ismételni. Az ARQ me-
chanizmust egy olyan eljardsnak tekinthetjik, amely
idébeli diversityt visz a rendszerbe, kikliszobolve a zat,
az interferencia és a fading hatasat [2].

5. Adaptiv moédszerek
5.1. Intelligens antennarendszerek

Az adaptiv antennarendszerek — mas néven intelligens
antenndk - alkalmazasa igéretes a vezeték nélkili
rendszerek spektalis hatékonysaganak novelése szem-
pontjabol, és igy jol alkalmazhatdk az dsszekottetés-
adaptaciéban. Az intelligens antennakat altaldban az
egyik oldalon hasznéljak. Az dsszetett antenna elhe-
lyezhetd az add oldalon — ilyenek a tobb bemenetd,
egy kimenetd (Multiple Input Single Output — MISO)
rendszerek, valamint a vevé oldalon — ezek az egy be-
menet, tébb kimenetl (Single Input Multiple Output —
SIMO) megoldasok. Amennyiben a radio-6sszekotte-
tés mindkét végén antennarendszert alkalmazunk,
tobb bemenetd, tobb kimenetld (MIMO) struktdrédhoz
jutunk, amellyel megfeleld taplalast feltételezve jelen-

7. abra Tobbszoros atvitelek

t6s kapacitasndovekedést érhetiink el. A MISO, SIMO,
MIMO elrendezések a 7. dbran lathatok.

A tdbb bemenetl, tdbb kimenetl rendszerek hasz-
nalataval tobbszorés térbeli csatornat hozunk létre,
mely fadinges kérnyezetben elényds, hiszen kevéssé
valészinl, hogy egyidejlleg valamennyi csatorna atvi-
telképtelen legyen. A tobbszords csatornat egy matrix-
szal jellemezhetjik, melynek elemei az egyes éatvitel-
parositasoknak felelnek meg [3, 4]. A modellt a (2)
Osszefliggés irja le:

x = Hs
x{t) hi (1) h.(2) || 5.(2)

o= x=|H|-s
x(O)] L (1) o he ()L (2) 2)

ahol H a csatornaméatrixot jelenti, s és x pedig a forras-
eés vett jelek vektorai. A kildénféle bemend bitsorozatok
és az azoktdl fliggd kisugéarzott jelek megvalasztasaval
tobbféle célunk lehet. Egyrészt térekedhetliink a maxi-
malis adatatviteli sebesség elérésére, amelyhez az an-
tennak flggetlen betaplalasa szikséges. Ez a technika
az egyszerl térbeli multiplexalas, mely maodszer akkor
hatékony, ha az egyes részcsatornak fliggetlenek,
esetleg enyhébb kévetelményként minimalisan korre-
laltak. Amennyiben azonban a feltétel nem teljestil, az
atviteli sebesség jelentésen lecsokken a gyakori hibak
miatt. A probléma kiklszobolése — amely egyben
a masik fé cél megvaldsitasat jelenti — az atvitelbe beik-
tatott redundanciaval (redundans kédolas, atviteli atfe-
dés térben, idében, vagy frekvencidban) lehetséges.
igy a tér-idé kédolasos eljarashoz jutunk, amelynek cél-
ja a térbeli diversity ndvelése és ezéltal a minimalis bit-
hibaarany elérése. A létrejové rendszer tehat robusz-
tussd valik, azonban az atviteli sebesség lecsokken.
A modszernek kdszonhetéen a fadinghatér kis elem-
szém esetén is akar 10-20 dB-lel leszorithato, ezaltal
fadingtartalék biztosithaté [1, 3].

5.2. Teljesitményszabalyozas

A vezeték nélkali MIMO rendszerek interferenciaérzé-
kenysége a tobbszords antennak miatt meglehetdsen
nagy. Kaléndsen igaz ez abban az esetben, ha kédosz-
tdsos multiplexalast (CDM — Code Division Multiplex-
ing) alkalmazunk, hiszen ekkor azonos frekvencidkat,
azonos iddéréseket hasznalunk, valamint a szérékédok
sem feltétlentl korreldlatlanok. Az interferencia csok-
kentésének egyik lehetséges maddja a teljesitménysza-
balyozas alkalmazasa, mely szerint egy adott atviteli
folyamteljesitmény szintjét oly modon kell megvélasz-
tani, hogy a hibamentes &tvitelhez éppen elégséges
legyen, ami biztositja méas kapcsolatok szamara a lehe-
t6 legkisebb interferenciaszintet.

Az optimalis teljesitményszint megallapitasa zajmen-
tes esetben sajatérték-probléma megoldaséara vezethetd
vissza. Az optimalis szint bedllitdsat a csatornamatrix leg-
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nagyobb sajatértékéhez tartozo sajatvektor adja [4]. A tel-
jesitményszabalyozds megoldaséra szamos algoritmus
szlletett. Ezek kozott meg kell emlitendnk a jelszintmé-
résen, a csatornaimpulzus vélaszénak (Channel Impulse
Response — CIR) mérésén alapulo eljarasokat, a centrali-
zalt és elosztott teljesitményszabalyozast, a kilonféle de-
terminisztikus és sztochasztikus modszereket stb. Ezen
algoritmusok kulonféle elényokkel birnak, mint példaul
gyors a konvergencidjuk, minimalis az informéciésziik-
séglettk, de mindegyikik szamara felsé korlatot szab
a mar emlitett szélséérték probléma megoldasa, amely
csak a felhasznalok szamatol és a csatorna karakteriszti-
kajatol flgg.

A teljesitményszabdlyozds és az adaptiv antenna-
rendszerek (pl. MIMO) egylttes alkalmazéasaval a veze-
ték nelklli halozatok kapacitdsa jelentésen novelhetd,
s6t a szabalyozé algoritmus konvergencidja is felgyor-
sul [4]. Az optimalis megoldas elérésének érdekében
természetesen teljesitményszabalyozast mindkét kom-
munikalod félnek el kell végeznie. Az eljaras kilondsen
hasznos a cellds mobil rendszerekben, ahol a bazisallo-
mas teljesitményének alacsony szinten tartdsa mas —
a vizsgalt kommunikaciéban részt nem vevé — felhasz-
nalok interferencidjanak csokkentése miatt célszer(, a
mobilkészulékben pedig a korlatozott energiaellatas in-
dokolja a médszer alkalmazésat.

5.3. Az osszekottetés-adaptacio

Az Osszekottetés-adaptacio kiinduld feltevése szerint
a rendszer figyeli a radidcsatorna éllapotat, és ennek
megfeleléen alakitja az atviteli paramétereket, amelyek
kdzé a modulacio tipusa, a kodolasi eljaras, a savszéles-
ség, a teljesitményszint stb. tartoznak. A paraméter-
adaptacio célja a lehetdé legnagyobb spektrélis haté-
konyséag elérése, melynek megvaldsulaséhoz az atvitel
jellemzdéknek dinamikusan alkalmazkodniuk kell a felek
kozott fellepd kilonbdzé interferenciakhoz és egyéb
zavar6 hatasokhoz.

A gyakorlatban a csatornaallapotot jellemzé véaltozd
mennyiséget — példaul az aktudlis jel-zaj viszonyt —
csak kvantalt modon veszik figyelembe, és két kijelolt
erték kozotti intervallumban a csatornaallapotot azo-
nosnak tekintik. Egy-egy paraméterbedllitast vagy md-
kodési modot egy-egy diszkrét csatornaallapothoz ren-
delnek hozza [1]. Az 8. dbra egy olyan lehetséges
megoldast mutat be, amelyben kilonbozé jel-zaj vi-
szony szintekhez kulénb6zé modulacios eljarasokat
rendellnk.

Az felvazolt megfeleltetésnek az oka az egyes modu-
laciok kilonbozé zavarérzékenysége és spektralis haté-
konységa. A BPSK (Binary Phase Shift Keying) modulé-

BPSK QPSK
moduldcié modulacié

5 10 20 25

16-QAM
modulécié

64-QAM

modulicid

SNR (dB)

8. abra Egy lehetséges modulacidmegfeleltetés
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ci6 jol hasznalhat6 alacsony jel-zaj viszony szint esetén,
azonban spektrélis hatékonysaga kicsi (1 b/s/Hz), mig
a 64-QAM modulécié 6 b/s/Hz értékkel rendelkezik,
azonban csak nagy jel-zaj viszony esetén alkalmazhaté
a megfelelé hibavalészinliség-megkotés mellett. Az
Osszekottetés adaptacio algoritmusanak a lehetd leghaté-
konyabb atvitelt kell biztositania. Ez magaban foglalja a
legnagyobb spektralis hatékonysag elérése mellett a ked-
vezétlen feltételek kozotti robusztus mikodeést is. Egy
olyan rendszernek, amely a jel-zaj viszony flggvényében
a BPSK, QPSK, 16-QAM és 64-QAM moduléciokat va-
laszthatja az atvitel megvalositasahoz, a 9. abran lathaté
maodon kell dontenie a lehetéségek kozdl. A kiemelt gor-
be jeldli a helyes dontést, illetve az elérhetd spektrélis
hatékonyséagot a klonb6z6 jel-zaj viszony értékekre.

Spek. hatékonysag
(b/s/Hz)

3 Do ; 64-QAM
16-QAM

QPSK

BPSK

36 SNR(B)

9. 8bra A spektrélis hatékonyséag alakulasa

Adaptécios eljaras hianydban a tervezési paraméte-
reket Ugy kell megvalasztani, hogy a rendszer kedve-
z6tlen feltételek mellett — pl. alacsony jel-zaj viszony
esetén — is képes legyen az adatatvitelre (worst-case
tervezés). Allandé BPSK modulécié alkalmazésa ese-
tén példaul a robusztus mikodés biztositott, azonban
a kedvezébb feltételek érvényesuléskor a csatornaka-
pacitas kihasznalatlan marad.

6. Osszefoglalas

Az egyre nagyobb &tvitelisebesség-igényt tdmasztd
vezeték nélkili szolgéaltatasok miatt a kozeljovében var-
hat6 a tébb bemenetd, tobb kimenetl rendszerek élta-
lanos elterjedése. A MIMO halézatok legfontosabb cél-
ja a spektrélis hatékonysdg javitasa, és az adatatviteli
sebesség novelése. A hatékony mikodéshez megfele-
|6 Osszekottetés-adaptacio szikséges, melynek meg-
valositadsara szamos lehetdség nyilik. A sziikséges csa-
tornaparaméterek mindegyikének vizsgalata igen nagy
szamitasi komplexitdst eredményezne, ezért olyan
csatornaéllapot-informécidkkal kell dolgoznunk, ame-
lyek az emlitett paramétereknek valamilyen fliggvé-
nyei, feldolgozdsuk azonban nem jelent problémat. Az
elvarasnak megfeleld jellemzdék példaul a jel-zaj viszony
vagy a bithibaarany. Figyelembe kell venni, hogy a mé-
rési pontossag és a mérési sebesség, illetve rugalmas-
sag csak egymas rovasara javithatd. Miutan elégséges
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informacidéval rendelkezlink a csatorna éllapotara vo-
natkozdan, megfelelé dsszekottetés-adaptacios algo-
ritmus segitségével optimalizalhatjuk a MIMO halézat
spektrélis hatékonysagat, atviteli sebességét. Az adap-
tacio végzése soran kilonbozé spektralis hatékonysag-
noveld eszkdzok allnak rendelkezésiinkre, melyek kiva-
lasztasardl, vagy egylittes alkalmazasarol az adaptacios
algoritmus dont. Az eszkozok kozil meg kell emliteni a
tobbszintli modulaciokat, a tér-id6 kodolast, valamint a
tobbvivés technikakat (pl. OFDM megoldasokat). A
csatornaallapot és atviteli megoldas hozzarendelések
meghatarozasa, valamint a csatornaédllapot mérése a
jelenleg folyé kutatasok targyat képezi.
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Aldrelkz

A kormany célul tlizte ki, hogy minden hazai 6nkormanyzat hozzéférien a vildghaléhoz. Ennek érdekében az
Informatikai és Hirkdzlési Minisztérium palyézatot irt ki ,,eDemokracia — dnkormanyzatok a vildghalén” cimmel.
A sikeresen palydzé onkormanyzatok tAmogatést nyerhettek alapvetd informatikai infrastruktdrahoz szik-
séges eszk6zok beszerzéséhez, az internetkapcsolat feltételeinek megteremtéséhez, valamint kézosségi
terek internetkapcsolatainak kiépitésehez.
Az 1619 palyazd kozil valamennyi érvényes palydzatot benyujté dnkorméanyzat — 1495 — elnyerte a tamo-
gatast. igy januéarban elkezdédnek a telepitési munkalatok a nyertes Gnkormanyzatoknal.

O % o%
0.0 °w %

Az 6todik alkalommal megrendezésre keriilé Oracle Logisztikai, Gyorsaru-szallitasi és Postai Féorumnak az
idén Magyarorszag ad otthont, a rendezvény hézigazdéaja a Magyar Posta Rt. Az eurdpai postai piacon végig-
sopr6 liberalizacios hullam kovetkeztében az elmult években a szektor teljes atalakulason ment at, amelynek
keretében a korabban monopolhelyzetben levé, tradicionélis kdzszolgalati vallalatoknak a versenytarsak meg-
jelenésével tigyfél- és szolgaltatasorientélt, versenypiaci feltételek kozott mikodé cégekke kellett valniuk.

A rendezvény mottdja: , Az lgyfelek igényeinek kiszolgaldsa — A hatékonysag fokozasatdl a kivald muako-
désig.” A forum neves eléaddi réamutattak, hogyan segitik elé a korszer(l technolégian alapulé megoldasok a
véllalatok atalakulasat, a piaci igényekre valo reagélast és az tgyfélorientalt szervezet kialakitasat.

2 K2 2
0'0 0.0 0’0

A Siemens Mobile kibdvitette mobil adatszolgéltatasainak portfoliéjat az ,,é16 fogadas" alkalmazassal. Az m.
Gambling lehetévé teszi a mobilhalozatok Gzemeltetdinek, hogy platformot kinéljanak a mobiltelefonos sport-
fogadasra. Masik Gjdonsag a hagyomanyos vagy az internetes fogadédshoz képest, hogy fogadédsok nemcsak
a verseny vagy a mérkézés kezdetéig kothetdk, hanem a dinamikus (azaz az eredmény és a beérkezett foga-
dasok alapjan folyamatosan valtoztatott) oddszok alapjan akar a lefujast megelézé pillanatokban is.

A Siemens Mobile szerint a mobil sportfogadas j6 bevételi forrdsnak bizonyulhat a hélézatlizemeltetok
szamara. Az alkalmazas a fizetési forgalom lebonyolitdsat is magaba foglalja. Ehhez szlikséges lehet a foga-
dé nagykorisaganak ellenérzése, ami a mobil el6fizetdi kartyaszerzédésben rogzitett sziiletési datum alapjan
megoldhat6. Az alkalmazas a 2002-es labdarugé-vildgbajnokséag alatt debutalt, amikor is a szurkolok mobilrdl
fogadhattak a mérkézések kimenetelére.
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Fullerének megjelenése és perspektivaja

TokA LASzZLO
egyetemi hallgato

BME Villamosmérndki és Informatikai Kar, francia nyelv( tagozat

Oktoberi szamunkban jelent meg dr. Barsony Istvan cikke Szén nanocsévek az integralt elektronikdban cimmel. A tanulmanyban olvashattunk
a molekularis szén tulajdonsdgairdl €s a szén nanocsovek tertiletén elért legujabb eredményekrél. Ebben a cikkben pedig megismerhetjiik a
hivatkozott eredmények helyét a fullerének fejlédésének térténetében. Ezenkiviil bemutatjuk a fullerénekben rejlé tovabbi perspektivakat is,

melyek mar a nanotechnoldgiak tertiletére vezetnek.

Torténet

A XX. szadzad utolsd masfél évtizedében hatalmas je-
lentéségli felfedezés bdévitette vildagképinket. A szén
harmadik allotrép maédosulatardl, a fullerének csaladja-
rél jelentek meg kdzlemeények. Ez nem csak a fizikusok
és a vegyészek fantaziajat inditotta el: a szinte minden
tudomanyos téren az azéta kozzétett, a témaval kap-
csolatos ezres nagysagrend(l kozlemény a legjobb bi-
zonyiték erre.

A kisérletek, amelyek a fullerének felfedezéséhez
vezettek, a szénben gazdag vords oériasok kornyezeté-
ben uralkodd kértilmények modellezésére iranyultak. A
radioasztrondmiai vizsgélatok lehetévé tették kulonbo-
z6 molekuldk kimutatasat a csillagkozi térben. Az elséd-
leges kérdés az volt, vajon keletkezhetnek-e hosszu
szénlanct molekulak, pl. a cianopoliinek (HC,N, ahol n
= b5-11) effajta kordlmeények kozott. llyen jellegli mole-
kulakat figyeltek meg a vilagtrben Kroto (University of
Sussex, Brighton, UK) és munkatarsai.

Smalley (Rice University, Houston, USA) akkoriban
fejlesztett ki csoportjaval egy berendezést, elsésorban
fémklaszterek vizsgélatara. MUkodésének alapelve,
hogy a minta fellletét lézersugdrzassal hevitik, igy a
gaztérbe juté atomok 10 000 °C folotti hdmeérsékletl
plazmaallapotba kertlnek. Majd a hités céljabol nagy
nyomasu héliumot eresztenek a mintara. Ez segiti a
klaszterek kialakuldsat az atomtengerbdl, valamint vi-
végazkeént is szolgal. (Szabadon kiterjesztik a gazt,
majd fotoionizacié, repulésidé-tomegspektroszkdpia.)

Curl (Rice University, Houston, USA), Kroto és
Smalley a grafitot vizsgéltak a fenti modon, és sikerdlt
is kimutatniuk a keresett cianopoliineket. Nem kertlte
el azonban a kutatok figyelmét a 60 szénatomnak meg-
felel6 csucs a spektrumon. A csucs intenzitasa jelentd-
sen fliggott a koriiményektdl. Ezt azzal magyaraztak,
hogy mikor a ,forré" szénklaszterek kolcsonhatasba
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lépnek a nagynyomasu héliummal, egyensulyi folya-
matban stabilabb speciesekké alakulnak, amelyek ko-
z6tt kiemelkedd a 60 szénatomos klaszter. Megemli-
tendd, hogy a fent emlitett harom tudds a fullerének te-
rtletein végzett jelentds kutatasaiért kémiai Nobel-dijat
kapott 1996-ban.

Elméleti megfontolasok a szerkezetet
illetéen

Vajon milyen szerkezet éllhat a kiugro stabilitds mogott?
A csoport egyeldre csak feltételezésekkel élhetett, hi-
szen még néhany évig nem sikerllt makroszkopikus
mennyiségben eléallitani a rendkivuli molekulat. A ki-
sérletekkel egy idében (1985) Haymet a Hickel-elmé-
lettel végzett szamitadsokat — Krotoéktdél fliggetlentl —,
a Cgo molekularol. O is megallapitotta a csonkitott iko-
zaéderes szerkezet rendkivili stabilitasat.

A Cgo 0sszegképletld molekuldhoz tobbféle szerke-
zet is tartozhat. Lehetne egy 60 szénatombdl all6 ,, gra-
fitdarab”, am ekkor lennének szabad vegyértékek
a szélein, és igy hogyan magyaraznank a 60 atomos re-
szecske kiugro stabilitdsat (S6t a kisérletekben 40
szénatomszam folott csak paros szamu atomot tartal-
mazé részecskék mutathatok ki. Egy grafitdarab ugyan
miért ne allhatna paératlan szdmua szénatombdl?)
Smalley, Kroto és munkatéarsaik arra gondoltak, hogy
ez megoldhatd, ha nem sik szerkezetet képzelnek el,
hanem a grafitréteget egy gdmbbé tekerik fel.

A zart szerkezethez a hatszogek mellett 6tszogeket
is fel kellett tételezni. Euler tételébdl adddik, hogy sza-
balyos 6t- és hatszogekbdl allé zart szerkezet Ugy johet
csak létre, ha az 6tszogek szama 12. A hatszogek sza-
mara pedig az (n-20)/2 addédik, ahol n a cstcsok (azaz
a szénatomok) szama. A molekuldban egy atom — ha-
sonldan a grafithoz — csak harom masikhoz kapcsolo-
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dik. A grafitban minden szénatom kérnyezete planaris
(sp? hibridallapot). A szigma kdtésben részt nem vevé
pz palyék igy parallel helyzetliek, a szigmavézra pedig
merdlegesek, létrehozva a réteg alatti és folotti deloka-
lizélt melektronrendszert. A C-C kotések mindendtt
azonos hosszuak.

Mas a helyzet a Cqy esetén (gombszer( szerkezetet
feltételezve). El6szor is a rendszer nem planaris. Az
egyes atomokon centrélt p,-palyak nem fednek &t telje-
sen, valamint a szigmavéazra sem merélegesek (kb. 12°
az eltérés), tehat nem jon létre teljes delokalizacid. Egy
szénatom korul lokdlisan nem alakulhat ki sem olyan
kedvezé szerkezet, mint a grafitban, sem olyan, mint a
gyémantban. A gydrifesziltségeket mégis kompen-
zalja a szerkezet nagyfoku szimmetridja, igy a molekula
stabil. Ezek alapjan varhatjuk a csonkitott ikozaéderes
szerkezetet, mert ez az egyetlen olyan a Cg, esetén,
hogy a molekuldban csak izolalt (egymassal nem érint-
kezd) 6tszogek fordulnak elé (mig az 6sszes Cgg-izomer
szama 1812). Az Euler-tétel alapjan a legkisebb lehetsé-
ges fullerén a C,q lenne. Ezt tizenkét 6tszdg alkotja, hat-
szogek nélkil. A fentiek alapjan ennek nem josolhatunk
elegendden nagy stabilitast, a kialakuld hatalmas kotés-
feszlltség miatt.

Makroszkopikus mennyiség

A feltételezéseket nem bizonyithattdk addig, amig
nem sikerult makroszkopikus mennyiségben eléallitani
a szén ezen modosulatat. A probléma elsé megoldasat
ket fizikus, Wolfgang Kratschmer (Max Planck
Institute, Heidelberg) és Donald Huffman (University
of Arizona, Tucson) adta, akik meglepé modon nem a
fullerének eléallitasan kisérleteztek, hanem a csillagko-
zi porfelhében megfigyelt, egy intenziv elnyelési vonal
eredetét kutattdk. A modszer egészen egyszer( volt: a
kormot 3500 °C koril kis nyoméasu (~100 torr) hélium-
gazban grafitelektrédok kozott hizott elektromos ivvel
allitottak elé. Az anyagot tdmegspekrtométerrel meg-
vizsgalva, azt talaltak, hogy tartalmaz néhany témeg-
szazalék Cgg-at és Cyp-et, amelyek aromas olddszerek-
ben (benzol, toluol) jol oldoédnak. Tiszta Cgg-at és Cyp-et
elészor 1990-ben vélasztottak el kromatografiasan. Az
irodalomban még szdmos mas, Ujabban kidolgozott
eléallitasi médszert taldlhatunk.

A két emlitett molekula el6fordulasat szamos ter-
mészetes asvanyban is kimutattdk, megtalaltak a szén-
ben gazdag antracitos Uledékekben a Yarrabee-i banya-
ban Queenslandben (Ausztrélia), a sungitban (Sunga,
Karlélia, Oroszorszag) és Coloraddban a fulguritban (ak-
kor keletkezik, ha villamcsapas éri a foldet), tovabba
Sudbury-ben (Kanada) és Uj-Zélandon.

igy hat sikerllt ,lathaté” mennyiségben el8allitani
néhany fullerént. A tiszta Cgy vékony filmje mustéarszi-
nd (nagy tomegben sotétbarna), aromas szénhidrogé-
nekben oldva biborvorés. A C,q pedig vekony film for-
majaban vorosesbarna, nagyobb tdmegben zoéldesfe-
kete, oldata borvoros.
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Szerkezet

Makroszkopikus mennyiségl anyagokkal mar elvégez-
het6é volt néhany alapvetd szerkezetvizsgdlat. A Cg
esetén a "*C-NMR spektrumban egyetlen jelet észlel-
tek ~143pm-nél, az IR felvételeken pedig négyet. Ezek
Osszhangban vannak a futball-labda szerkezet alapjan
vart jelekkel. Tehat valamennyi szénatom egyenrangu,
ugyanakkor geometriailag két kulonb6zé kotéssel kell
szamolnunk: az egyik két érintkezé hatszog hataran
van, mig a masik egy 6tszog eés egy hatszdg kozos éle.
A Cyq szerkezetérdl (melyet a 12 6tszog mellett 25
hatszog alkot) megallapitottak, hogy 5 kilonbozd kor-
nyezetl szénatomja és 8 tipusu C-C kdtése van.
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Tovabbi fulleréneket is eldéllitottak és vizsgaltak 13C-
NMR-rel. Nagyobb szénatomszamu molekuldk esetén
(Cs6, Cyg, Cgs stb.) mér egynél tébb, izolalt 6tszogeket
tartalmazd geometriai izomer alakulhat ki, sét enan-
tiomerekkel is szamolnunk kell. Emellett pedig csupan
az izolalt 6tszoges szerkezetekre vald szoritkozas sem
jogos.

Néhany sorral feliebb mar emlitettliik, hogy a Cgg-ban
kétféle kotés fordul eld. Erdekes lenne megismerni a
megfeleld kotéshosszakat. Hasznos kdvetkeztetéseket
vonhatunk le a két kotéshossz viszonya alapjan az elekt-
roneloszlasrol. A delokalizacié kérdését sem tisztaztuk
meg. Kézenfekvd a rontgendiffrakcidt segitségll hivni.
Sajnos bonyolitja a helyzetet, hogy szobahémérsékle-
ten a szinte gdombszimmetrikus molekuldk orientécidja
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rendezetlen a kristalyracsban. (Valojaban ezek a kicsi
,gombok” gyorsan forognak a racsban. Ha viszont le-
hitjuk a mintat, ezek a forgasi energiaszintek kifagynak.)

Vizsgélhatnank példaul a kémiai reakciokban muta-
tott reaktivitast. Ezt meg is tették mar: a Cgy és Cyg
fullerének mint elektronszegény, lokalizalt kettds koté-
seket tartalmazd olefinek Iépnek addicids reakcidba.
A keletkezé termékek szerkezetének vizsgalatahoz mar
megfeleld eszkdz a rontgendiffrakcid. Az elsé ilyen
rontgen-szerkezetmeghatéarozas a CgoOsO4(NCsH,Bu),
monoaddiciés termék vizsgalata volt. Ez a molekula
mar kozel sem gombszimmetrikus, igy a molekulak
nem forognak a kristalyracsban. Sikertlt megallapitani,
hogy az addicid szelektiven két hatszog hataran ment
végbe. Megmérték tovabba a kotéshosszakat, és az oz-
miumos kotéstdl tavol esd kdtéshosszakbodl becstilheték
voltak a Cg-molekula atlagos kotéshosszai is: 1,386 A
(Angstrom) az 5-6-0s és 1,434 A a 6-6-0s élek mentén.
Késébbi mérések (magénak a Cgp-nak 5 K-en végzett
neutrondiffrakcid vagy gazfazisu elektrondiffrakcios vizs-
gélatai) alatdmasztotték az eredményeket. Az 6tszogeket
Osszekotd kotés rovidebb, nagyobb elektronsiriségu.

A C70-molekulaval végzett hasonld vizsgalatok a re-
gioszelektivtas szempontjabol bizonyultak érdekesnek.

Felhasznalasuk

Mar felfedezéslikkor sok bizarr dtlettel alltak eld a kuta-
ték. Példaul Kroto, Smalley és csoportja a Cgq perfluo-
rozott szdrmazékaban (a teflon ,,gdmbszer( véltozata”)
lattédk a jové apro golydscsapagyait. Azonban hamaro-
san kidertlt, hogy a szarmazék rendkivil vizérzékeny.

Az utébbi idében jelentds figyelmet szannak a kuta-
tok a konjugalt polimerek elektromos és optikai sajat-
sagainak. Esetleg helyettesitheték lesznek a fémek és
a szervetlen félvezetdk ezekkel a joval olcsobb anya-
gokkal.

Ennek tlkrében igazédn érdekesek lehetnek a
fullerének alkalifémsoinak fémes tulajdonsagai. A tisz-
ta fullerének (a vizsgalatokat Cgp-ra €s Cyp-re végezték)
szigeteldk, mig az alkalifémekkel képzett sészerl( ve-
gyuleteik a fullerén és a fém aranyatol fliggéen kulon-
b6z8 vezetési sajatsdgokat mutatnak. A Cgq legalacso-
nyabb energiaszinti betodltetlen  molekulapalydja
(LUMO) kilonosen alacsony energiaju és haromszoro-
san degenerdlt (t;,). Ezt mér a fullerének kémiai tulaj-
donségainak vizsgélata el6tt kiszamolta Haddon
(1986), és ezaltal megjosolhatd volt konnyd redukalha-
tésaguk. A haromszorosan degeneralt LUMO-ra 6ssze-
sen hat elektron fér, igy a Cgq redukcidja a Cgo™ (ahol
n = 1-6) anionokat eredményezi. A redukcié tobbféle-
képpen kivitelezhetd. Ha Cg, filmeket alkalig6zok haté-
sanak tesznek ki, a fémek beéplilnek a szerkezetbe. A
maximalis vezetést akkor észlelték, mikor a vezetési
sav (t,,) félig betdltott (azaz a Cge*-ionnal), majd foko-
zatosan csokken a vezetés az MgCqy Osszetételig (ez
mar szigeteld). A termékek némelyike alacsony h6mér-
sékleten szupravezetést mutat. Példaul a K;Cgq szupra-
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vezetési kritikus hémérséklete 19 K, a Rb;Cgq-€ pedig
29 K. A racséllandd novelésével (a racs ,tagitasaval”)
né ez a kritikus hémeérséklet. (A Rb nagyobb, mint a ka-
lium.) Céziummal is végeztek hasonlo kisérleteket:
a CsRb,Cg kritikus hémeérseklete mar 32 K. A kutatok
ezutan a Cgzyracsba elektromosan inert (azaz nem re-
dukald) részecskéket Ultettek, ezzel sikerilt ~52 K-t
elérni. A legutébbi rekord 112 K (CHBr; molekuldknak
a Cgo-récsba valo beépitésével), ami nem sokkal marad
el a ,magas hémérsékletli szupravezetékkent” emle-
getett anyagok 134 K-es legmagasabb értékétdl (ko-
zOnséges nyomason).

Az exohedralis vegyuleteken tul endohedralis (azaz,
olyan szerkezetli molekuldk, melyekben a fullerén bel-
sejébe épllt be egy idegen részecske) vegylleteit is
elGallitottak a fulleréneknek. Az elsd ilyen tipusu ve-
gylletek egyike a La@Cy, volt, amelyet ugy allitottak
eld, hogy a Cgq el6éllitdsdhoz hasznalt grafitot LaCls-dal
impregnaltak. Olyan tipusu reakciét azonban még nem
sikerUlt megvaldsitani, amelyben a zart szerkezetet fel-
nyitjak, egy részecskét beletesznek, majd visszazéarjak.
Ezeket a , kalitkdba” zart atomokat esetleg a gyogya-
szatban alkalmazhatjak majd, példaul a rakterapiaban.
A szervezetbe juttatott sugarzé atom nem tudna ké-
miailag karositani a sejteket, szoveteket.

Az esetleges felhasznalasi terlletek kozott szerepel
némileg kakukktojasként, hogy a Cgy €s Cyo molekulak
voltak az elsék, melyekkel sikeres interferenciakisérle-
tet végeztek. Kordbban atomnyaldbok hullamtermésze-
tét mar sikerllt bizonyitani. Most a kutatok molekuldk
szorodasat vizsgaltak optikai racson. Felvetik molekula-
hologramok készitésének lehetéségét is, amelyben
a lézer-molekula kdlcsonhatasbol jon Iétre az interferen-
ciakép. A nanoszerkezetek makroszkopostol eltérd
elektronszerkezetét éppen az magyarazza, hogy jellem-
z6en nanométeres méreteik 6sszemeérhetdk az elekt-
ronhulldam hulldmhosszaval.

A nanocso

Samio Lijima japan kutatdé 1991-ben medgdfigyelte,
hogy ha grafitelektrodok kozo6tt néhany elektromos
fivet huz ezer °C-on kis nyomdasu héliumatmoszféra-
ban, akkor a negativ elektrédon kis tlszer( képzdd-
mények nének, melyek dtmérdje 4-30 nm, hossza pe-
dig 1 mm korili. Azaz néhany atomnyi atméréjikhoz
képest hosszuk ennek akar tébb milliészorosa is le-
het. Kiderdlt, hogy ezek a kis tlk (nanocsovek) felso-
dort grafitrétegként képzelhetdk el. Azaz a csé fala-
nak vastagsaga egyetlen atomnyi. Az egyfalu szén
nanocsé szerkezete olyan, amilyent egyetlen atomi
réteg vastag, grafitszerlien elrendezett szénatomok-
bél all6 sik hengerré tekerése nyoman nyernénk.
A nanocsé vége lehet nyitott, vagy lezarhatja egy
fullerén félgomb. Az egyfalt nanocsovek jellemzd at-
méréje az 1 nm tartomanyban van, a tobbfalt nano-
csovek elérhetik a 100 nm-t is, ezek koncentrikusan
egymas koré épult hengeres rétegekbdl allnak.
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_ Fullerének megjelenése és perspektivaja

Kicsi, de eros

Ismeriink szerves polimerekbdl készitett szénszalakat,
amelyeket nagy szilardsagu és meégis kis tdmeg( anya-
gokként alkalmaznak. Egy anyag torékenysége a belsé
szerkezeten végigvonuld hibak novekedésével né. Egy
nanocsé esetén egy ilyen hiba legfeljebb 30 nm-es at-
meérdja térfogatelemet érint, igy varhatéan nagyon jo
torési tulajdonsagokkal rendelkezhet egy ilyen, nanocsoé-
vekbdl allé anyag. Amerikai kutaték szamitégépes szi-
mulacioval a nanocsovek mechanikai tulajdonsagait vizs-
géltak, nevezetesen azt, hogy hogyan nyulik és mekkora
feszlltség hatasara szakad el a nanocsé. nyujtas hatasa-
ra a feszliltség el6szor egy kicsit ,,behorpasztja” a nano-
csovet, majd ezen a szakaszon a csé elkezd vékonyodni,
s ekdzben a fala atomlancokra szakad, s legvégul mar
csupan egyetlen sor atom koti 6ssze. A vizsgalatok sze-
rint a nanocsé szakitoszilardsdga meglepden nagy: tébb
mint szdzszorosa a vele azonos méretl acélszalénak.
Ez, persze, csak elméleti 6sszehasonlitas, hiszen méret-
aranyosan vékony acélszélat még nem készitettek. Er-
dekességképpen megemlithetjik ezzel kapcsolatban az
Grlift gondolatat. Nehéz eldonteni, hogy hol fogalmazo-
dott meg hamarabb: a tudomany tervezéasztalan vagy
a tudomanyos-fantasztikus irodalom lapjain. Az alapgon-
dolat egyszerli és vonzd. Ugyanugy, ahogyan példaul
a huszonhetedik emeletre nem rakétaval, hanem felvo-
néval kozlekedlink, mert igy kényelmesebb és gazdasa-
gosabb, a Fold kordli, Ugynevezett geostacionarius
palyara, ahol a tavkozlési mUholdak is keringenek, fel le-
hetne jutni egy olyan felvonéval, amelynek felsd, érke-
zési allomasa geostacionarius palyan keringd Grallomas.
Persze, ehhez egy hosszU, 36 ezer km hosszUsagu, és
igen erés ,drotkotélre” lenne sziikség. (A felvond kéte-
lének elsésorban a sajat sulyat kellene elbirnia, a hasz-
nos teherrél nem is szolva.) A ,klasszikus” anyagok
kozll egyedil a gyémant lenne képes erre. A masodik
jelolt mar a nanocsé, amelynek szilardsaga meghaladja
a gyémantét. Az (rlift 6tletének mérndki valtozata Jurij
Arcutanov szentpétervari mérnoktél szarmazik. A NASA
komolyan vette az Otletet, mégpedig annyira, hogy két
kisérletet is végrehajtottak Fold kortl keringé (rsiklobol
— egyelére hagyomanyos kéabelen — kibocsatott sulyok-
kal. A mésodik volt sikeresebb, 1996-ban sikertlt egy
21 kilométeres kabelre rogzitett sulyt a kabel teljes
hosszéban kibocséatani, a visszacsévéléskor azonban
egy muiszaki hiba miatt a kébel elszakadt. A NASA nem-
csak kulonleges kabelt, de nanogépeket is tervez épite-
ni szén nanocsovekre alapozva. Az Ames kutatdkoz-
pontban szén nanocsovekbdl készilt nanogépek alkat-
részeit tervezgetik.

Elektromos vezet6
Tovébbi hasznos tulajdonséagai révén felhasznéalhaté len-
ne a molekularis vezeték tertiletén is. EIméleti megfonto-

lasok alapjan lehetnek fémesen vezetdk vagy szigeteldk.
Azonos szerkezetl anyagokrol lévén szo, vajon ez mitdl
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fligg? A vélaszt erre a Delfti M(szaki Egyetem és a Har-
vard Egyetem kutatdi talaltdk meg, a vizsgélatokat pasz-
tazo alagutmikroszkoppal végezték. A nanocsovek fala
egymashoz illeszkedd hatszogekbdl all. Akkor tapasztal-
tak fémes vezetést, ha a csé tengelyével a hatszogek
élei 30°-0s szoget zartak be, tovabba akkor, ha a parhuza-
mos irdnyultsagu hatszégek aranya egy bizonyos értéket
elért. A tobbi nanocsé félvezetének bizonyult.

Az USA Stanford Egyetemén a kutatdk a nanojelen-
ségek modellezése révén igen szellemes technikai
megoldésokkal kisérleteztek. A stanfordiak arra jottek
ra, hogy az egyenes éallapotaban j6l vezetd nanocsé kis-
sé meghajlitva elvesziti vezet6képességét. A felfede-
zés vdratlan volt, az eddigi elméletek alapjan nem sza-
mitottak ra, de hamar megtalalték a jelenség magyara-
zatat. A minddssze néhany atomnyi atméréjli nanocso-
veket a Brookhaven nemzeti laboratériumban kidolgo-
zott eljarassal dllitottak elé. Magas hémeérsékletli szén-
tartalmu gazbdél (meténbdl) szilicium-dioxid fellileten
alakultak ki a nanocsovek, nanoméret(i szemcsékre ap-
ritott fém katalizator segitségével. A nanocsé elkészi-
tése utan arkot astak a szilicium-dioxid fellletbe, majd
az arok felett egyetlen apré nanocsovet fektettek pall6-
ként keresztbe, a csé két végére elézbleg elektromos
csatlakozasokat illesztettek. A nanocsépalld egyene-
sen ivelte 4t az arkot, s ol vezette az elektromos éara-
mot. Ezutan a kivancsi kutatok meghajlitottak a pallét,
mire az képtelenné valt az aram vezetésére. Ha a nano-
cs6 kiegyenesedett, ismét jol vezetett, mintha mi sem
tortént volna. Az arok- és pall6hasonlattal el tudjuk kép-
zelni a kisérletet, a technikai nehézségek viszont el-
képzelhetetlenll nagyok. Elég a méretekre utalni: ko-
rtlbelll 6tvenezer nanocs6 adja ki egytitt egyetlen haj-
szal vastagsagat. Az egyenes cs6ben minden szén-
atom harom szomszédjaval létesit kdtést, igy négy da-
rab e célra felhasznalhato elektronjabdl az egyik szabad
marad, nem vesz részt kotésben. Ezek a szabad elekt-
ronok vezetik a cs6ben az aramot. Ha meghajlitjuk
a csoOvet, az atomok kozti tavolsadg is megvaltozik.
A szénatomok a kordbbi harom helyett most mar négy
szomszéddal létesitenek kotést, a negyedik partnert a
kozel keriils szemben 1évé cséfalrél valasztiak. igy vi-
szont nem marad szabad elektronjuk az aramvezetés-
hez, a cs6 szigetel6vé valik. Ha hagyjuk Ujra kiegyene-
sedni, akkor visszadll a korabbi, j6 vezetést biztositd
atomi elrendezédés. Békén hagyjék, vezet, meghaljlit-
jak, szigetel — ez az ideélis kétallapotu kapcsoldelem,
ezt a szerepet szanjak a nanocsé-hajlitgatasnak a jové
szamitdgépeiben. Alkalmas lehet arra is, hogy paranyi
mechanikai elmozdulasrol, a meghajlasrol elektromos
jellel adjon hirt.

A Cqp példéja jol szemlélteti, hogy 6tszogek beépllé-
se a hatszogekbdl allo sikba a sik elgérblléséhez vezet.
Hasonld, de ellentétes eléjelti gorbilet keletkezik hét-
szogek beépiilésekor is. Otszog-hétszdg paros beépii-
|ése egy nanocsébe ,nanokdnyokot” eredményez. Ez
azért is fontos, mert ilyen konyokokon keresztil lehet-
séges a fémes és félvezetd nanocsovek csatlakozasa,
ami egy nanométeres Schottky atmenetet eredmé-

21




HIRADASTECHNIKA

nyezhet. Tobb 6tszdg-hétszog beépllésével Uj tipusu
nanoszerkezetek jdhetnek létre, mint példaul az Y-szer(
eldgazas, vagy a ,telefonzsinérszertien” feltekert (spi-
ralis) egyfali nanocsdé. Bar ezeket az alakzatokat mar
1992-93-ban megjosoltak elméleti modellszamitasok
alapjan, csak nemrégiben sikertlt ilyeneket kisérletileg
is kimutatni pasztazé alagutmikroszkop segitségével
egy daltaluk kidolgozott, a fullerén bomlasan alapuld no6-
vesztési eljarast alkalmazva.

Tobbrétegi csovek

2000-ben John Cumings és Alex Zettl tdbbfalt nano-
csoveket vizsgalt. Néhany kiilsé csé egyik végét elta-
volitottak. A belsé csdveket ki lehet huzni a kilsé tok-
bél, egészen kis surlédas mellett. Eppen ez az, amire
a kutatdknak szlikséguk van a nanomechanikai beren-
dezésekhez. A kisérletek a rétegek kozotti van der
Waals koélcsonhatast (a grafit rétegeit is ez tartja
O0ssze) demonstraltdk. Ennek koszdnhetd, hogy ha
egy belsé csovet kihtznak, akkor az visszacsuszik az
6t kortlvevé szénatomokbdl alkotott tokba. Mikor tel-
jesen visszacsuszott, a van der Waals potencialis
energia minimalis lesz, &m a kinetikus energia ekkor
éri el a maximumat. A rendszer egy nanoméret( osz-
cilldtorként viselkedik. Késébb Quanshui Zheng
(Tsinghua University, Kina) és Qing Jiang (University of
Carolina, USA) az el6z6 kisérlettel kapcsolatban veg-
zett szdmitdsokat, arra az esetre, ha a kilsé csé (cso-
vek) mindkét vége nyitott. Megmutatték, hogy a rez-
gés minimalis potenciélis energiaju allapot kordl giga-
hertzes is lehet. Ha a kils6 csé egyik vége zart, akkor
amint tullendline a belsé mag az egyensulyi allapo-
ton, igen nagy visszatérité erd hat, igy a belsdé c¢sé is-
meét kicsuszik a nyitott végen. Ha kétfalu a nanocsé, a
belsé csé — mint egy ,nanomotor” — képes lehet fo-
rogni a kilsében.

Egyéb felhasznalasi teruletek

Egy tovébbi izgalmas kérdés lehet a nanocsévek meg-
toltése idegen anyagokkal. Ezt példaul el lehet Ugy veé-
gezni, ha a csdvek végét tomeény salétromsavval elta-
volitjak nikkel(ll)-szulfat jelenlétében. Hdékezelés utan
a nikkel(ll)-szulfat nikkel(ll)-oxiddéa alakul, amely 400 °C-
on hidrogénaramban nikkellé redukalhato, és mar ké-
szen is van a nikkellel toltott nanocsé.

Elektromos feszlltséget kapcsolva a nanocsovekre,
ezek kivalo elektronkibocsatoként viselkednek. Ez a tu-
lajdonsag vezetett az elsé ipari jellegl felhasznalasa-
hoz: a Samsung kutatéi szén nanocsodveket alkalmaz-
tak egy sik képernydben az elektronok kibocséatasara,
a kereskedelmileg kaphaté VGA felbontéasu valtozatot
2004-re igérik.

Az alagutmikroszkép szonddja — egy hegyes td,
amely szerencsés esetben egyetlen atomban végzé-
dik. Ugyanakkor szerszam is, amivel atomokat lehet
.megfogni” és ,l0kddsni”. Hatranya, hogy roppant
sérllékeny, mert a csucson ,gubbaszt6” utolséd
atom koénnyen ugy donthet, hogy , nyugalmasabb”
helyre vandorol. Egy stabilabb hegyU , nanoceruza”
kellene ahhoz, hogy atomi méretekben irjunk az alag-
utmikroszképpal. A problémara a megoldas a nano-
cs6, amelyet az alagutmikroszkép tljének végére
.szerelhetlnk”.

Az IBM kutatoinak sikertlt egyetlen molekulan ala-
puld szamitdgépes aramkort létrehozniuk. Az ilyen
molekuldn alapulé logikai aramkor — vagyis az olyan
elektronikus komponensekbdl allé struktura, amely
adatfeldolgozasra képes — igy sokkal kisebb méretd
csipek készitését teheti majd lehetéve, mint amilyet
szilicium felhasznalasaval el lehet éllitani. Ez tovab-
bi teret nyit a szamitogépes miniatlrizalas el6tt.
A nanocsovet az IBM tudésai mar korabban képesek
voltak félvezetéként alkalmazni, és most ennek a ku-
tatasi irdnynak az Ujabb lépcsdéfokéat érték el, a szami-
togépes muveletek generdldsara alkalmas logikai
dramkor létrehozéasaval. Tudomanyos korokben ural-
kodo nézet szerint 6t-tiz év mulva a szilicium felhasz-
naldsa révén mar nem lesz tovabb csdkkenthetd
a lapkdk mérete, és nem novelheté miveleti sebes-
sége. Gordon Moore, az Intel lapkagyartd nagyvalla-
lat alapitoja 1965-ben azt j6solta, hogy a mikropro-
cesszorok kapacitdsa mintegy masfél évenként meg
fog kétszerezédni. Joéslata eddig nagyrészt valora
valt, de a jelek szerint kozeledik a sziliciumban rejlé
lehetéségek végsd hatara. A nanotechnolégian ala-
puld mikroprocesszorok esélyt kinadlnak az eddigi fej-
|6dési Utem tovabbi fenntartasara.

Irodalom:

1. Bérsony lIstvan: Szén nanocsovek az integralt
elektronikaban, Hiradastechnika, 2002/10 (okto-
ber) 53-63. oldal

2. http://www.lassp.cornell.edu/lassp_data/mceven/
homepage/wellcome.html (Cornell, McEven Lab)

Elnézést kértink

A 2003/1 szamunkban jelent meg a 2002 évi szamaink tartalomjegyzéke, melyben a 4. szdm ismertetésében hiba

csuszott. A helyes szdveg:

Géher Kéroly: Simonyi-bolcsességek, -legendak, -torténetek

Csurgay lldiké: Kis |, szinesek” (Gsszeallitas)
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Az Informatikai és Hirkozlési Minisztérium 2002. november 15-én szakmai napot rendezett a kulturalis érté-
kek megdrzésének informatikai megoldasairdl, melynek keretében ismertette , eVildg — digitdlis tartalom és
kultdra (hazai kulturdlis javak a digitalis vilagban)” cimU palyazatat az Ernst Mdzeumban. A program kereté-
ben MUalkotasok digitalizalasa cimmel az Ernst Mizeum munkatarsai a museum.hu portallal k6z6s bemuta-
tét tartottak méar megvalositott, sikeres digitalizalasi projektekrél. Az elsé miikodd gytjteményfeldolgozo
program halézati alkalmazéasat Az év muizeuma 2001 cimet elnyert Duna Mizeum ismertette.

A Digitélis kultura program keretében magyarorszagi levéltarak, orszagos muzeumok, szakmuzeumok,
megyei, terlileti és tematikus mazeumok, egyhéazi gylijtemények pélyazhatnak az intézmények kezelésében
levé nemzeti kulturdlis javak elektronikus feldolgozdsanak megvalositasara, valamint a mar feldolgozott tar-
talmak hozzaférhetévé tételére az interneten vagy az intézményben az odalatogaték szamaéra. Egy pélyazo al-
tal elnyerheté tdmogatas maximum 20 millié forint.

o o o

A BME Rektori Tanacstermében november 5-én egyluttmikodési megallapodast irt ald a Miegyetem és
a Siemens. Az egylttmUkodés célja, hogy a cég segitse a BME-n folyd képzés szinvonalanak megérzését
és tdmogassa annak fejlédését.

A megéllapodasnak megfeleléen a Siemens miszaki berendezést, oktatasi segédanyagokat és eszkdzo-
ket adott at, szakkonyveket ajandékozott a BME-nek. Ezenfelill Siemens Professzori Oszténdijat és
doktorandusz osztondijakat irt ki az egyetem polgérainak, tamogatja a tudomanyos diakkori tevékenységet,
a kulturat és a sportot. Az egyiittmiikddési megallapodast Hetényi Péter, a Siemens elndke és Detreksi Akos
rektor irta ala.

Az Orszagos Probanyelvvizsga Rendszer (OPR) és a Felvételi Informacios Szolgélat (FISZ) november 16-an
ismét orszagos nyelvvizsga nyilt napot rendezett immar negyedik alkalommmal. A rendezvény célja a Magyar-
orszagon allamilag elismert nyelvvizsgarendszerek bemutatasa. A hianypétld nyilt nap szerepe tovabbra is
meghatéarozé, hiszen az éllami nyelvvizsgarendszer megszlintével az allamilag elismert, akkreditélt forma
ker(lt el6térbe. Ez a rendszer sokkal tObb atjarhatésagot biztosit a nyelvvizsgazni szandékozéknak, azonban
eltévedni is konnyebb benne. Az Idegennyelvi Tovabbképzé Kozpont legutdbb (1999-ben) koézreadott adatai
alapjan az irasbeli vizsgéra jelentkezék alig 30 szazaléka tesz sikeres nyelvvizsgat.

Az Educatio 2002 rendezvényt november 14. és 17. kozott, kozel 20 000 négyzetméteren rendezték meg
a Budapesti Vasarkozpont ,A" pavilonjaban. Az EDUCATIO a magyar oktatas legnagyobb és legrangosabb
éves szakmai seregszemléje. TObb szaz kiallitd — koztlik valamennyi magyar egyetem és féiskola — képvisel-
te a hazai kozép- és felsGoktatast. A taneszkdzgyartastol a tankdnyvkiadasig minden jelen volt a kiallitason.
A latogatdk a kidllitdsi standok mellett, szakmai el6addsokon és bemutatokon ismerkedhettek meg az okta-
tas jelenével és jovéjével. Természetesen a Miegyetem is képviseltette magat a rendezvényen mint kiallito.
Ot-hatszaz kiallitd és a négy nap soran dtven-hatvanezer latogato jelent meg a rendezvényen.

Az ITU szerint a vilagon még masfél millié telepilésen nincs telefon. Ezek bekotése a halézatba nem kertine
tébbe, mint amennyi pénzt a 3G licencek megszerzésére koltottek tavkozléssel ugyis jol ellatott orszagokban.

A meghatalmazottak 16. értekezletén (Marrekesh, 2002. 09. 23.-2002. 10. 18.) Utsumi fétitkar kifejezte
azt a véleményét, hogy a hagyoményosan harom elsérendu létsziikséglet (élelem, ruhazat, fedél) mellé az in-
formaciot is fel kell venni.

Ausztralidban eldkészitik az Enum, a személyi telefonszam, az elektronikus levélcim és a faxszam egysé-
ges multimédia-szamozasi rendszer bevezetését. Ez varhatdan a vildgon elészor Ausztralidban valésul meg.

Bevétellik sorrendjében a tiz legnagyobb tavkozlési vallalat (2001. évi adatok) a kdvetkez6: NTT, Verzion
Communications, SBC Communications, AT&T, Deutsche Telekom, NTT DoCoMo, France Telecom,
WorldCom Inc., Vodafone Group, Telefénica. Nyereség szerint rangsorolva az elsé tiz vallalat a kovetkezd:
TCC Taiwan Cellular Operator, Swisscom, Emirates Telecommunication Corporation, China Mobile (Hong-
kong) Ltd., PT Telkom, Singapore Telecom, Telmex (Teleféonos de Mexico), Chungwa Telecom (Kina), VNSL
(Videsh Sanchar Nigam Ltd., India), Hutchison Whampoa (Hongkong). A szaz vaéllalatot feldleld, a bevétel
szerint sorolt listdban a Matév csoport a 84. helyen all, a nyereség alapjan sorolt listdban nem talélhaté.
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Az aurallzaclo mmt technolégiai
eszkdz kapcsolat a mért zajertekek 6s.
| .87 akusztlkalﬁgerzet koziitt |

A fizikai meghatédrozds és a mérés szempontjabdl a hang €s a zaj azonos mennyiséeg. A kilénbséget a pillanatnyi emberi megitélés jelent, ami
adott kérilmények kézott az éppen ott tartézkodo embertdl fligg. Osszedllitdsunkban megmutatjuk, hogy a méréstechnikai gyakorlat dBA
mértéke az érzeti akusztikai megitélés eredményeit dltalaban nem kéveti. Az akusztikai méréstechnika évtizedes megtorpandsaban a mind-
ség korszer( szemlélete hozott érdekes fordulatot. Eszerint valamely terméeék mikddését az elvdrt zajnak, zajszinképnek, és/vagy rezgésszin-
képnek kell kisérnie. Ez az Uj célkitlizés a gyakorlatban minden termékhez mds és mds zaj- és rezgésjellemzdket rendel hozza. Mindez objek-
tiv modszerekkel a kétfiild hallds tulajdonsagainak figyelembevételével €s alkalmazdsaval tékéletesithetd (auralizacio).

Az érzeti akusztika ingerekhez redlis, objektive értékelheté mérészamokat rendel. Ismertetjik a legfontosabb pszichoakusztikai érzeti mennyi-
ségeket, és utalunk arra, hogyan lehet érzeti mértékekkel, de mégis objektiv modszerekkel dolgozni.

Summary

The well-known sorts of troublesome noise signals are the noise of electric signals, and the non expected disturbing or
annoying acoustic noise signals. According the physical definition, and the technique of measuring, can be equal the sound
someone’s, or from it generated noise, treated as a noise signal. In given circumstances there is a difference between the
momentary human sensing, and the temporary expects of there being people.

In this paper are reviewed various processes of noise measuring-techniques. It will be pointed, that in the praxis the wide
used commercial measuring technique using the measure of dBA unit, don't follow the senses resulting by psychoacoustics
experiences generally.

A modern view of Quality Control Techniques has had turn the decennial standstill of acous-tical measuring-technique.
According this one, the working of a given construction shall accompanied by that noise, that is expected from the working
status of mentioned construc-tion; precisely that corresponds for the even wanted noise spectrum, and/or vibration
spectrum, generated by the construction in question.

It is a new goal, which adopts a procedure intending for all by sounds accompanied products different noise/vibration

characteristics. All these are possible in the practice using and con-sider the properties of binaural hearing (auralisation).

In the sensory acoustics correspond objective and valuable measures to the sensed stimuli.

Here will be reviewed the most important psychoa-coustics, and sensed values, and will be introduce how to make it going
to do use sensed measures, but in spite of, get obtain objective procedures.

Bevezetés

A zaj az informativ jel vizsgélatat, észlelését, valamint az
észlel6t megzavard nem kivant jel. Zavard zaj minden
jelfajtanal eléfordul. Meghatdrozas szerint min-
den nem kivant, zavard, vagy kellemetlen hang (zaj-
szennyezés). Kézismert, hogy a fizikai meghatéarozas
és a mérés szempontjabol a hang és a zaj azonos fo-
galom. A kiilonbséget a pillanatnyi emberi megitélés
jelenti. Ugyanazt a hangot az egyik ember azonos ko-
rilmények kozott kellemes, illetve részére informa-
ciot hordozdé jelként fogja fel (pl. szivesen hallgatott
zene, v. a csecsemdsiras), mikdzben a masik szamara
ugyanez kellemetlen zaj forrdsa. Az akusztika tertle-
tén tehat a hang és a zaj egymastdl valo megkulon-
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boztetése az adott korilmények kozott az eéppen ott
tartozkodo ember itéletével 6sszhangban lehetséges.
A méréstechnikai megitélés gyakran a statisztikai
atlagérték alapjan torténik, mivel a zaj dtlagos megité-
léséhez képest vannak tulérzékeny, és kevésbé érze-
keny emberek. A zaj elfogadhatésaganak, megenged-
hetd mértékének megadasara nemzetkdzi szabvé-
nyok, mérési eléirdsok vannak.

Jelen Osszedllitdsunkban elsésorban az akusztikai
zajok mérésével, és a szokasos mérési eljarasok éatte-
kintésével foglalkozunk. Megmutatjuk, hogy a mérés-
technikai gyakorlat a XX. szdzad méréstechnikajabdl
,Oroklott” mérési mennyiségek, pl. a dBA hasznélata-
val az érzeti akusztikai megitélés eredményeit altala-
ban nem koveti. Ez pedig olyan ellentmondéasokra ve-
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zet, amit a méréstechnikailag megszokott, korabbi mé-
rési eljarasok megtartasa tovabb mar nem indokolhat.

Szemléletvaltas a hangmindség
érdekében

A minéség korszer( és egyre szélesebb korben terjedd
igénye, szemlélete érdekes fordulatot hozott az akuszti-
kai méréstechnikaban is. A digitalis méréstechnika és
adatfeldolgozas tokéletesedésével egyre tébb felisme-
rés mutatja, hogy a klasszikus mérési eljarasokkal kapott
mennyiségek és a minéségnek a felhasznalé (vevd) filé-
vel értékelt érzete kozott ellentmondas van. Marpedig a
hangmindség az a ,valami”, amit a felhasznéal6 elvar!!
Ha tehat az érzet, mint tény, a mérési eredmeénynek el-
lentmond, akkor itt is bizonyosak lehettink abban, hogy
nem a tényekkel van a baj! Pontosabban: mért értékeink
taldn nem azt mutatjak, amit érzékellnk.

Az érzékszervi diagnosztika, a szubjektiv érzettel
ardnyos mennyiségek értelmezése, mérése a XX. sza-
zad kozepétdl kezddédden az akusztikdban egyre na-
gyobb szerepet kapott.

Az 1990-es években hivatalosan is megjelent az
akusztikai minéség (,acoustical quality”) fogalma, és
ennek méréstechnikai megvaldsitasi igénye, mint egy
teljesen U] irdnyzat. Ma ez mar olyan 6nallé szakmai
kor, s6t szakma, amely a minéségbiztositasi rendsze-
rekhez kapcsolddva, és az ISO 45000 szabvanysorozat,
valamint az ISO 17025 szabvany szemléletéhez is j0l
igazodva lehetéséget ad a minéség emberi elvarasai-
nak megfogalmazéasahoz, ellenérzéséhez és muszaki
alkalmazasahoz. Ennek megfeleléen az akusztikus
feladata most mar sokkal differencialtabb, mint korab-
ban volt. Valamikor az akusztikus ,,csupan” mérte, ér-
tékelte a zaj- és a rezgésjeleket, ennek alapjan javasla-
tokat adott, és terveket készitett azok csdkkentésére.
A termékfejlesztési munkaknal pedig vallalta a hatérér-
ték alatti zaj-, és rezgésszintek megvaldsitasat.

Az Uj szemlélet szerinta minéség érdekében a hatéreér-
tékeken belll meghatarozott zaj- és rezgésszinképeket
kell az akusztikus fejlesztémérnokoknek a tervezett ter-
meéknél elémitk. A kdvetkezmeény a kordbbinal bonyolul-
tabb feladat, mivel most méar nemcsak egy hatarértéket
nem szabad a fejlesztének tullépni, hanem a terméktdl el-
vart zajnak és zajszinképnek, vagy rezgésszinképnek kell
a termék mukodését kisérnie! Az Uj és korszerl miszaki
feladat tehat minden termékhez mas és mas zaj- és rez-
gésjellemzdket rendel. Ez latszdlag talan értelmetlen, de
nem szabad elfelejteni, hogy a vevé ma a terméktdl azt
a zajt, rezgést varja el, amire annal a terméknél szamit. igy
elvarja pl., hogy egy luxusautd csendes legyen ugyan, de
azért legyen ,autéhangja”, hogy a gyanutlan jarékeldk pl.
elé ne lépjenek varatlanul. A sportkocsik hangja viszont
.Sportos” legyen. A porszivd meg természetesen csen-
des legyen, de azért a hangja gyézze meg a vasarlét arro,
hogy ez a gép kell6 szivoerével is rendelkezik!

Az (j feladat tehat az érzetileg megkivant zajra/rezgés-
re torténd tervezés és gyartas, amit ma mar mind tébb
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terlleten meg is valésitanak. Pl. a személygépkocsi-ajtd
becsapasénak elére megtervezett, és a gyakorlatban
megvalésuld hangja, vagy az erésaramu kapcsolok kelle-
mes hangérzetet kelté hangja! A termék hangjat meg-
hallgatasa, és a kivant hang akusztikai megtervezését, j6-
vahagyasat kovetéen kell régziteni. Mindez objektiv
modszerekkel a kétflll hallas tulajdonsagainak figyelem-
bevételével és alkalmazasaval; az auralizacio segitségé-
vel lehetséges. Az auralizacio szénak az alkalmazasi teru-
lete az akusztikai technologidban egyre tagabb. Lefedi
mindazon folyamatokat és eljarasokat, amelyek objektiv
szimulacids, szamitastechnikai eljarasokkal gy model-
lezzék, hogy a modell a rendszer vérhaté hangzésat, hang-
élményét szolgaltassa [10]. De auralizacionak nevezik
a kétfllid hangtechnikaval az érzeti akusztika pszi-
choakusztikai vélaszainak feldolgozasat objektiv médsze-
rekkel is [11].

Itt kiinduldsunk az a széles korGien elfogadott tudo-
manyos megallapitas, miszerint az érzeti akusztika az
akusztikai ingereket redlis, objektive értékelheté mérs-
szamokkal irja le. Ezért a kdvetkezékben a legfontosabb
pszichoakusztikai érzeti mennyiségeket ismertetjik, és
utalunk arra, hogyan lehet érzeti mértékekkel, de mégis
objektiv médszerekkel dolgozni, tovébba hogyan lehet
ilyen alapon a megkivant zajhatasnak megfelelé konst-
rukcidkat kidolgozni. Mindezek egyik alapja az érzeti
mennyiségeknek megfeleld, kétflll (binaural) mérés-
technika és annak egyre szélesebb kdrben alkalmazott
gyakorlata.

A hangészlelés mértékei

A szokéasos akusztikai feladatok sordn a hangtérbe he-
lyezett mérémikrofon jelét idében atlagolva, és adott
frekvenciasulyozassal médositva, szintértékben vizsgal-
jak; pl. LA. Ez az érték kapcsolatban van a fllink érzéke-
lésével, a flllinket éré hallaskarosodas lehetéségével és
egyszer(, egyérték(i mérészamhoz vezet. Attételesen
természetesen utal a hang a zavaré zaj hangossagara,
és annak a szubjektiv észlelés alapjan megallapithaté za-
jossagara is. Ennek ellenére az utoébbi idékben egyre
erésebb a torekvés arra, hogy a tervezésnél az emlitett
két jellemzé objektiv mértékével is rendelkezzink [1, 2].

Az emberi halladst vizsgalva megallapithaté, hogy
a hanghulldmok elemzéséhez érdemes tobbek kozott
figyelembe venni a hangjel szintjét, idétartamat, szin-
képi Osszetételét, iddbeli szerkezetét, térbeli elhelyez-
kedését, informdcidtartalmat, érzeti hatdsait, és azok
mennyiségi meghatdrozoit. Mar ez a torekvés is jelzi,
hogy az egy paraméteres hangjelmegadas nem vezet-
het sikerre. A hallészerv egy igen nagy dinamika atfo-
gasu, nagy érzékenységl, hosszu és rovid idejd me-
moridval egyarant rendelkezd, a hangjelenségek
Osszehasonlitdsara is képes olyan érzékszerv, amelyik
nemcsak a szintek 6sszehasonlitadsara, a valtozasok ér-
zékeny meghatarozasara, de a hang jellegének, miné-
ségének érzeti itéletparokkal mint skala végértékekkel
valé megadasara is alkalmas.
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Néhany ilyen tipikus érzeti itéletpar:

zavaré < kellemes, célnak megfelelé <> célnak nem felel meg,

sima < érdes, homalyos < tiszta,
hangos < halk, izgaté < nyugodt,
éles < tompa, zajos < nem zajos, stb.

Ezek a jellemzék egymassal nem felcserélhetdk, és
egymast nem helyettesitik. Ugyanakkor, mint fontos
jellemzdék pszichoakusztikai méréssel is meghataro-
zandok. Egy ilyen mérési feladat megfogalmazésanal
napjainkban a kovetkezéket szokas szem el6tt tartani.
e A szokasosan alkalmazott egyszerd(i fizikai hangjeljel-

lemz6k az A hangnyomadsszint, az oktav- és az 1/3

oktavsavokban végzett elemzések nem nyujtanak

elég atfogo tajékoztatast a hangjelenségekrol.

e Az elemzések kdrében az érzeti; szubjektiv megfigye-
|éssel meghatarozhato, és az objektiv modszerekkel fel-
dolgozhaté tovabbi jellemzék megadéasa is szlikséges.
llyenek tobbek kdzott a hangossag (loudness), az éles-
ség (sharpness), az érdesség (rough-ness), az elé- és
utéelfedés, tovabba az egyidejl elfedés.

e Az emberi hallészerv a méréstechnikailag szokasos
egycsatornas elemzéshez képest normalis korilmeé-
nyek kozott kétcsatornads. Tegylk hozza, két olyan
mérési csatornaval rendelkezik, amelyek egyszerre
szelektiv, és egyidejlileg egymasra visszahato
osszehasonlité elemzésre is alkalmasak. Ezenkivil
a hallészerv olyan hangtérbdl veszi a hangjelminta-
kat, amelyek a fej és a test zavar6 hatdsa miatt egy
Osszetett perturbalt hangtérbdl szarmaznak, mégis
j0 zajelnyomast, jelfeldolgozéast és magas foku tér-
beli szelektivitdst eredményez.

A hagyomanyos akusztikai mérések
korlatai

Az akusztikai kornyezet elfogadhato, kellemetlen, vagy
akar jo érzést kivaltd hatédsa azonos L, szintl, és egy-
maéashoz nagyon hasonlé 1/3 oktav szinképl jeleknél
mint dizelmotorzaj, rézsazaj, €s négyszog impulzus sor
zajat vizsgéljak, az érzeti vélemény szerint a harom
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1. dbra Harom kilénb6z6 hangjel; dizelmotorzaj (a), rézsazaj (b),
négyszog impulzus sor (c), és kozelitéleg azonos L, szintet

eredményezé 1/3 oktav spektrumaik [7]
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hang hangossédga és hangmindsége esetében eltérd
(1. dbra). Ezért, ha a mérések és az érzeti hatas korrela-
ciojat keresstk, a jel id6beli valtozasat és szinképi tran-
zienseit is figyelembe kell venni. Lehet arra is példat
talalni, hogy azonosnak mért L, szintek esetében a han-
gossdg értéke két hangjelre akar tizszeresen is eltérhet
egymastdl [3]. Egyenlé hangerd esetében a hangossag
érzet a vizsgalt hangok szinképi eloszlasatol fligg.

50U m
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a) B <}
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|
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2. dbra A 4 kHz szinuszos jel (a), ugyanaz 4Hz (b), végul 70 Hz-es
jellel amplitidé moduldlva. Az alsé abran ezeket érdesség-

egységben abrazoltuk [7].

Tovébbi ismert tény a hangjel idébeli, vagy frekvencia
szerinti véltozasdra: modulacidjanak hatasa a hangmi-
néségre, mikdzben az atlagos A-hangnyomasszintek
(La) ezeknek az idébeli véaltozdsoknak megfeleléen a k-
|6nb6z6 hangokra azonos értékdlek.

A fizikailag modulalt hang érzetileg a hang egyenet-
lenségeként jelentkezik; és ennek megfeleléen neve-
zik a hang érdességének (roughness). Viszont a 4 kHz
szinuszos jelet 4 Hz, vagy 70 Hz-es jellel amplitudé mo-
duldlva azt tapasztaljuk, hogy a 4 Hz modulacio enyhén
kellemetlen, ugyanakkor a 70 Hz modulacié kimondot-
tan kemeény, érdes hangérzetet kelt. A 2. abra als6 so-
raban a modulécio oldalsavijai is lathatok.

Az emlitett érzeti mennyiségeknek zart matematikai
formaban térténé megadasara is van részben lehet6-
ség. A hangerdsség pszichoakusztikai megfeleldjét, a
hangossagot Zwicker moédszerének alkalmazasaval
szamoljak és mérik [1, 2, 6]. A szamitasok sordn a G
kritikus sav hangossaga son egységben
NG = 20,1(|_G —40)

Ly =40 +33,22 Ig N,

ha Ly > 40 phon, vagy
ha N > 1 son

Itt Lg @ G frekvenciacsoport pl. a kritikussavok bark
savszélességhez tartozé szintérték, és

Ly az N son-ban kifejezett hangosséaghoz tartozo
phon érték.

Széles savu zajok son hangossaganak meghatéaroza-
séra a szabad hangtéri frontélis hangbeesés (F) és a dif-
fuz hangtéri (D) egyenlé hangossag gorbéire kiterjesztett
hangossag szamitasara az ISO 532B szabvany ad mod-
szert [5, 6]. Tobb esetet is ismerlink arra vonatkozéan,
hogy mikozben mért zajok dBA szintértékben azonos-
nak, a hangossaguk kozott jelentds eltérés van (3. abra).
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3. dbra  Két kozel azonos LA~ 70 dBA zajszint és hangossag érté-

keik son egységben mérve (7]

A mérnoki pszichoakusztika célja fizikailag joI defi-
nialt ingerek hatéasara keletkezé hallasjelenségek kvan-
titativ leirdsa, és alkalmazésa a mérnoki tevékenység-
ben [11]. Az elvart hangminéségnek megfelel6 hangot
mesterséges Uton eldallitjgk, majd a vizsgalt hangfel-
vétel, vagy hangsugarzo, vagy a vizsgalandd termék
hangjahoz hasonlitjak. Fizikailag ezért a ,,hangmindség-
valaszadéas" tipikusan a szabad hangtérbeli hang-
kiegyenlités (freefield equalization) eredményessége-
t6l figg. A megvaldsitas azonban nem egyszerd, mivel
a hangtérmennyiségeknek a hallastartomanyban értel-
mezhetd megfeleldi frekvencia- és intenzitasfliggék is.
A kapcsolat ezért mindkét skalan nemlineéris jellegd.
Fehérzaj elfedésénél: az elfedés a hangintenzitas és a
frekvencia fliggvénye, ha f>500 Hz, az elfedési kliszob
emelkedése —10 dB/oktav.

A 160 Hz savszélességl és 1 kHz savkozép-frekven-
cidju zaj elfedési gorbéi kis intenzitdsokon a kozépfrek-
venciara szimmetrikusak. Az intenzitas névelésével, ha
az elfedd zaj szintje > 40 dB, az elfedési gorbék asszi-
metridja er6sodik (az elfedés nemlineéris széttertlése).

A felszall6 4g meredeksége kis frekvencidkon eléri
a 100dB/oktavot, tehat az érzeti hatds eléréséhez
szlikséges technikai megvalésitashoz extrém kialaki-
tasu szlrékre van szliikség!! A pszichoakusztika alap-
vetd jellegzetessége a kritikus sav. Technikai megfe-
lel6je olyan szlrésor, melynél a sz(ré savszélessége
100 Hz, ha f<500 Hz és a nagyobb frekvencidkon
=0,2f. Itt dsszehasonlitasul megemlithet6, hogy az
1/3 oktav savszélességl szlirék allandd savszélessé-
ge 23%; azaz 0,23f,, és altaldban f = f, a savkdzép
frekvencia.

A hangossag meért értékei tovabbi fontos pszi-
choakusztikai jellemzék meghatdrozasaban is szerepet
kapnak. Ezek rovid osszefoglalasat az alabbiak tartal-
mazzak.
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A zavarasi tényezé (UBA = unbiased annoyance) [4],
ismert alakja az annoyance szobdl réviditve au egység-
ben kifejezve

[au]

UBA=d(N, ) (1+S+ f) )

ahol d a napszaktol figgd tényezd, N, a mérési id6
10%-ban tullépett hangossagértéke son-ban, s a hang-
élességre jellemz6.tényez6, és f az id6ben valtozé to-
nalis komponensekre jellemzd, esetenként tablazatbol
meghatarozhato tényezé.

0.5
d= 1+(h)
5

2

(2)

S =1+0.25(N,, —1)-1g(n,, +10) 3)

Az S hangélesség (sharpness) értéke hangosséag és
a hangossagot befolyasold nagy frekvencidk hangossa-
ga kozotti arannyal hatarozhaté meg. Mas értelmezés-
ben az impulziv hangok felfutasi idejétdl és az impulzus
idejétdl figgé mennyiség, amit ezért az idéaranyok in-
gadozasaval jellemeznek és vacil (vacilldlés) egységek-
ben adnak meg. F a hangingadozas mennyisége, a zaj
ras (UBA) fent bemutatott egyszertibb formaja az alab-
bi bévitett kifejezéssel fejezhetd ki:

UBA=d(N,,)" - {1 +0.25(N,,—1)-1g(N,, +10) + 0,3F.£—Ai°——}
,3 o Ny
[au] (4)

Itt S a kritikus savokra esé részhangossagok ossze-
gének a teljes hangossdghoz vald viszonyaval fejezheté
ki; ahol g(z) a z frekvencia tengelyen értelmezett suly-
flggvény. Ez — itt nem részletezett modon — a keskeny
savu allandé hangossagu jel érdessegeébdl kaphato.

24 Bark

jN' -z-g(z)dz
§=0.11-—2 [acum] , (5)
és
0,36 “J”.”" lg(l;\,’:”“ )dz
AR [vacil]
025[s] T (6)

Végll vegylk figyelembe, hogy N’ ...« €s N' i @ Ma-
ximalis és minimalis hangossagértékek aranyabdl kép-
zett specifikus hangossag (N’ . /N min < 5 feltétellel)
és T az emlitett két hangossagérték megjelenése ko-
zOtt eltelt id6 masodpercben mérve.

A gyakorlatban a fluktualé zaj hosszu idejl atlagos
hangossagat erésen befolyasolja a koztes zajrészek ko-
z0tt megjelend hangosabb zaj esemény. Ezért az ész-
lelt hangossag ilyen esetben nagyobb, mint az atlagolt
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hangossag. Kulondsen az id6ben megjelend tondlis
Osszetevéknek van érzetet befolyasold szerepiik.

A kiilsé fiil szerepe

A nagyon 0Osszetett és komplex érzeti hangelemzés
sok-sok ismérve kozul az elmult évtizedekben fontos
ismeretekkel gyarapodtunk a kilsé fil szerepével kap-
csolatban is. A hang utjaban lévé fej, test, a fiilkagylo
és részeinek anatomiai részei frekvenciatol és iranytol
figgéen modositjak a hangjelet. Ez a modositoé hatas
+20 dB, és -30 dB szinttartomanyban jelentkezik, ha az
igy kapott jelet a hipotetikus fejkdzéppontba helyezett
mérémikrofon jelével hasonlitjuk dssze. A szembdl ér-
kezé (frontdlis) hangbeeséshez képest fehérzaj jel ese-
tében a fejet horizontdlis sikban forgatva a balrél, majd
jobbrol érkezé hang szintvéltozdsa ugyanazon filben
+8-10 dB. Ez azt jelenti, hogy a kétfulli méréstechnika
(binaural sound analyzing technique) a szokasos akuszti-
kai méréstechnikéhoz képest Iényegesen Gsszetettebb,
de ugyanakkor a vizsgélandé hangjelrél toébb informacio
feltarasara is alkalmasabb eljarast kepezhet.

A gyakorlatban ezt a mérési eljarast, amely két, egy-
mashoz képest fazisban idében eltolt jel (jobb fil és bal
ful kalon — kilon vett jelei) irdnytdl és frekvenciatol fug-
g6 térbeli sz(ré elemzésével (4. abra) bdviti a hagyoma-
nyos méréstechnikat. Ezt j6l alkalmazzak forrasazonosi-
tasra, térbeli lokalizaciéra és megfelel$ digitalis jelfel-
dolgozé eljarasok alkalmazasdval az érzeti hatasoknak,
um. a hangossag, a zavaras, az érdesség, az élesség,
az elé- és uto-, valamint a szimultéan elfedeés, az érzeti
hangmagassag stb. objektiv vizsgalatara.

A digitdlis jelfeldolgozas igen magas szintd eljarasait a
szubjektiv meghallgatas szintén nagy Iéptékben fejl6dé

frontal right rear left | 90
L (dBA)

i - 85

) o i

v N

A R P 9 7
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Head Related External Ear Transfer Function.Level vs t (0.200).

= left ear 4 85
== right ear
White Noise Mono.Level vs t (0.200).
== microphon 60
4. dbra A fehérzaj irdnytdl figgé atviteli figgvénye a hangtér egy

pontjaban egycsatornas mérémikrofonnal (k6zépsé szirke
vonal). Tovabba mifej bal oldali (er6s vonal), és jobb oldali
(halvanyabb vonal) mikrofonjain mért irdnyfliggé fejre jel-
lemzd atviteli fuggvények (HRTF) a frontélis, hatso, ill.
jobb/bal oldali filnyilasra meréleges beesési irdnyokra [7]
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eljarasaival kombinalva mar megfelelé modszereink van-
nak a hangmindség feladatainak megoldésahoz. Ezek
soran akar a teljes hangnyomasszint, vagy annak részei
és a telies hangossag kapcsolatarél, mar 2 ms idére
szegmentalt hangjelek feldolgozasabdl kaphatok olyan
elemzések, amelyek a megfeleld érzeti jellemzdkkel jol
korreldlnak; kihasznalva a keétfulG méréstechnikénak

lehetéségeket (aurally equivalent analysis techniques).

A hangmindség (sound quality)
meghatarozasanak tendenciai

A hangminéség meghatarozésa jelenlegi ismereteink-
nek megfeleléen az emberi hallas ismert jelfeldolgozési
eljarasain alapul. Ebben a kétflll jelelemzésnek, a ko-
rdbban megismert, és a hang emlékképek formajaban
tarolt hanginformacioknak, valamint a pszichoakusztikai
ismereteknek van dontdé szerepe.

Akéarcsak kordbban és az egyes hangfelvételek ese-
tében, a jelen médiatechnikai gyakorlatban is mindeh-
hez a vasarlénak a ,, termékkel” szemben megfogalma-
zott, vagy kimondatlanul is elvart akusztikai igényeit
kell a minGségért felelés hangmernoknek teljesitenie.
A hangmérndki feladatok tehat mar nemcsak a hang-
felvétel akusztikai hatdséara, kidolgozasara, tetszetds-
ségére, és a kozonség elvarasaira kell, hogy kiterjedje-
nek, hanem minden, a hasznalata soran hangot ado,
vagy azt befolyasold termékre, mégpedig ugy, és ak-
kor, amikor azt a felhasznalo igénybe veszi. Tehat pl.
egy telefonkészlilékre, haztartasi gépekre, kozlekedési
eszkdzokre, vagy akar egy lakasra is! Erdekes vonasa
az Uj mémoki felfogast megkdveteld piaci igénynek,
hogy néhédny extrém igénytél eltekintve altalaban a
kornyezetvédelmi igények akusztikai megvaldsitasé-
hoz is eredményesen jarul hozza. Ugyanakkor az
akusztikai méréstechnika és kiértékelés teljesen uj ut-
jain vérja a korabbiaknal sokkal szélesebb kdérben értel-
mezendd hangmérnoki munkat.

Ez az (j felfogés a hangot, a zajt méas megvilagitasba
helyezi. A hang és vele egyltt értelemszerien a zaj is
a szokasos hangjellemzdékon kivil mindséget, mikodést,
veszedelmet, kornyezeti szennyezést is jelent. De a
hang és vele egyUtt a zaj mindezen tulmenden napjaink-
ban szimbdluma lehet a luxus kivitelnek, a sportos ter-
méknek, az akusztikailag igényes, mégis kornyezetkime-
I6 kivitelnek, és a termék optikai megjelenésén kivil
megtestesiti annak akusztikai valésagét, a termékhez
szorosan hozzatartozé hangot. igy a hang, a zaj tobb
szempontbdl is (akusztikai, pszichoakusztikai, konstruk-
cios és érdemi, értelmi oldalrél is) mindsiti a termeéket.

A technikai fejlédéssel parhuzamosan a koérnyezet, a
min&ség érdekében tett technoldgiai konstrukciods eré-
feszitések nem elvont filozéfiai igazségoknak tiné meg-
fontolasok. Ezek a korszer( akusztikai szemléletnek egy
Uj 4gat, a mérnoki pszichoakusztikat hozték létre, mely a
konstrukcios feladatok kozé emeli a megtervezendd
hangkép kivélasztasat, megkonstrualédsat és megvalosi-
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Az auralizacié mint technologiai eszk6z kapcsolat a meért zajértékek és az akusztikai érzet kozott

tédsat. Az Uj feladat nemcsak az abszolut fizikai, vagy
pszichoakusztikai jellemzék vizsgélataval (hangossag,
élesség, érdesség, hangerdsség-ingadozas stb.) foglal-
kozik. El6térbe kerll a szinképi struktarédknak, a miné-
séggel szoros 0sszefliggésben lévé iddbeli jellemzdinek
az elemzése, melyet féleg a rovid idejd (néhany ms tar-
tomanyra vonatkozo) idé-tartomanybeli és szinképi
struktdra elemzései Utjan lehet megvalositani [12]..

Az ilyen feladatokkal foglalkozé német HEAD
acoustics GmbH tapasztalatai alapjan a minéségnek
(Q) az emberi hallas tulajdonségait figyelembe vevd ki-
fejezése a hangosséag (N) és a hangélesség (S) hosszu
idej(, valamint a kritikus savokra esé 2—4 s id6tartam,
hosszu idejd FG(i), és a rovid idejd 2 ms integralasi id6-
hoz tartozé szintértékek (FG(i, n) megadésaval lehetse-
ges [7].

Q=P(N,S)+P(Zi=1..24{|FG (i-1)-FG (i) |. w1 (i, FG (i) }+
+Sn=1L.T{| FG (i,n) - FG(@i, n + 1)| . w2 (i, FG (i) }
(7)

az Osszefliggésben ® az idézett kdzleményben nem
részletezett figgvénykapcsolatot szimbolizél, ugyanak-
kor 0 < n<Tminden n =2 ms részidére, iazi=1...24
kritikus sévok egyike, és wyl(i, Fg)), valamint wo(i, Fg (i)
sulyozé tényezdék.

A technikai megvalodsitasban a legelterjedtebb a mu-
fejes mérés- és hangfelvétel-technika bevonésa. A ter-
mék mdfejjel felvett digitalis hangfelvételének hangjat
egyidejlileg a technikai megvaldsitas lehetdségeit fi-
gyelembe véve modositjak, Osszetevdi segitségevel
szintetizaljak, az eredetivel Osszehasonlitjak. Ezt a
munkat fejhallgatdk segitségével a szubjektiv meghall-
gatasra szakosodott, Un. lehallgatd csoportban és fizi-
kailag is részleteiben elemzik, majd a hangesemeény
véltozatokat a kétféle eredmény objektiv Osszevetesé-
vel optimalizaljdk. A termék kialakitdsara — mely doku-
mentacid szinten tartalmazza a kivant hangot, és annak
egyértelmd technoldgiai megvaldsitasanak leirasat — a
szubjektiv ,célhang” bedllitasdt és a technoldgiailag
megvalodsithatd, gyartaskozi ellendrzéssel biztosithatd
akusztikai végeredmeényének elfogadasat kovetden ke-
ril sor. Ezt a moédszert az U] tipusok kialakitdsanal az
autoiparban az elmult 10 évben egyre szélesebb kor-
ben alkalmazzak. Az Ujabb részleteket feltard technolo-
giai komplexumban fontos szerepet tolt be az ugyan-
csak alapos elemzéssel megvizsgalt szerkezeti test-
hangvezetés matematikai modellezése és konstruk-
cios el6készitése. E folyamat elemzésében is fontos
szerepet tolt be a szerkezeti rezgések mufejen bemu-
tatott és meghallgatott varhaté eredménye, mint min-
den Ujabb konstrukcid végsé érzeti ellendrzése, és
megvalasztasa [10]. A fejlesztési/technolégiai folya-
matban olyan Uj hatasos eszk6zok éallnak a hangmeér-
nok rendelkezésére, mint a mufejtechnika, a hallassal
analog felvételtechnika, a sokcsatornas jelelemzés és
az atviteli utak modszerevel torténd forrédselemzés,
a pszichoakusztikai elemzés és az emberi hallassal
analég hangelemzés, tovabba a az auralizacié segitsé-
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gével [9] matematikai és digitélis szimulacié és szinté-
zis alkalmazéasara épulé hangmindség-elérejelzés [11].
Altalanossagban mindaz, amit napjainkban pl. egy gépi-
pari termék hangjanak megtervezésébe, |étrehozasaba
szakmailag befektetnek érdemileg a hangfelvétel-tech-
nika fejlédését, és a ,hangfelvétel-technikai termé-
kek" fejlédését is szolgalja. Egyre jobban latszik, hogy
érdemes lesz a szakmai fejlédésének itt felsorolt és
idézett Ujabb felismeréseit a multimédia technikai
alkalmazasainal is felhasznalni.

Irodalom

1. E. Zwicker: Procedure for calculation loudness of

temporary variable sound. J. Acoust. Soc. Am. 62,

675-682 pp. (1977)

ISO 532B Procedure for calculating loudness level

3. K. Genuit: The use of psychoacoustic parameters
combined with A-weighted SPL in noise description.
Proc INTER_NOISE 99, Fort Lauderdale Florida USA,
on CD published by Inst. of Noise Controll Eng. of the
USA Inc. paper 252 pdf 1-4 pp.

4. E. Zwicker: A proposal for defining and calculating
the unbiased annoyance. — Contributions to
Physiological Acoustics; Results of the Fith
Oldenburg Symposium on Psychological Acoustics
(Ed. By A. Schick, J. Hellbriick, R. Weber) BIS
1991, Oldenburg, 1087-202 pp.

5. A. lllényi, P. Korpassy: Correlation between
loudness and quality of stereophonic loudspeakers
— Acoustica, Vol. 49, (1981) pp. 334-336.

6. A. lllényi, K. Vicsi, A. Vig: Two channel digital set-
up to measure loudness. — Noise & Man; Noise as
a Public Health Problem Proc. 6th Int. Congress
Nice, 5-9 Julliet 1993, Actes INRETS No 34 ter.
Vols3: p. 251

7. K. Genuit: How to influence enviromental Noise
based on Pscychoacoustics parameters — Proc.
INTER NOISE 2000 (Nice August 27 — 30) Vol. 4.
pp. 2273-2278.

8. H. Fastl: Sound Quality of Electric Razors — Effects
of Loudness — Proc. INTER NOISE 2000 (Nice
August 27 — 30, 2000) Vol. IV..pp. 2173 - 2177.

9. K. Genuit: The future of Sound Quality of the
interior noise of vehicles — Proc. INTER NOISE
2000 (Nice August 27 — 30, 2000) Vol. 1. 427-432.

10. K. Genuit: Prediction of sound and vibration based
on a virtual vechicle. Proc. INTER NOISE 2002
August 19-21., N 139; invited paper. Ed. By Ahmet
Selamet, Rajendra Singh, George C. Mabhling,
Ohio State Univ. Center for Automotive
Reserarch, (2002).

11. H. Fastl: The Psychoacoustics of Sound-Quality
Evaluation. In EAA Tutorium Aurally Adequate
Sound-Quality Evaluation; Antwerp, Marc 31 1996)

12. lllényi A., Csanyi K. és mtsaik: Mérnoki pszi-
choakusztika. Jegyzet. 2001 Bp. BME TITT
(ftp://domino.ttt.bme.hu/pub/mpa)

B

29




Alacsony frekvencias zajmérések (Ifn)
félvezeto-technolodgiai passzivalasok
vizsgalatara

DRr. GOTTWALD PETER Dr. SZENTPAu BELA

MTA Mdiszaki Fizikai és Anyagtudomany/ Kutato Intézet
gottwa/d@golrat eik.bme.hu szentpa@mfa. kfki.hu

A félvezeté eszkozok technoldgidjanak egyik fontos lépése az aktiv félvezeté teriiletek megfelels elvdlasztdsa a kiilvildg hatasaitol. A feladat
megoldédsahoz dsszetett félvezetd anyagok esetében kiilénds gondossaggal kell kivdlasztani €s optimalizalni az elvélaszto (passzivald) rétegek
felvitelének technoldgidjat, amelyhez az alacsony frekvencids zajmérési (LFN) technika nagyon hatékony eszkéznek bizonyult. Segitségével
eddig a GaAs, InP és InGaAs esetében bizonyos szabad fellileti kolcsénhatdsi folyamatokat vizsgaltunk, és tobbféle passzivaldsi technoldgiat
optimalizaltunk. Korabbi cikkiinkhéz [1] kapcsolddva ujabb eredményekrél szémolunk be, az InP-nak a PVD SiO2 és a Si3N4 rétegre torténé
passzivdldsarol. Mdsfel6l bemutatunk két olyan esetet, amikor a passzivalasi technoldgia GaAs esetében jelentds nagysdgu €s szokatlan frek-

venciafliggésu tobbletzaj megjelenéséhez vezetett.

1. Bevezetés

A modern elektronika dramkorei szinte kivétel nélkul
félvezeté-alapu integralt aramkorok. Ezek egyik kdzos
vonasa, hogy az aramkort rendszerint egy vastagabb
félvezeté-hordozéra ndvesztett vékony, un. aktiv ré-
tegben alakitjdk ki. Az aktiv réteg vastagsdga a mm
nagysagrendjébe esik, mig az egyre nagyobb mérté-
ki integralas kovetkeztében az egyes aramkori ele-
mek csupan néhany um? terlletet foglalnak el.
A geometriai méretek rendkivili csokkenése — ame-
lyet egyébként az egyre gyorsabb daramkoéri mikodés
is megkivan — azt eredményezi, hogy az egyes eszko-
z0k mUkodése kozben a potencial- és toltésvaltoza-
sok egyre kisebbé véalnak; réadasul mindezek a jelen-
ségek altalaban egyre kozelebb jatszédnak le az esz-
koz kullvildggal hataros fellletéhez. Tekintettel arra,
hogy a szabad félvezeté fellilet elektromos allapota
(toltésviszonyai) ugy lassu (drift jellegl), mint gyor-
sabb (fluktuacioszer() valtozasokat is mutat, egyre
fontosabb, hogy a felllet hatasat az aktiv eszkozré-
szek muUkodésére megfeleld technoldgiai Iépésekkel
(passzivalas) a lehetd legkisebbre korlatozzuk. Altala-
ban valamilyen dielektromos tulajdonsagu réteg (pl.
SiO,, Si3N,) felvitelével passzivalunk.

A sziliciumalapu aramkérok esetében a j6 minésé-
gl sajatoxid-novesztés lehetésége miatt a passziva-
las altaldban kevesebb gondot okoz. A mikrohulldamu
technika és az optoelektronika legtobb feladatahoz
azonban — savszerkezeti okokbol — a szilicium helyett
a kulonféle osszetett (vegyllet-) félvezeté anyagokat
kell alkalmazni. (A két legtipikusabb anyag a GaAs és
az InP, melyekkel rokonithatok a legfontosabb tobb-
komponens( anyagok is.) A vegyllet-félvezeték fela-
letének elektromos allapota jelentés kilonbségeket
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mutatva anyagonként mas és mas. Mindemellett a
passzivalashoz nem 4&ll rendelkezésre elektromos
szempontbdl erre alkalmas sajat oxid. ldegen oxid-
vagy nitridrétegek felvitele kézben a vegydtlet-félve-
zetd hatarfellletének megvaltozdsa, roncsolddasa
kovetkezhet be, amely pedig éppen a hatarfelllet ko-
zelében hozhat Iétre toltésfluktuaciot eredményezd,

un. generéaciés-rekombindacios (a tovabbiakban G-

R"”) folyamatokat. Ez az oka annak, hogy az egyes

esetekben alkalmazhaté passzivalasi technolégidkat

egyedileg kell meghatarozni; a kivalasztott technolo-
giat pedig a paraméterek varidlasaval kisérleti Uton
mindig optimalizalni és ellendrizni kell.

A technoldgiai optimalizaldshoz olyan tesztcsipet ké-
szitettlink, amelyen integralt aramkaori technoldgiaval
fellletérzékeny planaris ellenéllascsikot alakitottunk ki.
Ezek ellenallasértéke alacsony frekvencias fluktuaciot
mutat, amely az ellendlldson athajtott egyenarammal
zajfeszlltséggé alakithatd. Szamos kisérlettel igazoltuk
és publikaltuk [2], [3], [4], hogy a zajfeszlltség spektra-
lis intenzitdsanak van olyan dsszetevdje, amelynek ala-
kuldsa egyértelmlen Osszefligg az ellenallaspalyat
alkot6 félvezetéréteg felliletének éllapotaval. Ennek
alapjan tobbféle passzivalasi technolégian optimalizal-
tunk. E cikk keretében — a korabbi 6sszefoglalé cik-
kliinkhoz [1] kapcsolodva — az alabbi eredményekkel
adunk tovabbi példakat az alacsony frekvencias zajmé-
rési technika alkalmazasara:

A. InP passzivélasa fotonenergidval tdmogatott kémiai
g6zfazisu réteglevalasztassal (PVD) felvitt SiO2 és
Si3N4 rétegekkel.

B. GaAs-en PVD-vel levélasztott SiO2 réteggel vagy
nagyfrekvencias porlasztassal felvitt Si3N4 réteggel
végzett passzivalas esetében megfigyelt rezonans
jellegl tobbletzajspektrum.
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2. Tesztcsip

A vizsgalatokhoz kialakitott, fentebb mar vazolt teszt-
csip rétegeit az 1. dbran az A. pont alatti vizsgdlatnak
megfeleléen mutatjuk be.

A B. pont szerinti vizsgélat esetében a 2-es kontak-
tusjavité rétegre nincs szikség, a tobbi réteg anyaga
pedig értelemszeriien nem InP, hanem GaAs.

Medfigyelve a tesztcsip szerkezetét, lathatjuk, hogy
az ellenallascsikot egy n tipusu vékony félvezetéréteg
alkotja, amely a félszigetelé hordozon fekszik. Az el-
lendllas végpontjaihoz két-két kontaktus kapcsolodik,
lehetévé téve a ol ismert 4 pontos (force/sense) mé-
réstechnikat.

Az ellendllascsikot egy hasonlé szerkezetl zart ke-
ret fogja korll, melynek abban az — egyébként nemki-
vanatos — esetben van jelentésége, ha az ellenallas-
csik korlli részen, a felszinre kertl6 félszigetelé hor-
dozé felliletén valamilyen okbdl gyenge vezetéképes-
ség alakulna ki. Mint majd latjuk, ilyen kovetkezmeé-
nye maganak a passzivalasi technolégianak is lehet.
A keret (véddégydrd) egyik haszna, hogy segitségével
ilyen esetben meghatérozhaté a fellleten kialakuld
vezetbképesség.

A tesztcsip kialakitasanal fotolitografias és szelektiv
kémiai marasi lépéseket alkalmaztunk. A passzivalo ré-
teget a csip teljes felliletére felvittik, de benne az
elektromos kontaktusok kialakitaséhoz a kontaktus-
fellletek felett kémiai marassal ablakot nyitottunk.

v L ¥
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1.dbra A tesztcsip szerkezete. A w vonalszélesség 40 mm, a vonal-
hossz és szélesség arénya 20. (Az L vonalhossz az ohmos
fémezések kozotti tavolsagként értendd.) Az ohmos féme-
zéseket ,K"-val megjeldlt fekete fellletek jelzik. Az egyes
rétegek a kovetkezék: 1 — ohmos fémezés, 2 - n tipusu, 330
nm vastag, erésen adalékolt kontaktusjavité InGaAs réteg,
3 - n tipusy, 280 nm vastag 10'7 cm™ adalékolasu InP aktiv
réteg, 4 — adalékolatlan, 340 nm vastag InP puffer réteg,

5 - félszigeteld InP hordozé

A kontaktusfellletek fellilet menti geometrigjat ,lift-
off” technikaval alakitottuk ki. A kontaktusok technolo-
giajat itt nem ismertetjlk, de azt minden esetben gon-
dosan optimalizaltuk.
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3. Az alacsony frekvencias zajmérési
maodszer

Akércsak korabban, vizsgalataink elméleti alapja most is
az, hogy minden elektromos ellenéllasnak van alacsony
frekvencias fluktuacidja. Ennek 1 Hz savszélességre
esd négyzetes atlaga f frekvencian (tehat az Sg-el jelolt
spekralis intenzitas) idealis esetben a frekvencia recip-
rokaval aranyos, az alabbi klasszikus 0sszefliggés sze-
rint:

Sp/R2=0 /N .

Az 6sszefliggésben R jeldli az ellendllas nagysagat, N
pedig az ellenallasban taldlhatod toltéshordozok osszes
darabszamat. Egy Hooge altal bevezetett [5] konstans
jellegl paraméterrdl a kisérleti munkak soran bebizo-
nyosodott, hogy az aramvezet6 anyagatol és a vizsgalt
ellendllasminta méreteitdl is fligg, és altalaban 106 és
102 kozotti érték. Megjegyezziik, hogy a fenti torvény-
szer(iség szerinti ellendllas-fluktuaciérol  bizonyitast
nyert, hogy az az &ramvezetésben részt vevé toltéshor-
dozdk darabszamanak és/vagy mozgékonysaganak in-
gadozésaval fligg Ossze, és ezért tombi (és nem fellle-
ti) jelenség [5].

A gyakorlatban mérheté ellendllas-fluktuacid ezen
tdmbi eredetli és I/f jellegl fluktuacional mindig na-
gyobb. A tobblet oka rendszerint a hatarfelllet kozelé-
ben lejatszodd jelenségek korében keresendd. Ha pl.
a tobbletet valamilyen, a felllet kdozelében miikods tol-
tésgeneracios és rekombinaciés (réviden: G-R) folya-
mat okozza, akkor a spektralis intenzitasban jelentkezé
tobblet a

AS(f) = S /11 + 2T f)]

Osszefliggéssel irhatd le. Az Osszefliggésben S,
a tobbletzaj zérus frekvencidhoz tartozd hatarértéke,
T pedig a G-R folyamat id6allanddja. Fontos megje-
gyezni, hogy mindkét mennyiség specialis héfokflg-
gést mutat, amelynek vizsgélataval a G-R folyamatot
létrehozo mélynivé koncentracidja és a nivd energia-
szintje meghatarozhato [6]. Megjegyezzik, hogy bizo-
nyos folyamatok (pl. a szabad félvezetd felllet fizikai
folyamatai, vagy bizonyos technolédgiai hibdk folytan
maga a passzivalas is [7]) létrehozhatnak masféle
spektrélis intenzitast tobbletzaijt is. Igy pl. a B. pont
szerinti eredmény éppen egy ilyen esetet illusztral.

Vizsgdlataink lényege az, hogy a minta ellenallas-
fluktuacidjat a rajta 4tbocsatott 1, egyendrammal zajfe-
szliltséggé alakitjuk, ezt pedig az 1.6 Hz-20 kHz-ig ter-
jedd frekvenciatartomanyban egy Briel & Kjaer tipusu
digitélis spektrumanalizatorral megmeérjik. A mérése-
ket a mintahémeérsékletet 10 °C-os Iépésekben novel-
ve, tipikusan a 0-80 °C h&mérséklet-tartomanyban
végeztuk el.

A mérési eredmények 6sszehasonlithatésagat az
teszi lehetévé, hogy a zajfeszliltség teljesitményspekt-
rumat minden esetben atszamoltuk tgy, mintha a min-
tan esé egyenfesziiltség mindig éppen 1 V lenne. Ez
megtehetd, mert mind a zajfesziltség, mind a mintan
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esd egyenfeszlltség négyzete egyarant aranyos az at-
bocsatott egyenaram négyzetével.

Az atszamitott mérési eredmények kiértékelésénél
egy nagyon szigoru kritériumok szerint miikodé gorbe-
illesztéses modszer segitségével minden esetben
meghataroztuk a zajspektrum (Ky/f) alaki komponen-
se, valamint G-R tipusu komponensek 6sszegeként az
ehhez addédo tobbletzajspektrum. Ezek kiértékelésérdl
a konkrét vizsgalatoknal frunk.

4. Eredmények

4.1. InP passzivalasa Foto-CVD utjan felvitt SiO;
ill. Si3N4 rétegekkel

Annak elkerllésére, hogy a dielektromos réteg leva-
lasztasa kdzben ne érje az InP fellletét termikus de-
kompozicid révén karositd héhatas, alacsony hémer-
séklet kémiai gézfazisu rétegndvesztési technologiat
(Chemical Vapour Deposition — CVD) kell alkalmazni.
A levélasztésra két lehetdségink van; a levalasztando
réteg alkotdelemeit tartalmazé gazok ionos szétbomla-
sat termikus energia helyett vagy egy nagyfrekvencias
elektromos tér energidja (Plasma Enhanced CVD, rovi-
den PECVD), vagy pedig nagy energiaju fotonokkal tor-
ténd kolcsonhatds (Photo Enhanced CVD, réviden
PVD) biztositja. A PVD eljarasnal két ujabb lehetdség
adodik: a kozvetlen kolcsonhatds esetében egy nagy
teljesitményl lézer (pl. excimer lézer) juttat megfeleld
slirliségben nagy energiaju fotonokat a gaztérbe, mig a
kozvetett kolcsonhatdsndl egy olyan alkalmas kozveti-
t6 anyag (pl. Hg) gézét kell a gazok elegyéhez keverni,
amelynek atomijait egy alkalmas hulldmhosszisagu
(M = 253.7 nm) UV-fénnyel hatékonyan tudjuk gerjesz-
tent.

Az alacsony (altaldban 300 °C alatti) rétegnovesztési
hémérséklet elényei mellett figyelembe kell venni
a modszerek hatranyait is. lgy, a PECVD esetében &lta-
ldban nehezen csokkenthetd a fellletet éré nagy ener-
gidju ionok bombdazéd hatdsa, de hasonléan kérositod
hatdsa van az excimer lézerrel megvalésitott PVD ese-
tében a fellletet bombdazéd nagy energiaju fotonoknak,
és a gaztérben keletkezé 6zonnak. Ezzel szemben
a Hg-vel érzékenyitett PVD esetében a fé problémat

a higanynak a dielektromos rétegbe vald beépilése je-
lenti [8], amely viszont a rétegndvesztés hémérsekleté-
vel érzékenyen befolyasolhaté. Ezért a korabbi vizsgéla-
taink [4] szerint az InP esetében a PECVD-nél elényo-
sebb a PVD eljaras alkalmazasa.

A rétegnovesztés elétt a félvezetd fellletet gondos
kémiai tisztitdsnak vetettlk ala. A rétegndvesztés leg-
fontosabb paramétereit az 1. tablazatban foglaltuk
Ossze. (A tablazatban és a tovabbiakban a Si3N, he-
lyett a SiN, jelolést alkalmazzuk, mert a névesztett ré-
tegek Osszetétele kissé mindig eltér az ideélis
sztdchiometriai aranytol.)

A tablazatbol 1athatd, hogy SiN, esetében csak koze-
pes hémérsékleten (200 °C) végeztink rétegnovesz-
tést. Ennek oka a ndvesztett réteg optikailag is észlelhe-
t6 gyenge mindsége és nem kielégité tapadasa az ala-
csony hémeérsékletl (150 °C) ndvesztés esetében, mas-
felél a magasabb hémeérsékleten (300 °C) tapasztalt na-
gyon kis rétegndvekedési sebesség (~0.15 nm/min) [9].

Hasonloképpen gyenge az alacsony hémérsékleten
(150 °C) novesztett SiO, rétegek minésége is, rdadasul
az ellendllaspélya és a véddkeret kozott a félszigeteld InP
fellleten fellleti vezetés is kialakul. A fellleti vezetés
ingadozésa nagy, és az a 20-200 kohm/O (felllet egy-
ségre vonatkoztatva) tartoméanyba esé fajlagos fellleti el-
lendllasnak felel meg. (A fajlagos fellileti ellenallas egy
tetszéleges nagysagu, négyzet alaku réteg két szemkoz-
ti oldala kozott mérhet6 ellendllds.) A fellleti vezetés
kialakuldsa miatt az ilyen rétegek lenyegében alkalmatla-
nok a passzivalasi feladat ellatasara. Ezért, a kiértékelés-
be csak a 200 és 300 °C-on levélasztott SiO, rétegeket
és a 300 °C-on novesztett SiN, réteget vontuk be.

4.1.1. A zajspektrumok 6sszehasonlitédsa

Passzivalas SiO, réteggel — Bar a 200 °C-on torténd ré-
tegndvesztés esetében a réteg minésége és reprodu-
kédlhatosaga jelentésen javult, 6t mintabdl kettén
tovébbra is tapasztalhato volt egy gyenge fellleti veze-
tés kialakuldsa. Ez dltaldban joval 1 Mohm/O feletti faj-
lagos fellleti ellendllasnak felelt meg. Ha viszont a no-
vesztési hémérsékletet 300 °C-ra emeltlik, feluleti
vezetés mar egyetlen mintan sem alakult ki.

A 2. &brén a 200, ill. a 300 °C-on ndvesztett rétegek
esetében mért hdmérsékletfliggd zajspektrumokat ab-
razoltuk.

A két gorbesereg alapjan

Réteg | Vastagsag Gazok Nyomds | Homérséklet Réteg- szembet(inik, hogy a 200 °C-
Nm nyomds és dramlds | 102 Pa °C nbveked,é“ on novesztett rétegeknél, a
S i ot sebesség | 70 s 80 °C mintah6meérsék-

10° Pa-ndl, yHes ; e
3/mi AR leten a teljes frekvenciasav-
s ban tendenciaszer( zajnove-
7 : kedés lép fel. Ez a zajndve-
iz b Al SRR : égg 245 kedés azonban é&ltaldban nem
(4/196/120) 300 2 mérhetd ismételten, feltehe-
- - t6en az elsé mérés soran be-
(4/196/100) nyeképpen. Kedvezébb képet

1. tablazat Az InP esetében alkalmazott PVD eljaras technoldgiai parameéterei
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mutatnak viszont a 300 °C-on
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Alacsony frekvencias zajmérés

ek (Ifn) félvezeté-technoldgiai passzivalasok vizsgalatara

jan, SiH4 és NH4 vivégazok alkal-

- Zaj [VZ/HZ) - Zaj [V2/HZ] mazaséaval. Az ebben az esetben
10710 10710 mért hémérsékletfliggd zajspekt-
o-uf  70°C ok rumok a 3. dbran lathatok.

: i : Si0, ; 300°C A SiO, esetében k d
10-12f Si0 ;200°C 10-12f 9 ’ I zuese epen Iapott, erea-

; 2 - ménnyel 6sszehasonlitva lathato,
10713L 10713[ ; ; : o

3 o iflic hogy mind a zaj-, mind a hémér-
10714 10 Mag 3PC = sékletfliggés erésebb. Tovabbi
10715 10°15[ . ¢ hatrany, hogy a félszigetel6 InP
1016F 0°C o0 1o16f fellletén ez esetben is kialakult
10-17: OO 1T W NN 11T W WU 11T T 10-17: FI IO 1T O W01 N W NV 11 egy ggenge fellJletI Vezetes'

100 101 102 103 104 100 10t 102 103 104 amelybol a 0,5—1 I\/lohm/D tarto-
manyba esé fajlagos fellleti el-
f [Hz] f [Hz] lenallds szamolhatd.
2dhrs ALFN hbmereskiatiiondss PYD 5102 rétecas passzhatt InP esetében. A msréssket 3 12 Az alacsony frekvenciés

a 0-80 °C hémérséklet-tartomanyban, 10 °C-os lépésekben végeztik. A bal oldali gor-

zaj Osszetevéi

bék a 200 °C-os, a jobb oldaliak a 300 °C-o0s rétegndvesztésre vonatkoznak

novesztett rétegek, ahol kisebb a hémérsékletfliggés és
kiugrasoktol mentes a zajspektrum.

Az eredmények elméleti hattere az, hogy a valasztott
PVD esetében nem a felliletkdrosodas, hanem inkéabb a
higanynak a rétegbe torténd beépilése okozhat gondot.
A folyamat sorén ui. a Hg reagal az N,O-val, a keletkezé
HgO pedig beéplil a rétegbe. A réteghataron beépult Hg
a zajnOvekedésért, innen az InP felszinkdzeli rétegeibe
diffundélo Hg pedig a fellleti vezetésért lehet felelds,
mert a Hg az InP-ban akceptorként viselkedik [8].

RBS vizsgalatokkal azt is tisztézni lehetett, hogy a
beépiilés magasabb novesztési hémérséklet esetén erd-
sen csokken [9]. Ezzel van 6sszhangban a 300 °C-os ré-
tegnovesztésnél kapott kedvezébb eredmény, melynek
tovabbi javulasa azonban a hémérséklet ndvelésével az
InP megindulé foszforvesztesége miatt nem varhato.

Passzivalds Si3N, réteggel — A passzivélas egy ma-
sik megoldasa lehet a SiN, réteg levalasztasa PVD ut-

< Zaj [V2/Hz]
10-10

10-11
10712
1013
10-14
10'15
10-16

10717
100

SiNX-ZOOOC

80°C

020

T T T T T T T T T T 7T T 71T

1 L1

10t

102

L

103

104

f [Hz]

A LFN hémérsékletfiggése PVD SiN, réteggel passzivalt InP
esetében. A méréseket a 0-80 °C hémérséklet-tartomany-
ban, 10 °C-o0s lépésekben végeztik. A gérbék 200 °C-os
réteglevélasztasi hémérsékletre vonatkoznak

3. dbra
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A zajspektrumok kdzvetlen 6ssze-

hasonlitasanal részletesebb infor-
macidkat a spektrumok komponenseire torténé fel-
bontédsa Utjan kaphatunk. A felbontast a gorbeillesztés
maddszerével, egy K/f alaku és két G-R zajkomponens
figyelembevételével mar igen j6 megkdzelitéssel elve-
gezhetd.

1/f zaj — Az 1/f zajt a 4. dbran lathaté mdédon a K,
egyltthatoval és annak hémérsékletfliiggéseével jelle-
mezzik. Ebbdl jol latszik, hogy a SiN, esetében a SiO,-
hoz képest az 1/f zaj és annak hémérsékletfliiggése
egyarant nagyobb, ami feltehetéen dsszefligg a gyen-
ge fellleti vezetés kialakuldséaval. Bar a tobbletzaj 1/f
jellegének pontos magyarazata ez idaig nem ismert,
megjegyezzik, hogy mas fellleti kdlcsonhatasok ered-
ményeképpen InP esetében tapasztaltunk mar 1/fjelle-
gl tobbletzajt [10].

2
Ko [v4]
10-10 -
10-11 |
10-12}
= Si02/300°C
10-13 1 " 1 1 1 1
2628 3 3.2 34 36 38
1000/T Li/7]
4. gbra Az 1/f jellegli zajkomponens K egyltthatojanak hémeérsék-

letfliggése

A SiO,-0s passzivélas lathatéan elénydsebb, a ked-
vezdébb eredményt valdban a magasabb, 300 °C-os ré-
tegnovesztés biztositja.
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G-R zaj — A gorbeillesztéssel spektrumvonalanként
meghatarozott két-két G-R zajkomponenst egy-egy S,
és T értékpdr jellemzi. Ezek felhasznélaséaval a G-R zaj
adott frekvenciasavbeli teljesitménye a spektrumok in-
tegralasaval konnyen kiszamithatd. Az igy kapott érté-
ket széles savu G-R zajnak fogjuk nevezni. A vélasztott
frekvenciasdv 2 Hz-20 kHz. Az Osszehasonlitand6
technolégidk esetében a széles savu G-R zaj hémér-
sékletflggését az 5. dbran mutatjuk be. Lathato, hogy
a SiN, esetéhez képest a SiO,-0s passzivalas sokkal ki-
sebb széles savu G-R zajt eredményez, mikdzben a
SiO, esetében a magasabb hémérsékletl rétegno-
vesztés latszik elénydsebbnek.

Szelessavu G-R zaj [V?2]

1079

SiN>< /200°C

SiO2 /200°C

SiO2 /7300°C
19-13 Ponopl oo, e ol ices e e - o )
0 10, 20 30 40 50 60 70 80 90

10-10

T T T TTTm

10-11

10712

T T T T, T TTTm

T. R

5. 8bra Az InP mintédkon méréssel és szamitassal meghatérozott
széles savl G-R zaj hémérsékletfliggése a 2 Hz-20 kHz

frekvenciatartoméanyban

4.1.3. — Mélynivék. Mint ismeretes, a mélynivok a fél-
vezetd tiltott energiasavjdban, annak kozepe tajan
elhelyezkedd megengedett energiadllapotok, melyek
altaldban a kilonféle kristélyhibak kdvetkezményei.

A félvezeto fellletét érintd technoldgiai folyamatok
(igy a passzivélas is) maguk is képesek mélynivokat ge-
nerélni. Ha a passzivalt felllet alatti mélynivokat
a passzivalt felllet eredeti allapotédban hagyva kivanjuk
meghatarozni, az altalaban hasznalatos DLTS modszer-
rel nem lehetséges. Ezért van nagy jelentésége
a mélynivo paraméter meghatarozadsanak a LFN mérés
eredményébdl. A mélynivok ugyanis a toltéshordozok
véletlenszerl — de statisztikus értelemben j6l megha-
tarozott modon torténd — befogasaval, illetve emittala-
saval, véletlenszerli mennyiségi ingadozast okoznak
a téltéshordozok szamaban. Ez vezet a mar emlitett jel-
legzetes spektrummal (Lorenz-spektrum) rendelkezé
tobblet ellenallas-fluktuaciéhoz, amelyet a hémérsék-
letfliggd S, és T értékparral jellemezhetlnk.

A mélynivok elhelyezkedéséhez rendelheté ener-
giaérték és hatdskeresztmetszet a log(tT?) mennyi-
ségnek az 1000/T valtozé szerinti dbrazolasaval adédoé
egyenes (az Arrhenius-plot) meredekségével és ten-
gelymetszetével fligg 6ssze [6], ahol T az abszolut hé-
meérséklet.
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A 6. abran a SiO,-0s passzivéalashoz tartozé
Arrhenius-plotok lathaték. Azonban a 300 °C-on levé-
lasztott rétegek esetében a G-R zaj meglehetésen ki-
csi, a mélynivok megkeresésének kisebb a fontosséaga
és egyben nagyobb a bizonytalansaga. Ezt szem el6tt
tartva az egyik mintdhoz rendelhetéen két mélynivo
adodott, amelyekhez a 320 és 450 meV korli energia-
érték rendelhetd, a hataskeresztmetszetekre pedig
rendre 10-19 és 10-16 cm? korili érték adodik. Az InP
esetében az irodalombdl két kozel esé nivd ismeretes,
bar ezek hataskeresztmetszete az altalunk meghataro-
zott értékeknél nagyobb. Az egyik ilyen nivéd 350 meV-
nal [10], a masik 450 meV-nal [11] helyezkedik el. A bi-
zonytalansag ellenére ugy gondoljuk, hogy a 320 meV-
nak megfelelé nivé azonos lehet az InP-ban a foszfor-
hianyos racshibara jellemzé ismert 350 meV-os nivoval.
Ez azt jelzi, hogy 300 °C hémérsékleten mar jelentkez-
het a foszforkiparolgéas, és ezért nem is ajanlatos maga-
sabb novesztési hdmérsékletet alkalmazni.

A 200 °C-on levélasztott rétegek esetében harom
minta alapjan megbizhatdébb szdmitasra nyilt lehetd-
ség. Az alsé Arrhenius plot alapjan 650 meV-nal 10-11
cm? hataskeresztmetszettel, a felsé alapjan pedig 590
meV-nal és 10-13 cm? kordli hataskeresztmetszettel
jellemezheté mélynivo adodik. Ezeket az irodalombol
[10] ismert 580 és 680 meV energidju nivokkal tekint-
hetjik azonosnak.

log(1T2)

100077 ~ [1/K1

6.dbra A PVD - SiO2 réteggel végzett passzivéladsra vonatkozd
LArrhenius plot”-ok, két-két levélasztott G-R zaj-kompo-
nens alapjan. A 300 °C-os passzivalashoz csak egy minta,
a 200 °C-os passzivalas esetében harom minta alapjan tor-

ténhetett a szamitas

Mivel a SiO,-hoz képest a SiNx-es passzivalasnal sok-
kal nagyobb G-R zaj adédott, a mélynivokeresés pontos-
saga nagyobb. Kivalasztva harom jellemzé mintéat, atlago-
lassal a 7. &brén lathaté Arrhenius plotok adodtak. Ezek
alapjan két, kozel azonos, 550 meV energiaértékkel jel-
lemezhets, de kulonbozé hataskeresztmetszetekkel
(10-13 és 10-14 cm?) rendelkez6 mélynivd adodott.
Megjegyezzlk, hogy az irodalom alapjan [11] ismert az
InP-ban 560 meV-nal elhelyezkedd mélynivo.
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1000/T [1/K]

7. abra 200 °C-on novesztett PVD -SiNx réteggel végzett passziva-
lasra vonatkozo6 , Arrhenius plot”-ok két levalasztott G-R
zajkomponens alapjan. 3 jellemzd InP minta alapjan sza-

molva

4.2. Rezonans jellegli tobbletzaj GaAs
passzivalasa esetében

Az elébbiekben a LFN mérések eredményeit passziva-
lasi technologidk mindsitésére és optimalizélasara
hasznaltuk fel. Vannak azonban olyan esetek, amikor
a technolégia kivitelezésekor ismert vagy ismeretlen
okbdl valamilyen hiba torténik, amelyet aztdn az LFN
meérési eredmények jelentés megvaltozasabdl ismer-
hetlink fel. Vizsgélataink soran két — egészen rendha-
gy6 — esettel talalkoztunk, amikor is az 1/f jellegl zajra
rezonans jellegl tobbletzaj szuperponalddott [7]. A szo-
katlan zajspektrumokat mindkét esetben GaAs passzi-
véaldsakor tapasztaltuk:

Az egyik esetben Si3N4 réteget vittlink fel nagyfrek-
vencids porlasztassal. (Target-hémérséklet: 30 °C, N,
nyomas: 5.2x103 mbar, gyorsitd fesziltség: 1.4 kV,

ndvesztési idé 10 perc.)

Alacsony frekvencias zajmérések (Ifn) félvezeté-technoldgiai passzivalasok vizsgélatara

e A masik esetben 150 °C-on 100 nm vastagsagu
PVD-SiO, levélasztasaval végeztik a passzivalast.

A mérési eredményeket a 8. dbran mutatjuk be.

A bemutatott rezonans zajnévekedés tovabbi jellem-
z6i a kovetkezok:
e Ha a mintat lathatd fénnyel megvilagitjuk, a rezo-
nans tobbletzaj a nagyobb frekvenciak felé eltolédva
eltdnik.
Novelve a mintdban uralkodé hossziranya DC tér-
erésséget, a rezonans tobbletzaj kismértékben a ki-
sebb frekvenciak felé tolédik el. Az eltolédas mérté-
ke a PVD-SiO, esetében nagyobb. (A mérés alatt
a térerésség értéke 60 V/m volt.)
e A rezonans zajndvekedés hosszu megfigyelési id6-
szak alatt (3 év) a magasabb frekvenciak felé tolo-
dott el.

Bér a jelenség pontos okat nem ismerjik, a t = 2xf,)!
atszamitast felhasznalva, a rezonanciafrekvencia hémér-
sékletfliggéséhez Arrhenius plot alapjan egyértelmden
hozza tudtunk rendelni mindkét esetben egy-egy aktiva-
cios energiat. Ez a passzivalas utdn a PVD-SiO, réteg
esetében 600 meV, mig Si3N, esetére 880 meV. (Megje-
gyezzlk, hogy Si3N, esetében a 3 évvel késébb elvég-
zett Ujramérés az aktivacios energia 600 meV-ra tortént
csOkkenését mutatta.)

A bemutatott eset figyelmeztetd példa arra, hogy
alapvetéen eltéré technoldgiak esetében is felléphet-
nek a passzivalds mindségét erésen rontd tényezdk,
amelyek a LFN mérésekkel kiszlrhetdk.

Osszefoglalas

Célszerlien kialakitott tesztcsip felhasznalasaval meg-
mutattuk, hogy az LFN mérési modszer alkalmas ki-
onféle félvezeté anyagok kulonféle technoldgiakkal
torténd passzivalasanak optimalizalasara és ellenérzé-

sére. Megmutattuk, hogy InP

esetében a PVD technika alkalma-

«— Zaj [VZ/Hz2) -« Zaj [VZ/Hz) zasa SiO, réteg novesztésével

1079 ¢ ; 1079 TR jobb passzivdlast eredményez,
10710¢ 10 10710 60 70 GaAs mint Si;N, rétegek levélasztasa-
10-11F 10-11[ 80 val. Lattuk, hogy SiO, esetében a
10-12;40 10-12;1 legkedvezébb eredményt a 300
1013 ko 70 1013f 20 i °C—op torténd rétegnovesztés biz-
10-14F 1014 e tositja. Ebben az esetben nem
ousf NP PORL-SI;N, i P alakul ki felileti vezetés, kicsi, és
Gl e s e o asi s Gl ikt i il a témbi InP-ra jellemzé értékhez
100 101 102 108 10 100 101 102 103 10¢ kozeli az 1/f zaj, és a széles savu

( [Hz] ( [Hzd G-R zaj n,agységa is a Iej’gki,set?b.

Felhasznalva a G-R zaj hémérsék-

8 dbra Rezonans jelleg, rendhagy6 zajindvekedés GaAs esetében, NF porlasztéssal levélasz- . letfliggését, az egyes passzivala-

tott Si3N4, illetve PVD - SiO, réteggel végzett passzivalas eredményeképpen. A mé-
réseket a 0-80 °C hémérséklet-tartomanyban, 10 °C-os lépésekben végeztilk, roviddel
a réteg levalasztasa utan. Lathato, hogy a tobbletzajhoz rendelheté fr , rezonanciafrek-

vencia” hémérsékletfliggd
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sok esetében mélynivé-analizist is
végeztlnk.

Példat mutattunk arra, hogy a
passzivalasi folyamat eredménye-
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képpen felléphet szokatlan nagysagu és frekvenciafiig- GaAs Devices by Means of Low-Frequency Noise
gésU tobbletzaj is, jelezve, hogy a végrehajtott passzi- Measurements. Solid-St. Electronics, 38 (1995) p.
valasi technolodgia soran valamilyen nem megengedhe- 413.
t6 eltérés kovetkezett be. 4. P Gottwald et al.: Damage characterisation of InP
after Reactive lon Etching using the low-
Koszonetnyilvanitas frequency noise measurement technique. Solid-
St. Electronics, 41 (1997) p. 5639.
A szerz6k koszonetiiket fejezik ki dr. H. Krautle és dr. E. | 5. F. N. Hooge: 1/f is no surface effect. Phys. Lett. A,
Kuphal uraknak (German TELEKOM) az InP szeletek ren- A-29 (1969) p.139.
delkezésre bocsatasaért, és a technoldgiai munkakhoz | 6. L. Loreck et al.: Deep level analysis in (AlGa) As-
nyUjtott kdzremkodéstkért. A kutatomunkat az OTKA GaAs 2-D electron gas devices by means of low-
(773, TO15612, T37706) és az European Scientific Co- frequency noise measurements. |[EEE Electron
operation (contract No.: CP94/01180 /Copernicus) tAmo- Dev. Lett., EDL-5 (1984) p. 9.
gatta. 7. P Gottwald et al.. Anomalous additional low-
Kilon koszonetiinket és halankat fejezzik ki néhai frequency noise of surface origin generated in thin
Ambrézy Andrés professzornak, aki immar két évtize- GaAs and InP layers. Proc. of the 1st Int. Conf.on
de, hogy a témaban a tematikus kutatémunkat elindi- Unsolved Problems of Noise, (Ed.: Doering Ch R,
totta, és gazdag tapasztalatait vellink megosztotta. Cik- Kiss L B, Shlesinger M F), World Scientific, (1997)
kiinket az 6 emlékének szenteljuk. . 122:
8. H. Krautle et al.: Passivation of InP for
Irodalom optoelectronics. Materials Science Forum, Trans
1. P. Gottwald: Low-frequency noise measurements Tech Publications Ltd.: Zurich, 185-188 (1995) p.
as a diagnostic tool in the semiconductor 199.
technology. Journal on Communications, 46 | 9. H. Krautle: Properties of Hg sensitized PVD - SiO2
(1995) No. 2. p. 3. and Si3N4 layers on InP. Proc. IVCV Seoul Korea
2. A. Ambrozy et al.: Surface effects on the low Int. Conf. on VLS| and CAD, Tech Digest (1989), p.
frequency noise of thin GaAs layers. Proc. Noise 401.
in Physical Systems and 1/f Fluctuation, ICNF'91, | 10. J. Bonnafe et al.: Shallow trap spectroscopy in
Kyoto, (1991) p. 23. INP-FE. Electron. Lett., 16 (1980) p. 324.
3. P Gottwald et al.: Comparison of Photo- and | 11. A. M. White et al.. Deep traps in ideal N-INP
Plasma-Assisted Passivating Process Effects on Schottky diodes. Electron. Lett., 14 (1978) p. 409.

Adrekk

A Dél-magyarorszagi Aramszolgaltatd (Démasz) Rt. 2001 oktdberében elkezdte telephelyeinek munkajat,
egyuttmikodését segité, hangintegréciora is képes infrastruktira-rekonstrukciéjat. A halézat megujulésat
kovetd Ujabb fejlesztési szakasz a meglevé telefonhalozat cseréjét célozta meg. A Démasz Rt. 2002 elején irt
ki palyazatot telefonrendszerének fejlesztésére, mellyel a Synergon Informatikai Rt.-t bizta meg.

A beruhazas keretében a véllalat 37 telephelyén 1800 Cisco IP telefonkészlléket telepitenek, amelyek
Osszekotik a Démasz Rt.-nél és lednyvaéllalatainal dolgozé munkatarsakat.

Az IP telefoniahalozat kiépitésével nemcsak beszéd- és adatatvitel valdsul meg, de lehetévé valik, hogy az
IP telefonok nagyméret( LCD képernydjén a véllalati halézaton megtaldlhato adatokat is megjelenitsék. Az IP
telefonrendszert és a vallalatnal miikods Ugyfélszolgalati rendszert is integréljak. A beszéd- és adathalozat
meguijitasanak célja az informacidaramlés felgyorsitasa a koltségek csokkentése mellett.

Az Intelligent Enterprise 2002-es olvasoi dijat az adatbazis-kiszolgalék kategoridjaban az Oracle9i adatba-
zis-kezel6 nyerte. A magazin kozel szazezer, jellemzéen informatikai és Uzleti szakemberekbdl allo olvasota-
bora idén is megerdsitette, hogy az Oracle a legkelendébb adatbézis-kezelé az adattarhazakat és tzletiintelli-
gencia-rendszereket alkalmazé cégek korében.

Az Oracle9i adatbéazis-kezel$ az Uzleti intelligenciaszolgaltatdsok széles korét integréltan tartalmazza ETL
(adatmozgatasi), OLAP (on-line elemzés, feldolgozas) és adatbanydaszati funkcidkat biztositva.
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dé jogi kérdéseket.

Az informacios tarsadalom rovat témai

Elsé igen jelentés problémakat felvetd cikk napjaink aktudlis problémait targyalja. A szerzd széles latokorlen
értékeli a helyzetet és vazolja az el6ttink allo lehetéségeket. A mésodik cikk lenyegileg egy Akadémiai kiad-
vany recenzioja. Az Akadémia felkért tobb kivald szerz6t, akiknek tanulmaényai vilagosan osszesitik a tisztazan-

Az informatika nem csak bonyolitja a torvényalkotast, hanem segiti is. Szamitastechnikai moédszerekkel
megoldhatd, hogy a torvények konzisztensek legyenek. Erre vonatkozik rovatunk harmadik cikke. A szamitas-
technika kimutatja hol és mit kellene véltoztatni, hogy az Uj torvények szévegezésekor jelentkezd ellentmon-
do kovetelményeket ki lehessen kiiszobolni. Reméljik, hogy a folyamatban lévé tavkozlési és informatikai
torvények kidolgozasakor mar hasznositani lehet ezt a korszer( eljrast.

Ennek a témanak a felvetését az informéciods technolo-
gia ipardg recesszidja indokolna. Ezzel kapcsolatban az
emberekben sokféle kérdés merllhet fel. Vajon a re-
cesszidban masképp kell-e végezni a kutatas-fejlesz-
tést és ha igen, hogyan. Azt tapasztaljuk, hogy kutato-
csoportokat sziintetnek meg és egyes fejlesztéseket
olyan orszdgokba visznek, ahol olcsébb a munkaerd.
Az emberek nem értik, bar sokat és jol dolgoznak,
mégis bajban van az ipardg. Nehéz megértenunk, hogy
egyes termékek irdnti igény megsz(nik. Nem olyan
konnyd eldonteni, hogy melyik termék az, amelyik gaz-
daségilag is megallia a helyét a piacon és nem csak
technolégiailag érdekes.

A torténelmi perspektivaban jol latszik, hogy egyes
termékek &ra folyamatosan csokken annak ellenére,
hogy egyre tobb technolégiai tartalommal rendelkez-
nek. Az arak csokkenése a gézgépek megjelenésével
kezdddott és azodta folyamatosan gyorsult a vasut, az
elektromossdg megjelenésével, amig az informécios
technologia esetében hihetetlen méreteket nem oltott.
Példaként megemlithetném, hogy 1970-ben egy terabit
informacio elektronikus atvitele 150 ezer dollarba ke-
rilt, mig ugyanakkor az ar az ezredforduldon mér csak
10 cent volt. Enhez adddik még, hogy a szemelyi szami-
tégép megjelenése drasztikusan &talakitotta a szamito-
gépipart. Természetesen a nagy szamitogépeket gyartd
cégek nem vesztették el a piacukat, de a személyi sz&-
mitogépek piaci forgalma ennek tobbszordsére nétt.

Az internet megjelenésével a tavkozlési ipar hasonlo
4talakuldson megy most keresztil. Egy U] halozati arc-
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hitekturanak a képe bontakozik ki eléttink. A tradicio-
nalis vertikalis architektura horizontélissé alakul, amely
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réviden azt jelenti, hogy a szolgéltatas kilénvalaszthato-
va valik a fizikai megvaldsitastol. Az internet rohamos
elterjedése mindent kdzelebb hozott egymashoz, mint-
ha 6sszezsugorodott volna a vilag.

A kommunikéciés technoldgia drasztikus gyorsasag-
gal kezdett fejlédni, Uj Gzleti lehetéségek jottek létre,
azok a vallalatok, amelyek nem tudtak alkalmazkodni
az Uj korulményekhez, elvéreztek, és de facto mono-
poliumok alakultak ki. Az emberek Ugy érezték, hogy
a gazdaségi torvényszerlségek is megvaltoztak. Példa-
ként emlithetdk a haldzati szolgéltatdsok, melyek érté-
ke teljesen attél fliggott, hogy hany ember hasznélja
ezeket. Egy masik példa, az hogy az informacios ter-
mekek eléallitasa koltséges, mig reprodukalasuk igen-
csak olcso, kdnnyld masolni ket.

igy kovetkezhetett be az, hogy példaul az
Amazon.com évenkénti felértékelése egyenes arany-
ban ndvekedett a veszteségével. Az emberek mar tel-
jesen (] fajta elvarason alapulo értékelést vezettek be.
A ,Amazon.com” esetében példaul azt, hogy milyen
piaci elvardsok és milyen Uj szolgéltatdsok lesznek,
ezeknek értékét megbecsiilték, Osszeadtdk és ezt
egyutt tekintették a vallalat értékének.

Amazon.com

o7 98 99 00

Customer Base Value; Amazon.com

Revenue 11B 22B

Full Potential

Current Sales

Ez vezetett az IT vilag recesszidjghoz, mivel elfelej-
tettlk, hogy a technolégidk ugyan valtoznak, de a gaz-
dasagi torvények nem. Ugy tént, hogy a vallalatokat
meglepetésszerlien érte a recesszio, pedig a bibliai Jo-
zsef mar tobb ezer évvel ezel6tt megmondta a farad-
nak: ,hét esztend6 jon, amikor nagy béség lesz Egyip-
tom egész foldjén, de az éhinség hét esztendeje ko-
vetkezik utana” (Mdzes elsé konyve: 41). igy viszont
elkezdédtek a leépitések, karcsusitasok és kihelyezeé-
sek (out-sourcing-ok). A véllalatok tdbbsége visszatért
a szamukra legfontosabb tevékenységhez. Nagyon
erés koncentraciok kezdddtek a koltségek megtakari-
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tédsa érdekében. Sok kis vallalat megszlnt és a nagy
cégek tobb részleglik bezarasara kényszerlltek.

Hogy lehetett volna a bibliai Jozsef intését kovetni?
Ugy, hogy ha olyan kutatés- és fejlesztéssel foglalko-
zunk, aminek van jovéje Uzletileg, szervezetileg és glo-
bélisan. Ehhez persze hosszu tavu stratégia sziksé-
ges. Az Ericsson esetében ilyen téma volt a csomag-
kapcsolt halozatok forgalméanak kutatasa Magyarorsza-
gon. Ebbe a kutatdsba bevontuk a MUszaki Egyetemet
is a '90-es évek elsé felében, és a téman dolgozé dok-
toranduszok szama is jelentds lett.

Virdgzé Uzleti szakaszban nehéz fokuszalni, a sebes-
s€g elvakit és sok kevésbé szikséges aktivitas indul el.
Igen fontos a kritikus Gnismeret is, valamint a nyitott-
sag és a tudatossag. Nehéz megtalalni az Ugynevezett
.nice to have” és a szlkséges dolgok, aktivitasok jo
aranyat. Fel kell tudnunk tenni a kérdést, hogy amit csi-
nalunk, valéban szliikséges-e a megrendeldinknek vagy
pedig csak pillanatnyi divat diktalja az igényt. Meg kell
tanulnunk elszakadni napi gondjainktél és kilépnink a
nehéz munkabdl, a mokuskerékbdl és kivilrél megvizs-
gélni, hogy mi az, amit tulajdonképpen csinalunk. ,Ki
gépen szall folébe, annak térkép e t4j" — irta Radnoti.

Igencsak fontos tényezé a nemzetkdzi megmérette-
tés, elismertség és kapcsolatrendszer kialakitdsa. Min-
den tekintetben nagyon fontos folyamatosan az élen
maradni, de ehhez szlikséges a jol képzett, rugalmas
munkatarsak kritikus tomege.

A globalizacio szerepe egyre nagyobb. Jelenleg In-
dia az az orszag, ahol az IT ipar virdgzik. "America’s pain
India’s gain’ — ez azt jelenti, hogy Amerikdbdl egyre-
mésra viszik oda az out-source-olhaté munkékat. Régi
tanulsag, hogy eblil szerzett j6szag ebll vész el, azaz,
ami konnyen jott, az kdnnyen is megy el. Ahhoz, hogy
a munkankat meg tudjuk tartani nem elég, hogy ol-
csbébbak vagyunk, hanem nagyon magas kompeten-
ciank is kell hogy legyen. A tudasunk és kompeten-
ciank a hozzaadott érték.

Ezeket azonban csak nagyon hosszu idé alatt és fo-
kozatosan lehet felépiteni. Azt mondhatnank, hogy
tolgyfaerdét kell Gltetni, ami idSigényes, de nem lehet
csak ugy elszéllitani. Itt szeretném azonban megje-
gyezni, hogy vigyazzunk, mert mér bizonyos éléfa tipu-
sokat széllitani is lehet, Isd. Csanady utca, Budapest,
XIll. kerilet. Ez alatt azt értem, hogy ma mar olyan fej-
lesztési feladatokat lehet tovabbvinni egyik orszagbdl
a masikba, ami még 3-4 évvel ezel6tt szinte elképzel-
hetetlen volt.

Osszefoglalasképpen mondhatnank, nincs kiilén re-
cesszids kutatas-fejlesztés, hanem mindig ugy kell
gondolkodnunk, mintha recesszié volna. Sohasem sza-
bad elfelejteni, hogy az egyes tevékenységek szikseg-
szerlisége mulando vagy bizonyos mértékig szubjektiv.
Ismétlem, szikséges az, aminek van jovéje Uzletileg,
szervezetileg és globalisan.

Végezetll szeretném hogyha figyelembe vennék,
hogy a korabbi tindokléstdl fliggetlenll és a mostani
recesszio ellenére a telekommunikacios és az internet
vilag forradalma csak most kezdédik.
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Ha kinyitunk egy kényvet, akkor az utobbi idében meglepddve tapasztaljuk a © megvaltozott szovegét: ,Minden jog fenntartva. Jelen kény-

vet vagy annak részeit tilos reprodukdlini, adatrendszerben tarolni, barmely formaban vagy eszkozzel — elektronikus, fényképészeti uton vagy

méds mddon — a kiadé engedélye nélkil k6zéini.” Ennek fontossdga az elektronika, a szamitdstechnikai eszkozok elterjedésével kertilt elétér-

be. A kdévetkezékben ennek és a jogrendszer valtozdsdnak kapcsolatat vizsgaljuk a Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA)) kiadvéanyinak

dsszefoglalo recenzidjaval. EIGbb azonban az informdcids tdrsadalom fogalmadt vizsgdljuk e-menedzser, és EU-kiadvany alapjan.

Informacios tarsadalom

A vildggazdasagban és a tarsadalom egészében nap-
jainkban végbemendé mélyrehatd valtozasok fontos jel-
lemzdje az informacié és a tudas szabad létrehozasan,
forgalmazasén, hozzéférésén és felhasznaldsan alapu-
|6 atfogd tarsadalmi struktura kialakulasa, az élet egyre
tobb terlletének globalizdldédasa. A véltozasok egyik f6
mozgatoja az ,,informacios forradalomnak” is nevezett
jelenség, a csucstechnologia két fontos tertletén (sza-
mitadstechnika, tavkozlés) nemcsak a mennyiségi és
mindségi paraméterek fejlédése, hanem a két terllet
kozeledése és az alkalmazasokban valé egyuttes meg-
jelenése is jellemez. A gyorsan bévilé nemzetkdzi sza-
mitbgépes haldzatokon foldrajzi és politikai-tarsadalmi
korlatozas nélkll egyre tobb ember szédmara vélik le-
hetségessé a hozzaférés az oriasi és naponta bévilé
informaciétomeghez. Ez az élet minden terlletét atala-
kitja, gyOkeresen megvaltoztatja az egyén helyét a tar-
sadalomban. Az igy kialakuld Uj tarsadalmi struktarat
nevezik globdlis informdcids tarsadalomnak.

A globdlissa Vvalé , informdcids piacon” kozvetlen
kapcsolatok jonnek létre a gazdasagi élet szerepléi ko-
zOtt (virtudlis véllalatok, tdvmunka-teleworking, elektro-
nikus kereskedelem). Az dllamigazgatdsban lehetéség
nyilik a kormanyzati munka hatékonysaganak novelé-
sére, a nemzeti vagyont reprezentalé adatok eredmeé-
nyesebb felhasznéldsara, az allampolgarok teljes korl
tajékoztatdsara, a demokracia kiteljesedésére. A kultu-
ra €s ismeretszerzeés tertiletén a kiilonb6zé informécio-
forrdsok (konyvtarak, muzeumok, képtarak, zenetarak,
adatbazisok) anyagainak szamitogép-halézaton vald
elérhet6sége a tanulds, mivel6dés eddig ismeretlen
tavlatait nyitja meg. A mindennapi életben sajat kom-
munikacios terminal (szamitogép, tv, telefon) segitsé-
gével napi tevékenyseglik mind nagyobb részet képe-
sek utazas nélkul elvégezni.
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Az informaciods tarsadalom és a jog kapcsolata

A szerzdi jog az internet koraban - Victor Hugo szemé-
vel szlletésének 200. évfordulojan cimmel, Budapes-
ten rendeztek szeminariumot. Ezen megvitattak a hazai
és a kulfoldi tapasztalatokat. Ficsor Mihaly, a Szellemi
Tulajdon Vildgszervezet (WIPO) nyugalmazott szerzéi
jogi féigazgaté-helyettese, a Szerz6i Jogi Szakérté Tes-
tlet (SZJSZT) elndke utalt arra, hogy a francia ir6 alapi-
téja és elsé elndke volt a szerzdi jog legrégebbi és leg-
rangosabb nem kormanykozi szervezetének. A WIPO
idén majusban léptette életbe a hangfelvételek készité-
sére, terjesztésére vonatkozd U] szabalyozdsat, s az
eurdpai unios tagallamokra vonatkoz6 internetes szer-
z6i jogi irdnyelv decemberben 1ép életbe, amelyet Ma-
gyarorszagnak is at kell vennie.

Bendzsel Miklos, a Magyar Szabadalmi Hivatal
(MSZH) elnoke el6adasédban utalt arra, hogy a hivatal
feladat- és hataskore kibévult, mert 2001 6ta mar a
szellemi tulajdon védelme is hozza tartozik. A szerzdi
jog védelmének érdekében az elmult néhany évben
jott létre U intézmény. Példaként emlitette a magyar
kulturdlis 6rokség digitalizélasara 1997-ben letrehozott
Neumann-hazat és a Digitélis Irodalmi Akadémiat,
amely ingyenesen terjeszti tagjai mUveit, koztlk az iro-
dalmi Nobel-dijas Kertész Imre hét munkajat. Az MSZH
elndke utalt a Nemzeti Audiovizudlis Archivum és a
Hungart elnevezésli képzémlvészeti, szépmUveszeti
internetes oldalra is.

Ezen alapelemek messzemenden megjelennek az
MTA ,, Informécids tarsadalom és jogrendszer” cim( kiad-
vanyaban, melynek szerkesztéje Glatz Ferenc. £z egy ko-
zérthetd kiadvany nem csak jogaszok tollabdl! A kovetke-
z6kben a kotetben szerepl6 tanulmanyokat ismertetjik.

Glatz Ferenc munkajat a vildgon elismerik. Széles
kord ismeretekkel rendelkezd, kivalo torténész. Megje-
lent kiadvanyai is bizonyitjak atfogd szemiléletét a bio-
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l6giatol a torténelemig. A tudomaény, kultura, politika
terén fejti ki munkassagat. Tudasanak legnagyobb elis-
merése az, hogy 1996-t6l megvalasztottdk a Magyar
Tudomanyos Akadémia elnokének.

Sarkozy Tamas:
Az informaciods tarsadalom és a jog

Az informécids tarsadalom harom szempontbdl van ha-

tassal a jogra:

e Eljaradsjog, ami a cégbirdskodast és a cégnyilvantar-
tast érinti.

e Kulon jog fejlédik ki az informaciés tarsadalom prob-
[émainak kezelésére.

e Az egész jogi szemléletmoddban atalakulas zajlik le.

Az informécios forradalom gazdasagpolitikai alapja,
hogy az informaciés forradalom globalis méretdvé valik.
Ezért az odridsvallalatok uralmanak korszaka kezdédik,
és a gyartas sulypontja a fejlett orszagokbdl a fejl6dé
orszagokba helyezédnek at.

Az informaciés tarsadalom kialakuldsa hatalmi at-
rendezédéshez vezet. Az (zlet, szérakoztatas diktalja
a fejl6édését, de a politikét is erésen befolyasolja. Egy-
re nagyobb kdaosz alakul ki a gazdasagi rendszerben,
ami Onszabéalyozést igényel. Ezek miatt az informacids
forradalom Kelet-Eurépéban csalédottsagot okozott,
Magyarorszag egyetlen lehetésége meégis a nyugat-
hoz val6 alkalmazkodas.

A jogi problémak:

* A jog nehezen koveti fejlédését.

e A hagyomanyos versenyjog megvaltozik, mert ma-
sok a piaci résztvevék.

e Szabadsagjogok és az érdekvédelem Utkozik sok
esetben.

e A kdzjog és a maganjog keveredik, politikai hatalom
és civil jog nehezen érvényesithetd egyidejlleg.

e Az éllam erészakkal beleavatkozik a folyamatokba.

Aktudlis jogalkotasi feladatok a problémak feloldésara:
e Eurdpai jogharmonizacié és annak érvényesitése.

e Modern sajtotorvény.

e Médiatorvény ellentmondéasainak feloldasa.

e Egy modern, egységes hirkdzlési torvény létrehozasa.

Sérkdzy Tamas bevezetdje tehdt nem ad megolda-
sokat, hanem 0Osszefoglalja mindazokat a tertleteket,
melyekrél részletesebb tanulmanyok taldlhatok a koé-
tetben, mintegy elérevetiti a konyv tartalmat. Bemutat-
ja a szerz6k gondolatainak helyét a téma valamennyi
problémajanak térképén.

Verebics Janos:
A nemzetkozi maganjog és alkalmazhatosaga az
elektronikus gazdasagra, avagy a busines law

Egy 1999 decemberében megjelent szakértdi vitaanya-
got dolgoz fel cikkében, amely a téavkdzlés, szamitas-
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technika, elektronika (ICT) egyUlttes fejlédésére egy Uj

modellt dolgoz ki, és bemutatja, hogyan hat ez az

elektronikus kereskedésre. Osszehasonlitja magyaror-

szagi fejl6dés Utjat az eurdpai uniés modellel. Ezen

kival kitekintést ad a vildg méas pontjain végbement val-

tozasokra. Az elektronikus kereskedelem harom teru-

letet érint:

e kozvetlen értékesités,

e a kereskedelem eszkoz- és feltételrendszerének
elektronizalasa,

e eladastdmogatas.

Az elektronikus kereskedelemmel kapcsolatos prob-
lémakat kilonbozé szakértdék elemzésén keresztll is-
merteti. Pl. Francis Lorentz szavaival élve: , Ez egy
alom, ami emberkdzeli”. Ugyanezt Amerikaban a piaci
szereplék megegyezésének nevezik. Az elektronikus
kereskedelemhez szlikség van haldzatokra. Az elektro-
nikus kereskedelem a tavkozlési halézatok segitségé-
vel a szereplék kolcsénds jognyilatkozatainak vissza-
csatolasos kapcsolatat biztositja. Ezek a nemzetkozi
halozatok, emiatt jogegységesitési folyamatra lesz
szlikség. Az elmdult 5 év alatt mar tdbb nemzetkdzi kon-
ferencia is foglalkozott a nemzetkdzi jog aktualis kérdé-
seivel.

Koérmendy-Ekes Judit:
A médiatorvény fejlesztése és az EU joga

Megallapithatd, hogy a radiézasrél és televizidézasrol
520616 1996. évi I. tv. viszonylag kis terjedelm( mdédosi-
tdsaval normaszinten megvalodsithaté a teljes joghar-
monizacié. Mas terlletekkel 6sszevetve ugyanis (gon-
doljunk csak a mezd&gazdasagra vagy a versenyjogra)
az audiovizuadlis terulet k6zosségi szintl szabalyozasa
nem kilondsebben kiterjedt. A tagallamok cselekvési
szabadséaga e téren meglehetésen nagy, elmondhaté
ez azzal egyltt is, hogy a jovében varhatéan a kdzos-
ségi szabalyozas egyre hangsulyosabbéa valik. A jog-
harmonizécié azonban 6nmagaban nem elégséges ah-
hoz, hogy valéban eurdpai szintre emeljik a médiajo-
gunkat. Ennek érdekében ugyanis szikséges kidol-
gozni és hatékonnya tenni azokat a jogintézményeket,
amelyek a valamennyi eurépai allam szémara megol-
dando feladatként jelentkezé technikai fejlédést és az
ennek kovetkeztében el6allo helyzeteket kiszamitha-
toéan kezelik.

Révész T. Mihaly:
A televiziozas jogi szabalyozasanak modelljei

A médiarendszerek és az azokat megteremtd jogintéz-
meények 0sszehasonlitd vizsgélata alapjan megallapit-
hatd, hogy a kozeljovében a dudlis, kdzszolgalati-keres-
kedelmi rendszer megsztinik. Ez bizonyéra kedvezd,
korszakos fordulat is, hiszen korédbban a rendszerek
hajlamosak voltak a rugalmatlanséagra, a kereskedelmi
csatorndk musorvélasztéka korladtozott volt. A modern
médiamodellek harmonikus mikodése még szamos
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tovabbi feltétel és korllmény teljesitését és megvalo-
sulasat igényli. J6 példa, hogy a kereskedelmi televi-
zi6zas gerjeszti a kozszolgalati televizidzas Ujraéleszté-
sét. Ha a kereskedelmi és kozszolgalati televizidk ko-
z06tt sok éven at szabalyozatlan a verseny, akkor a md-
sorok szinvonala stllyed. A kereskedelmi programké-
sziték tarsadalmi felel6sségét erdsiteni kell, hogy szol-
géltatasaikat a teljes, nemzeti és globalis mUsorfolyam
értékes és integrans részévé tegyék. A magancsator-
nak jogosultsagaibol kovetkezé kotelezettségeket sza-
balyozni kell. Az eléirasok teljesitést szolgalo ellenérzési
technikék, az egyértelma finanszirozasi formak mindkét
szektor szédmara rogzitendok.

Majtényi Laszlo:
Az informacios tarsadalom és a maganélet

Az Eurdpai Unid 1995-ben a személyiségi jogok vé-
delmére torvényt alkotott, melyet Magyarorszag az
EU-hoz valé csatlakozds kimondasaval mar honosi-
tott. Ezért ezek az uniés jogszabalyok mar rank is vo-
natkoznak. Bar 1990 6ta Magyarorszagon a szemé-
lyes adatok védelme az alkotményos alapjogok kozé
tartozik, még mindig nincsenek meg a teljesités jogi
garanciai. Ezt j6l mutatja az is, hogy van adatvédelmi
biztos, de szankcionélasi jogkdre igen korlatozott.
A tovébbi feladat az ember szerepének és helyzeté-
nek meghatarozadsa az informacios tarsadalomban,
és ami ehhez szorosan kapcsolédik, tisztdzandé, ho-
gyan érvényesull az adatvédelem az Uj tarsadalom-
ban.

Az adatvédelmi biztos a jovében javaslattal fog élni,
az elektronikus informéaciészabadsag torvényi biztosi-
tékainak, és a kulfoldiekre vonatkozé feltételeknek tor-
vényi ellenérzésére és szankcionalhatosagara. Ezt ala-
tdmasztja, hogy mar tobb botrany is kipattant a szemé-
lyiségi jogok megsértése miatt (pl. Csehorszag, USA,
Anglia, Magyarorszag).

Sarkady lidiko:
A sajtojog aktualis kérdései

A tanulmany a sajtdjog idészerl, a gyakorlatban is el6-
forduld kérdéseirdl szél, amelyek miatt a sajtéjog sza-
balyozottsdganak hidnyossagai felmertltek. A masfél
évtizeddel ezel6tt megalkotott médiatérvény mar a
gyakorlatban is alkalmatlannak bizonyult, raadasul még
az eurodpai unios iranyelvekkel is tdbb ponton Utkozik.
A magyar sajtdjog legneuralgikusabb pontjai:

® alapcim oltalma,

a sajto objektiv feleléssége,

sajto-helyreigazitas,

Ujsagirok feleléssége,

az ingyenes megjelentetés a versenyjog szemszo-
gébdl,

® a sajtd és internet kapcsolata.

Az Ujsagirokrol jogrendszerlinkben csak a sajtotor-
vény tesz emlitést. A médiatorvény sem tér ki arra, hogy
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jelenleg Magyarorszagon ki tekinthetd egyaltalan Gjsag-
fronak.

Ugyanilyen neuralgikus pont az interneten keresztu-
li rekldamozas és kozlés. A jelenleg hatélyos jogszaba-
lyok ebben a tekintetben mar elavultak, igy a nemzet-
kozi jogalkotasra var ennek a problémanak a megolda-
sa. A jogi szabéalyozas kevéssé tudja kovetni a techni-
kai valtozasokat, ezért csak remélni lehet, hogy a tech-
nikai valtozasok és a jogi szabalyozasok Osszhangba
kertlnek. Az Ggyvedi gyakorlatban el&fordulnak olyan
esetek, ahol a sajtéjogi szabalyozas, de legaldbb a pon-
tositasok igénye felmeril. Vannak tovabba precedens-
ertékl esetek, melyek segithetnek a birdi gyakorlat j6-
vBbeni egységesitése terén.

Szalay Péter:
Hogyan valtoznak a jogok a technika hatasara

Bemutatja a tarsadalmak kialakuldsatol kezdve — bib-
liai visszautalasokkal — az évszazados fejlédése soran
megjelend problémakat, a jog kialakulasat és a jog
fejlédését. Osszehasonlitast ad a személyiségi jogok
korének valtozasarol az elmult széz évben. Példat hoz
arra, hogy az egyes jogagak mennyire sajatosan keze-
lik a személyhez f(iz6d6 jogokat és azok sérelmének
nevesitését. igy példaul egy 1994-es alkotmanybiré-
sagi hatarozat alapjan jogsértésnek mindésul a becsult
csorbitdsara alkalmas allitas. Véleménynyilvanitas
szempontjabdl a kozhatalmat gyakorld személyek
tObb kivaltsdgban részestilnek, mint mas személyek.
Ha a véleménynyilvanitds értékitéletet tartalmaz,
akkor az nem biintetendé.

Ugyanez a Ptk.-ban a kovetkezdképpen jelenik meg:
sérelemnek mindsil: barmilyen hatranyos megkllon-
boztetés, becsuletsértés, levéltitok sérelme, testi ép-
ség megsértése, stb. Innen is lathatjuk, hogy az egyes
jogagak a sajat birdi jogfejlédésik soran mennyire ku-
I6nbozden itélik meg és helyezik el a személyiséghez
fiz6d6 jogokat jogrendszerikben. A személyiség sza-
bad kibontakozdsahoz valé jog az alkotmanyos alapjog
része, védi a személyiséget az allamtol, de érvényes az
allampolgérok vitaiban is.

Pazmandy Kinga:

Reklam és jog a médiaban, hogyan is miikédik
ez a valésagban? Avagy a fogyasztoi modell és
a manipulacié

A tanulmanyban a kiindulépont a reklam hatdsa a me-
didra. Sajatos magyar jelenség, hogy nalunk csupéan
1996 6ta vannak jelen a kereskedelmi tv-k, tehat ez az
az idépont, amikor is a rekldm és a média kapcsolata
megvaltozott. A gyors informécios fejlédés, a kereske-
delmi tv-k, az internet megjelenése felboritotta a tobb
évtizeden at kialakult ,régi” rekldmpiacot. Ennek fé
oka a digitélis technika térhéditasa, az internet tome-
ges rekldmhordozo6 szerepe. A piac is megvaltozott és
a még nem korszerUsitett jognak ellentmondésos a ha-
tésa a piacra.
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Suba Ferenc: Digitalizacié és a jog egylittes kezelé-
sére jelenleg nincs kitaposott ut. A digitalizacio altal fel-
vetett problémak jogi kezelésére kialakitandd egy U
szabalyozasi kérnyezet, amelyben a piaci 6nszabalyo-
zas és allami regulacio egymaést kiegészitve teremtik
meg az eltérd gazdasagi és tarsadalmi érdekek egyen-
sulyat.

Faludi Gabor: a digitalis technika hatasa a hetvenes
évek kezdete ota érinti a szerz6i jogot. Ekkor jelentek
meg az elsé szoftver szerzdi jogi birosagi dontések, és
jogszabalyi rendelkezések. A digitalis technika szerzdi
jogra gyakorolt befolydsénak lényege abban 4ll, hogy
a szerzGi jog a maganszféra mélyebben Iévé szintjébe
hatol. Fenn kell tartani a jogosult és a befektetd a fel-
haszndlo, tovabbd a kbzonség kozotti, a szerzéi jog 1é-
nyegét jelenté egyensulyt.

Ficsor Mihaly Zoltan:
Informatika és iparjogvédelem - hogyan hat
az internet a jogra?

Az internet vilagméretl kiépllésére eldszor a szerzdi

és szomszeédos jogi szabdlyozas korszerlsitésével va-

laszoltak. Ez a WIPO (Szellemi Tulajdon Vildgszerveze-

te) altal készitett tanulmany, melyet 1996 végén alkot-

tak meg, és ezt 1999-ben Magyarorszag is elfogadta.
Az internetnek a védjegyoltalom szempontjabdl leg-

fontosabb jellemzaéi:

e globaélis haldzat, amely a hatarokon is atnyulik,

® sokceélu halozat, mely sokféle szerepet tolt be,

® [gazgatasa alapvetéen magéanszervezetek kezében
van,

® szinte teljesen hidnyzik a jogi szabalyozéasa.

Eppen ezért ezek a jellemzdék befolyasoljdk a véd-
jegyoltalom érvényesllését:

* mig a védjegyoltalom hatdrokon belll érvényesll,
addig az internet globélis jellegli és ez konfliktusok-
hoz vezet,

® az internet multifunkcionalitdsa miatt nem lehet
meghatarozni valamennyi jogi terlletet, mely véd-
jegyoltalomban részestlil,

® a védjegyek allami szervek éaltal meghatarozottak,
mig az internet tdbbnyire a maganszervezetek szfé-
rajaban tartozik,

e az internetet sokrétlisége miatt nehéz jogszabalyok
kozé szoritani.

Szecskay Andras:
Az internet alapveté jogi problémai

Tanulmanyanak nem az a célja, hogy az internettel
Osszefliggé valamennyi jogi problémat megtargyalja.
Elsésorban az elektronikus kereskedelem éltal felve-
tett kérdéseket, lehetséges jogi szabalyozasukat és
a jogalkotora haruld feladatokat elemzi az eurdpai
uniés iranyelvek tikrében. Taglalja az Eurépai Parla-
ment és az Eurdpa Tanacs 2000-ben kozzétett terveze-
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tét Az elektronikus kereskedelemmel kapcsolatban
célszeri figyelmet forditani az UNCITRAL altal 1996-
ban elfogadott modelltérvenyre. Az EU-csatlakozés so-
ran Magyarorszag feladata az alkalmassag és felké-
szlltség elérése.

Zumbok Ferenc:
lgazsagszolgaltatas és informatika?

A szerzd az igazsagszolgaltatads és az informatika kol-
csonhatasarol értekezik, vizsgalja az informacios tarsa-
dalom hatéséat a jogrendszerre. Bemutatja, hogy épit-
hetjik be a legujabb kutatdsok eredményét a magyar
igazsagszolgaltatasba. Ezek alatdmasztésara kilonbo-
26 példékat hoz a jog szamos terlletérdl, igy pl. a birak
jogallasarel, cégbirosagrol, Legfébb Ugyészségrél stb.
Az igazsagugyi informatika egyik alaptétele, hogy egy
.elektronikus iratmintatart” hozzanak létre, mellyel a
jogi folyamatok egységesitheték. Ha az elektronikus
okiratokrol szélé torvény hatdlyba |ép, az feltétlendl
gyorsitani fogja a birésdgok mikoédését. mikor ez meg-
valosul, elmondhatjuk, hogy létrehoztunk egy papir-
mentes irodat.

Wallacher Lajos:
A papiralapu irasbeliség végnapjai

Az elektronikus kommunikéacio az tzleti kapcsolatok Uj
formait alkotta meg. A gazdasag mellett az allami szfé-
ra is €l az elektronikus kommunikacié adta elényokkel.
Ez mind a hatéséagi, mind a szolgéltatasi funkciok gya-
korldsat rugalmasabba teszi és mindségét noveli.
A tévkozlés és informatika egylttes hasznélata egysze-
rUsiti, mégis sok esetben ezt a rossz értelemben bu-
rokratikus allami szervezetrendszert a polgarok ellenér-
zéssel fogadjak. Az Eurdpai Kozdsség 1999/93/EK
iranyelvében ezt a kérdést mar szabalyoztak. A direkti-
va egy megfelelé belsé piac kialakitasara torekszik,
melynek alapja a helyvéltoztatds szabadsdga és az
elektronikus alairds. A szerzé attekinti, hogy milyen te-
rileteket érint a kozoOsség szabélyozdsa a magyar jog-
ban, pl. polgarjog, polgari eljarasjog, nemzetkdzi ma-
ganjog stb.

Baksa Sarolta:
Az uj hirkozlési torvényrdl - roviden

A tavkozlés Ujraszabalyozdsanak célja a piacgazdasag
mUkodéséhez szlikséges informatikai és tavkozlési
szolgaltatdsok megteremtése. A rendszervéltast kove-
téen a tavkozlés volt az egyetlen olyan jelentds gazda-
sagi agazat, amely toretlenll fejl6dott és még ndveke-
dést is produkalt. A technika fejl6édése, valamint az
ehhez kapcsolédd beruhézasi tevékenység miatt a tav-
kozlés huzdagazatta valt. Az allami feladatok kapcsan
egyértelmd lett, hogy az allami vezetés egy modern,
szabalyozott piacgazdasagot akar létrehozni. Ezért elé-
térbe kerdlt egy Uj, egységes hirkdzlési torvény megal-
kotasa. A szerzd kifejti, hogyan, milyen Uton, milyen
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nehézségek, kompromisszumok aran jutott el az Uj tor-
vény az elképzelésétdl a megvalosulasaig. Azota azon-
ban mar egy Ujabb, vagy legaldbb aktualizélt torvény el-
fogaddsa valt sziikségesseé.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a fejlédést
a jog csak lépésenkénti kozelitéssel — successiv
aproximacioéval — tudja kovetni és kezelni. Ne varjunk
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tehat minden helyzetre alkalmas szabalyokat, hanem
igyekezziink az adott problémaéra ésszerlen alkalmazni
a torvényeket. Ha azokban ellentmondasokat talalunk,
azokat ne igyekezzlink ,kiskapukként” alkalmazni az
esetleges nem tisztességes |épéseink igazolasara.
Tavlatban pedig reméljik, hogy az informatika alkalma-
zasa a torvényi alkotasban megszlnteti az ellentmon-
dasokat, s6t késébb az atfedéseket is.

Airaslkk

Mit josol egy jol értesiilt folyoirat (CWI) 2003-ra?

reségesek lesznek.

Noo N

zetdi szolgdltatasok dijai maradnak.

o

llyenek: Orange SPV, i-mode és Vodafonel.ive.

K2
%

63 széazaléka fogadott, a tobbi elkilddtt Gizenet volt.

1. Az Ericsson, az Alcatel és a Siemens ICN a j6vé évben rekordveszteséget ér el, de 2004-ben mar nye-

A sédvszélességlizlet tovabbra is hanyatlik, talan 2005-re tér magéhoz.

Az érintett piacokon a vezetékes telefon ndvekedési gorbéje lapos lesz.

A DSL- és a kdbelmodem-vonalak szama egytttesen Ujabb 100%-kal ndvekszik.

Tobb befészkelt (incumbent) szolgéltaté mar nem olvad Ossze.

Az alternativ szolgaltatok egyestlése folytatodik, tul sokan vannak a piacon.

A mobil 6sszekapcsolasi dijakat a hatdsagok jelentdsen csdkkentik, de ennek ellensulyozasara az el6fi-

A mobil adatatviteli szolgaltatasokat bevezetd cégek szamara Eurépaban nyugtalan idék kovetkeznek.

9. A szolgéltatok eltdvolodnak a 3G multimédia vizidjatol.

10. Németorszag és Hollandia mobilpiacan egyestilések varhatok.

11. A vezeték nélklli LAN lesz a hosszu tavon legtobbet igéré piac.

12. A politikusokat nyomasztd kérdés ez lesz: ,A szabéalyozas tovabbra is a versenyt batoritja és elseqiti
a dijak csokkenését, vagy a tavkozlési szakmat a kényelmesebb oligopdlium felé tereli?

Az Ericsson Magyarorszag kdzel 650 f6t foglalkoztat. Az elmult tizenkét év soran —amiota az Ericsson ma-
gyarorszagi véllalata a 30-as évek utan Ujra jelen van hazankban — stratégidja tulmutat a kdzvetlen Uzleti tevé-
kenységen. Hosszu tavon kivan jelentés szerepet betdlteni a magyar tavkozlés-informatikai infrastruktura
kiépitésében, valamint a magyar infokommunikacios iparban.

Egy évtizeddel ezel6tt az Ericsson Magyarorszag azon kevés cégek egyike volt, amely felismerte a magyar
tudasvagyon értékét és ,helyhez kotottségének” jelentéségét, tiszteletét. A megtett Ut tobb esetben lehet-
ne modell a versenyképességlket novelni szandékozd nemzetkdzi cégeknek. Az Ericsson tudasipari befek-
tetésekre helyezi a hangsulyt, és ezzel mozditja elére a hazai technolégiai kulturat is, mert a nagy tudasige-
ny( mdszaki tevékenységek, mint kutatas-fejlesztés, az egyik legnagyobb hozzaadott értéket termelik.

A Budapesti Miszaki Egyetemmel k6zds kutatdlaboratorium 1992 6ta adja az ipari hatterét annak a md-
helymunkanak, amely nagy sebességU hélézatokkal kapcsolatos kutatdsokat és fejlesztéseket végez. A kuta-
tasok kdzéppontjaban a mobil tavkozlés (3,5 G, 4 G), az internet, a mobil és hagyomanyos telefonhélézatok
forgalmi strukturajanak, minéségének kérdései allnak.

Az [origo] portdl latogatottsagat auditadlé Madian Webaudit mérései szerint a Freemail levelez6érendszer
november kozepén rekordot dontott: az oldalletoltések szama atlépte az egymilliét.

November 12-én az internetez6k 341 272 latogatas soran 1 047 345 oldalt hivtak le a levelek olvaséasa, ira-
sa, klildése kdzben. Masnap, november 13-an az eredmény szintén egymillio felett volt: 337 529 latogatas al-
kalmaval 1 023 326 weboldalt tdltottek le. A rendszer ezen a napon 6sszesen 2 261 001 levelet kezelt, ezek

A webbongészé programok segitségével barhonnan kénnyen és ingyenesen elérheté Freemail népszerlisége
évek ota dinamikusan noévekszik. Az 6t éve indult szolgaltatas keretében az internetezék 2000 januarjaban hoztak
létre a 250 ezredik, 2000 decemberében az otszdzezredik, és 2002 méjusaban az egymilliomodik postafidkot.
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: Szoveges fliiggvények
Uj lehetoségek az e-kozigazgatasban

VARKONY!I JOZSEF
t_ford10@elender.hu

Tizenkét évvel ezelétt allapitottam meg, hogy barmilyen szoveges ismeretanyagot, példaul jogszabdlyokat, pontosan, maradektalanul €s zar-
tan ki lehet fejezni egy ,,ha — akkor"” alapu formalizmussal. Méar akkor kiderdilt néhany e lehetéség konkrét gyakorlati elényei koz(il. Példaul, ha
a jog tertiletén alkalmazzuk a formalizalast, egyértelmden kimutathatok a vizsgalt térvényekben a joghézagok, az ellentmondadsok, a pontatlan-
sdgok. Ami pedig kiléndsen izgalmasnak bizonyult: egy térvény formalizalt valtozatat felhaszndlva — egy e célra kélcsénkapott rendszerkeret

segitségével — szamitogépen szimuldciokkal vizsgalni lehet a torveny viselkedését, mechanizmusat.

Id6beli attekintés

Szamitogépen barmely, a jogszabaly , értelmezési tar-
tomanyaba” tartozoé esetet, helyzetet le lehetett jatsza-
ni, pontosan és maradéktalanul megfelelve a vizsgalt
jogszabaly tartalméanak. llyenkor jél lathaté volt, hogy a
szamitégép ugy kezeli a jogi szoveg formalizalt véltoza-
tat, mintha az egy muUszaki targyu feladat matematikai
megfogalmazasa, képletrendszere lenne. A sajatos for-
malizalds és ennek gyakorlati haszna nyilvanvalé volt,
és azokat szamos kisérleti alkalmazas is igazolta. A ,je-
lenség” azonban egészében véve véletlenszerlinek
tdnt, akar a jogi, akar az informatikai szakma szamara.
A szakért6k altalaban nem hittek abban, hogy madd-
szertanilag kelléen meghatérozhaté a széveges isme-
retek, a jogszabalyok szoban forgd formalizalasi, mo-
dellezési eljarasa. Kezdetben ez a kétkedés annyiban
indokolt is volt, hogy sokdig csak 6sztondsen végeztik
a formalizalast.

Az attorést 1997-ben az jelentette, amikor végll is
sikerllt rendszerbe foglalni, hogy a szévegek formali-
zaldsa pontosan meghatarozhatd a fliggvénytan és a
halmazelmélet keretében, és ezen az alapon sikerilt
meghatdrozni a szoveges fliggvényvaltozo €s a szove-
ges fliggvényforma fogalmat.

E felismerést kovetéen mar értelmezhetévé valt
minden, az e témakorben addig megtapasztalt jelen-
ség, tovabba modszertanilag egyre tudatosabbd, ,sta-
bilabba" sikerllt tenni magat a leképezeési eljrast.
Végul pedig fel lehetett térképezni a gyakorlati haszno-
sitds tovabbi lehetséges terlileteit, perspektivait. Sze-
rencsés véletlen egybeesés, hogy ebben az idében
véltak slagertémava olyan, a széveges fliggvények al-
kalmazasaval hatékonyan tamogathaté problémako-
rok, mint a jogharmonizacio, a kdzigazgatas korszerdsi-
tése, majd pedig az informacids tarsadalom, féként pe-
dig az e-kozigazgatas.
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Fontos mérfoldkd, hogy 1999-ben szoros egylttm-
kodés alakult ki a BME dr. Araté Péter professzor altal
vezetett Iranyitastechnika és Informatika Tanszékével,
majd 2001-ben a Pazmany Egyetem Jog- és Allamtu-
domanyi Karaval; ez utébbinal kisérleti jelleggel jogasz
doktoranduszoknak oktattam az eljarast (a hallgatok lel-
kesedtek a modszertan és egyaltalan a téma irant).

A szoveges fliiggvényforma

A legegyszerlbben alkalmazasaval, példaul egy jogsza-
baly leképezésével lehet bemutatni a szdoveges fligg-
vényformat.

1) A jogszabaly szovegét visszafejtjik elemi, illetve
részosszefliggésekre, tehat az 6sszefliggések elemi
szintjeire.

2) Az osszefliggések elemi szintjein megaéllapitjuk és
rendszerbe foglaljuk a tényezdket (fogalmakat) asze-
rint, hogy a vizsgalt 6sszefliggésben mely fogalmak
birnak feltétel jellegl funkciéval, azaz melyek a be-
meneti tipusu fogalmak (tényezdk), illetve mely fo-
galom jelenti a vizsgalt elemi 6sszefliggés kimene-
tét. Azaz megallapitjuk, hogy a fogalmak szintjén
. miktél mik” fliggenek. (Ezek értelemszerten kell,
hogy kovetkezzenek egy gyakorlati felhasznalasra
szant szovegbdl.)

3) Az igy megéllapitott tényezéket, fogalmakat tartal-
muk szerint kategorizéljuk, halmazokba rendezzik
és az igy kapott fogalomhalmazoknak a tartalmuk-
nak megfelelé nevet adunk. Az egyes fogalomhal-
mazok elemeit tehat a szovegben szerepl6 eredeti
fogalmak képezik. Példaul, az szja-torvény eseté-
ben egy , jovedelem tipusa” halmazba sorolandok a
torvényben nevesitett jovedelemtipusok, ugy mint
a munkaviszonybol szarmazo, a szellemi tevékeny-
ségbdl szarmazo, a ... jovedelem. Tehat a ,jOvede-
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lem tipusa” halmaz pontosan azokat az elemeket
tartalmazza, amelyek nevesitett jOovedelemtipus-
ként ténylegesen a torvény szévegében szerepel-
nek.

4) Ezek utan a fogalomhalmazokat fliggvényvaltozo-
ként, az eredeti fogalmakat pedig a figgvényvalto-
zok lehetséges értékeiként értelmezzik és kezeljuk.
A flggvényvaltozok lehetnek fliggetlen valtozok (ha
bemenetiek), vagy fliggé valtozok (ha kimenetiek).
Mas szempontbdl a fliggvényvaltozé lehet széveges
tipusu, ha lehetséges értékei szoveges tipusuak,
vagy numerikus, ha az értéke numerikus. Példaul az
szja-torvény esetében a bevétel 0sszege egy nume-
rikus tipusu fuggetlen, vagy pedig az adodalap egy
numerikus flggé valtozo. A |, jovedelem tipusa” vi-
szont egy olyan szoveges fliggvenyvaltozo (mert az
értéke vagy ,munkaviszonybdl szarmazd”, vagy
.Szellemi tevékenységbdl szarmazo”, vagy...),
amely flggetlen valtozo, hisz a kilonb6zdé jovede-
lemtipusoktol figgéen kilonbdzé addalap-szamitasi
algoritmusokat kell alkalmaznunk. A , jovedelem ti-
pusa” elnevezés( flggetlen véltozora vonatkozta-
tott értelmezési tartomanyt a torvény szovege sze-
rinti lehetséges értékek 6sszessége, mig az addalap
mint fliggé valtozd értékkészletet a felvehetd érté-
kek Osszessége képezi.

A torvény szdvegében ténylegesen a ,munkavi-
szonybdl szarmazé jovedelem”, vagy a ,,szellemi te-
vékenységbdl szarmazd jovedelem” stb. fogalmak
szerepelnek, ezeknek a fliggvényvaltozés megjele-
nése értelemszerten kovetkezik:

jovedelem tipusa = munkaviszonybol szarmazo j6-
vedelem,

jovedelem tipusa = szellemi tevékenységbdl szar-
mazé jovedelem.

5) A jogszabaly elemi és részosszefliggéseit — az alkal-
mazott fogalmak fliggvényvaltozos alakjaibdl, azaz a
figgvényvaltozokbdl — ujbdl felépitjik, de mar egy-
massal megfeleléen 6sszelancolt, ,ha ..., akkor ..."
szerkezetl szabdlyokban, azaz szoveges fliggvény-
formaban. igy olyan zart, koherens, fastrukturaba
rendezett figgvényrendszert kapunk, amely a foga-
lomhalmazok értékeinek egyértelmd egymashoz
rendelésevel, leképezésével pontosan és maradék-
talanul kifejezi magat az eredeti szoveget.

Példaként néhany elemi 6sszefliggést leiré szabaly
az szja korébdl:

Addalap, munkaviszony

HA jovedelem tipusa = munkaviszonybol szarmazé
jovedelem

AKKOR adoalap 6sszege = 1 x bevétel 6sszege

Adoalap, szellemi 1
HA jovedelem tipusa = szellemi tevékenységbdl
szarmazd jOvedelem
VAGY egyéb forrasbol szarmazé jovedelem
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ES koltségelszamolas modja = nem tételes
AKKOR adoalap 0sszege = 0,9 x bevétel 6sszege

Addalap, szellemi 2
HA jovedelem tipusa = szellemi tevékenységbdl
szarmaz6 jovedelem
VAGY egyéb forrasboél szarmazo jovedelem
ES koltségelszamolas modja = tételes
AKKOR adoalap 0sszege = bevétel 6sszege — kdltség
0sszege

Ez a szemmel lathatéan rendkivil egyszerd, logikai
alapu formalizmus a tapasztalatok szerint alkalmas bar-
mely jogszabdly pontos és zart kifejezésére. E lehets-
ségben tehat a kulcsszerepet a szdoveges fliggvényval-
tozodk szisztematikus kialakitdsa jatssza. Ez a fogalmak
olyan zart halmazokba rendezésében nyilvanul meg,
amely halmazok mindenkor véges szamu elemet tar-
talmaznak és ezek az elemek pontosan és optimalisan
fedik le a jogszabaly teljes fogalomkészletét. Lényeges
észrevenni:

e Nem logikai, hanem szoveges flggvényvaltozdkroél
van sz6. Tehat nem koti meg a kezlinket a kétérté-
kGiség. A formalizmus ezaltal flexibilis lesz, mégis
zart logikai rendet tudunk kialakitani mind az alkal-
mazott fogalmak, mind pedig azok bonyolult és ter-
jedelmes Osszefliggései viszonylataban.

¢ A jogszabaly szamitogépen futtathatd figgvényfor-
matumanak eléallitésa nem igényel semmilyen sza-
mitastechnikai ismeretet, és az elkészllt figgvény-
formatumot egy, az eredeti rendeletet ismeré sze-
meély azonnal olvasni és értelmezni tudja. Azaz a tel-
jes témakornek ez a része nem jelent hagyomanyos
értelemben vett programozast. Tovabba a szamito-
gépes szimulaciot is barki végre tudja hajtani, aki al-
talaban szamitdgépet képes alkalmazni. Azaz a sz6-
veges fliggvények jogi, kdzigazgatasi felhasznalasa-
nak teljes témakorében a szamitastechnikai munkat
csupan a futtatas, a szimulacio végrehajtasara alkal-
mas keretrendszer (illetve a piacon egymassal ver-
senyzd ilyen keretrendszerek) létrehozéasa jelenti.
A dolog természetébdl kovetkezéen a szamitoge-
pen futtathato ,tartalmak” Iétrehozdsa teljes mér-
tékben a jogi, kozigazgatdsi szakma kompetenciaja-
ba tartozhat. Ez azonban alapvetéen matematika (és
nem informatikai) jellegi feladat, viszont a feladat
matematikai jellege dridsi, Uj teret nyit meg az infor-
matika szamara.

A szoveges fliggvényforma és
az e-kozigazgatas

Szamos kisérleti alkalmazas utan, 1998 elején a Hirkoz-
lési Féfelligyelettdl kaptam megbizést, hogy formalizal-
jam az egyes tavkozlési szolgaltatasok engedélyezésé-
rél sz6l6 48/1997 kormanyrendeletet és tegyem lehetd-
vé a jogszabaly esetében a szamitdégépes szimulaciot.
(A megbizd Spakievics Séndor szabalyozasi igazgatod
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volt.) A munkat kb. két honap alatt elvégeztik, ennek
soran szembesdultlink egy sor inkonzisztenciaval, ame-
lyek egy részét a jogalkalmazas révén eleve ismerték a
HIF szakemberei. Végul néhany, a megbizé altal ott
helyben kivélasztott konkrét eset lejatszasaval szamito-
gépen igazolni lehetett, hogyan mikodik a jogszaballyal
elvégezheté szimulacid. (Azaz adott volt a lehetéség,
hogy barmilyen, a rendelet tartalma szerint lehetséges
esetet lejatszunk a szimulaciok soran.)

A szimulaci¢ a rendelet tartalméabdl kdvetkezéen ab-
ban segit, hogy objektiven eldonthetd legyen, hogy ha
példaul XY vallalkozas valamilyen tavkozlési szolgalta-
tast akar végezni, a megadott adatai, tulajdonségai
alapjan megkapja-e az engedélyt, vagy pedig a kérel-
met el kell utasitani. Tovabbd, hogy egy frekvencia-ar-
verés megfeleléen zajlott-e le és ha igen, milyen ered-
mennyel zarult. Azaz a futtatds soran a jogszabaly szo-
veget a konkret esetre, azon bellil a konkrét alanyra
,testreszabottan” lehetett megjeleniteni — a fliggvé-
nyesitett valtozat segitségével.

A HIF szakemberei vették észre ennek egy lehetsé-
ges hasznositasat: a futtatast a HiF Ggyfélszolgalati iro-
déinak pultjain arra lehetne és kellene hasznalni, hogy
az engedeélyt kérni szandékozékat — testreszabottan,
maradéktalanul, egyértelmlen — tajékoztassék az en-
gedélyezés jogszabéalyba foglalt feltételeirl. Ennek
eredményeként nemcsak egyértelmuveé, pontosabba
valik maga az Ugyfél-tajékoztatds, hanem nagyobb va-
l6szinliséggel lesznek ,komplettebbek”, lgyintézésre
alkalmasabbak az Ugyfelek beadvényai. (Személyi val-
tozdsok miatt nem folytatddott a munka.)

E felismeréstdl mar csak egy lépésre volt szikség
egy Ujabb tipusu e-kozigazgatas koncepciodjahoz: legye-
nek internetes kdérnyezetben elérhetdk az Ugyfelek
egy-egy ilyen engedélyezési, vagy barmely mas, koz-
igazgatasi eljarast igénylé eseteinek teljes joganyagai.
(Azaz egy-egy témakdr esetében a vonatkozé torvény
€s a végrehajtas kilonbozé szintl elbirasainak 6sszefé-
sult, zart, koherens fliggvényformatumai.) E konstruk-
cioban mar nemcsak az Ugyfél-tadjékoztatast, hanem
példaul a beadvdny jogszabalynak megfelelé osszealli-
tdsdt €s benyujtdsat is elektronikus utra lehet terelni.
(Természetesen a sziikséges kapcsolodd dokumentu-
mok eljuttatasat egyéb modon meg kell oldani.)

A HiF-nél és az egyéb helyeken végrehajtott korabbi
alkalmazasok azonban egyértelmlen ramutattak egy,
konnyen belathatd és nem csak magyarorszagi problé-
mara: a jogszabalyok — konzisztencia problémak miatt
eleve nem alkalmasak elektronikus felhasznalasra.
A formalizaladssal ugyan kimutathatok a joghézagok, az
ellentmondasok, de nem elég a fliggvényt konzisz-
tensseé tenni: magét a jogszabalyt csak az arra jogosult
jogalkotok korrigalhatjak, a flggvényforma viszont
nem lehet sem ,jobb”, sem ,rosszabb”, mint maga
a hatdlyos jogszabaly.

A szoveges flggvényforma alkalmazasa a torvényal-
kotasnal sajatos megoldast tesz lehetéve. Ennek reali-
tésat a Bellgyminisztériumban egy most lezérult pro-
jekt eredménye igazolta. (Tarsadalmilag elégge kényes
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terlleten, a polgéri rendeltetésl 16fegyverekrdl szold
térvényjavaslat elkészitésében probaltuk ki sikeresen a
megoldast.) A flggvényforma segitségével elészor a
zart, koherens, futtatdsra alkalmas modellt allitottuk
eld, és ebbdl fogalmaztuk meg a széveget. Az épp je-
lenleg folyd tarsadalmi vita sordn e koherens fligg-
vényrendszerbdl (strukturabdl és folyamatleirasbol)
kiindulva értékeljik a beérkezé véleményeket, ame-
lyek magéat a strukturat, annak alapjait nem, csak meg-
hatarozott agait érintik. Ezt kdvetéen az elfogadhatd
eszreveteleket a szakérték konnyen be tudjak épiteni a
megfeleld helyikre.

Tehat a felvazolt megoldas végul is olyan jogszaba-
lyok megalkotésat teszi lehetévé, amelyek eleve alkal-
masak elektronikus, pl. internetes kornyezetben torté-
né felhasznalasra. Ez a korilmény pedig messze kiszé-
lesitheti az e-kbzigazgatds, majd tovabblépve — a kell§
altalanositasok utédn — az informéacios tarsadalom lehet-
séges megvalésitasi korét.

Az informatikai kornyezet

A kisérletekhez a mai napig egy kdlcsdnkapott rend-
szerkeretet hasznaltam a jogszabalyokkal végzett szi-
mulaciora. A szdban forgd programrendszer, az ALLEX
PLUS 2.0, egy PROLOG alapu szakértdi rendszerkeret,
amelyet a nyolcvanas évek végén a dr. Futé lvan éltal
vezetett team a SZAMALK és az SZKI kdzds munkéja-
kent fejlesztette ki. A rendszerkeret még DOS alatti
hasznalatra készllt. A szimulacid soran lényegében
minden fontos kritériumnak megfeleléen mkodik, de
amellett, hogy elég sok kényelmetlenséggel jar a tu-
dasbazis eldallitasa, és hogy a ma megszokott és el-
vart korszer( és elegans képernyé-megjelenést nem
tudja nyujtani, a fé probléma, hogy internetes és igy az
e-kozigazgatdsban valo felhasznaldsra nem alkalmas.

Tehéat szlikség lenne — az ALLEX kivaltasaként — egy
olyan rendszerkeret kifejlesztésére, amely az interne-
tes kornyezetben képes mUkodni. Itt 1ép be a képbe
a BME Iranyitastechnika és Informatika Tanszék. Arato
professzor és munkatéarsai, amint megismerkedtek
a témaval, a korabbi alkalmazasok eredmeényeivel kész-
ségesen segitséget nyujtottak a tovabbfejlesztés elin-
ditdsdban. Egyetértettliink abban, hogy mindenképp
szikség van egy Uj programrendszer el&éllitdsara. An-
nal is inkdbb, mert megvizsgaltdk a nemzetkdzi piacot
és azt lattak, hogy a jog terén nincs olyan, mar kipro-
balt és bevalt megoldds, amely akar a termek, akar
a publikélt kutatds szintjén konkurenstnk lenne. (Ter-
mészetesen vannak olyan kutatdsok, amelyek a mes-
terséges intelligencia alapjan folynak, de altaldnositha-
td eredményhez, modszertanhoz nem vezettek.) A tan-
szék rendszerfejlesztés céll palyazatait azonban min-
den alkalommal visszautasitottak.

Latni kell, és ez a szoveges fliggvénynél leirtakbdl
talan érzékelhetd volt, hogy a teljes témakoron beldl
viszonylag j6l kllonvalaszthatd egyik oldalon egy for-
malis nyelvi és modszertani, masik oldalon egy infor-
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matikai résztertlet. (A nyelvi, mddszertani szegmens
onallo voltat azzal lehet alatdmasztani, hogy azt akar
200 évvel ezel6tt is alkalmazni lehetett volna.) A nyel-
vi, modszertani rész mar teljesen készen volt kb. negy
évvel ezel6tt és informatikai szempontbdl — ALLEX-es
kérnyezetben demonstralva — , mikodott”, igy valami-
lyen befektetéi korben mar évekkel ezelétt | eladha-
16" dolog volt. Azonban egész mas tudomanyos, uzle-
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ti és presztizsbeli értéket képviselne, ha nem csupén
egy, a gyakorlatban igazolt mdédszertannal, hanem egy
korszer(i informatikai kornyezetben ,iparszerten”
alkalmazhato, kulcsrakész, komplett megoldassal ve-
hetnénk alkalmazasba a jog, a kdzigazgatas, az e-kdz-
igazgatas terlletén, és ha igy léphetne ki vele az or-
szag az informacios tarsadalom felé igyekvé civilizalt
vilag elé is.

Adrelkk

Simonyi Karoly-dij

e a mUszaki tudoméanyok
e ¢és a fizikai tudomanyok

R
%

megbaratkozhassanak a szamitogépek vilagaval.

ellendrzésére.

Informatikai Rt.

nak aktiv részesei.

A dijat el6szor 2002. november 4-én, a magyar tudomany napja alkalmabdél a Magyar Tudoméanyos Akadémia
177., innepi kdzgytlésén, Madl Ferenc koztarsaséagi elndk jelenlétében adték at

e a muszaki tudomanyok terlletérél Csurgay Arpad akadémikusnak,

e 3 fizikai tudomanyok tertletérél Németh Judit akadémikusnak.

A Magyar—-Amerikai Koalicio (Hungarian—-American Coalition) és az Arany Janos Kozalapitvany a Tudoma-
nyért 2002. junius 28-4n egyezményt irt ald egy haroméves programrol, amelynek keretében a Ma-
gyar—Amerikai Koalicio 60 ezer USD-t ajanlott fel a Simonyi Kéaroly-dij alapitdséhoz, és az adomanyozas lebo-
nyolitdsahoz kapcsolatos feladatok ellatdsahoz. A dijat a kdzalapitvany kuratériumanak elnoke Gnnepélyes ke-
retek kdzott, minden évben a magyar tudomany napjan adja at. A két, egyenként 10 ezer dollaros dijat

terlletén a felsGoktatasban vagy kutatéintézetben muikods, kiemelked6 tudomanyos teljesitményt nyujté
oktatok és kutatok munkassaganak elismeréseként itélik oda.

Az egyezmény alairasa utan létrehozott Simonyi Karoly szakkuratérium vesz részt a dij palyaztatasaban, el-
biralasaban, és tesz javaslatot az Arany Janos Kdzalapitvany a Tudomanyért kuratériumanak a dij odaitélésére.
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A KidSmart programot az IBM az Informatikai és Hirkozlési Minisztériummal, valamint az Oktatasi Miniszte-
riummal egytttmiikddve Spanyolorszag, Portugélia, Olaszorszag, Csehorszag és Ausztria utdn Magyarorszé-
gon is elinditotta. A cél az informécids tarsadalom kialakitasanak el6segitése, a digitalis szakadék csdkkenté-
se, hogy mindenki egyenlé eséllyel tehessen szert szamitdégépes ismeretekre, és dvodaskorl gyermekek is

A program keretében gyermekeknek készitett, biztonsagos, szines, Utesallo, , kakadbiztos" és a kicsik mé-
reteire szabott hazzal és butorzattal elldtott korszer(i szamitdgépek kertinek elhelyezésre az 6vodakban, 3-7
éves gyermekeknek készilt, magyar nyelvi készségfejleszté alkalmazésok kiséretében.

2001-ben a cambridge-i egyetem értékelte a programot, mely egyértelmUen igazolta, hogy a gyermekek
koncentraloképessége, valamint a tanitas és tanulas mindségi szintje jelentésen javult az U] eszkozok hasz-
nalataval. Jelenleg tovabbi kutatds folyik 6t masik eurdpai orszégban e megallapitdsok helytallésaganak

0, 2 2
0’0 0.0 °90

A 2002. évi Karman Todor-dijakat Magyar Bélint oktatasi miniszter adta &t. Az egyéni dijazottak: Boda Mik-
l6s, az Ericsson Magyarorszag kutatasi-fejlesztési igazgatdja, vezérigazgatd-helyettes, valamint Csapody
Miklés, a General Electric tanacsaddja. A 2002-es véllalati dijazottak a Graphisoft Rt., a KITE Rt. és a Varinex

Az Oktatasi Minisztérium 2000-ben alapitotta a Karman Todor-dijat. Az alapitok célja azon gazdaséagi véllal-
kozasok elismerése, akik a magyarorszagi oktatas, képzés, felnéttoktatas, tudomanyos kutatas tdmogatasa-
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Aktiv és programozhato halozatok feliigyelete
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A hazirendalapu (policy-based) héldzatfelligyeleti modszerek és az aktiv és programozhato haldzatok tudomanyos eredményeire kitérve fog-
laljuk ossze az egyik uj architekturat, amit az IST kutatdsi program FAIN projektiének keretében fejlesztettek ki [A.3]. A FAIN egy haroméves
projekt, melynek fé célja megbizhatd, nyilt, rugalmas és programozhato halozati architekturat kidolgozni. A cikkben bemutatjuk a FAIN hazi-

rendalapu halozatfeltigyeleti rendszerét.

1. Bevezetés

A hélézatokkal foglalkozoé kutaték mar j6 ideje felismer-
ték, hogy az Uj szolgéaltatasok gyors bevezetéséhez a
halézatokat rugalmasabba és dinamikusan atkonfigural-
hatéva kell tenni. E cél megvaldsitdsahoz maddositani
kellett a hagyomanyos egydimenziés halézati modellt: a
fejrész-feldolgozasi és csomagtovabbitasi dimenzid
mellé egy mésodik szamitasi dimenziot is hozza kellett
adni. A két dimenzié kombinéacidja adja a programozha-
to hdldzatokat. Ennek megvaldsitasara két iranyvonal
koérvonalazodott. Az els6t az Opensig (Open Signalling —
Nyilt Jelzésrendszer) [A.O] kozosség képviseli, mig a
masodikat az Active Networks (Aktiv Hal6zatok) k6zds-
ség [A.27] viszi, elsésorban a DARPA partfogasaval
[A.15]. Az Opensig k6zosség ajanlasa szerint a progra-
mozhatésagot nyilt halézati interfészek definidlasaval
célszerd megvaldsitani, amelyek a halozat fizikai eszko-
zeit és szolgaltatasait elosztott objektumokkal modelle-
zik. Ezzel a megoldassal Uj, kilsé szolgaltatok léphet-
nek be a tavkozlési piacra, és sajat értéknovelt szolgal-
tatdsokat vagy a konkurencia szolgaltatdsainal hatéko-
nyabb szolgéaltatdsokat kindlva versenyezhetnek a nagy
gyartokkal, halézatizemeltetdkkel. Az elveket az IEEE
1520 szamu, ,Programmable Interfaces for Networks”
(Programozhaté Haldzati Interfészek) nevl szabvanyosi-
tasi projektjének keretében formalizaltak [A.4], [A.21].

Az Active Networks (AN) k6zosség egy még dina-
mikusabb megkdzelitést valasztott, melyben az aktiv
halozat csomagjai az adatok mellett olyan futtathato
kodot is tartalmaznak, amely azonnal képes a kivant
szolgéaltatdsokat megvaldsitani. A kivalasztott cso-
mopontokban a kapott kodot futtatva muveletek
végezheték a csomag adatain, vagy megvaltoztatha-
t6 a futtaté csomobpont éallapota, ami befolyasolja
a késdébbiekben a csomoéponthoz érkezé csomagok
kezelését.
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Mindkét kézdsség elgondoldsai elég kiforrottakka
véltak ahhoz, hogy legyen értelme egyetlen progra-
mozhaté architektura létrehozasa érdekében a konver-

.genciara torekedni. Ebbél a szempontbdél a két archi-

tektura jellemzdéi és megoldasai inkabb tekintheték
egymast kiegészitéknek, mint szembenalléknak.

2. Programozhato és aktiv halézatok

Az Opensig halézatok kialakitasa mogott az a meglatas
van, hogy mind a monolitikus, mind az 6sszetett vezérlé
architekturak egyszer( elemekbdl éplilnek fel, amelyek
alapvet6 halézati szolgaltatasokat képesek nyujtani. E szol-
géltatasokat egy-egy magas szint(i programozasi nyelven
megvaldsitott objektummal modellezve Uj generéacios ha-
|6zati architekturahoz jutunk, mely tobb Uj és kedvezé tulaj-
donsaggal rendelkezik: a kilonb6zé haldzati technologiak
egyuttmikodhetnek és a programozhatdsag révén lehets-
ség van Uj szolgaltatasok létrehozasara [A.3].

Az Opensig kd6zosség eredményeinek j6 részét az
IEEE a 1520 szamu, programozhatd héldzati interfé-
szekkel foglalkozd projekt és a hozzatartozo referencia-
modell keretében szabvanyositotta [A.4]. A P1520 pro-
jekt ajanlasa szerint az Uj szolgéltatasok Osszedllitasa-
hoz, bevezetéséhez nyilt interfészek kellenek, melyek
réteges felépitéstiek, mindegyik réteg a folotte 1évo-
nek nyujt szolgaltatasokat. Az entitdsok a szint alkalma-
zasi terlletétsl és mikodésétdl fliggéen lehetnek algo-
ritmusok, logikai vagy fizikai er6forrasokat reprezentald
objektumok. Ebbdél az elgondolasbdl szarmazik az
1. dbra bal oldalan lathaté referenciamodell.

A P1520 referenciamodell az aldbbi négy szintet ki-
I6nbozteti meg:

e Fizikai elemek (Physical Element — PE) szintje,
amely a hardver és az eszkoz architekturéja altal ta-
mogatott szolgaltatdsokat tikrozi;
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P1520 referenciamodell
v Felhasznalok
interfész HalozatiizemeltetSk, felhasznalok, |  Ertéknovelt
és kiilsd szolgaltatok értékndvelt szolgaltatasok
y _szolgiltatdsai szinyje U
interfész = Interfész
ol Altaldanos > salom-| RSV
Forga,lo.mlr’anyltash kapcsolat- halézati ’% o DiffSery Egyedi ::*;rng;d‘ltt(:m :*ag\\l; .
kezelési, névtdr stb. szolgdltatdsok 2 8 iitemezés forga'lyu'm- algorit- folyamsz.
szolgaltatasok algoritmusai - 2 i | P tokoll
5% = o protoko
szintje 2 e
» O
L, g‘ § 1 L
& s ryz oH %
interfész S e = Virtudlis hald- | & g Interfész
Virtualis hdlézati es%kgz i ks § 3
cCcM (szoftverreprezentdcid) szintje S g_ ccM
y ) e
interfész AT = Interfész
Fizikai elemek Fizikai eleme
(hardver, névtér) SEge Adatok
1. dbra A P1520 referenciamodell és leképzése IP forgalomiranyitokra

e \/irtudlis halozati eszkdzok szintje (Virtual Network
Device Level — VNDL), amely az eréforrasokat logi-
kailag objektumok (entitasok) formajaban jeleniti
meg; a felsé rétegek eldl elfedi a hardver és a
szabadalmozott interfészek jellemzdit;

o Altalanos halézati szolgaltatasok szintje (Network
Generic Services Level — NGSL), amely azon elosz-
tott algoritmusokbdl mint entitasokbdl all, amelyek a
VNDL szint objektumait kotik dssze az adott haldzati
funkcidnak (pl. forgalomirényitds, kapcsolatfelépi-
tés) megfelelden;

e Ertékndvelt szolgéltatdsok szintje (Value-Added
Services Level — VASL), amely az NGSL szint altala-
nos szolgaltatdsait tovabbfejleszté algoritmusokat
(entitdsokat) tartalmaz. Ezek a felhasznald igényei-
nek megfelelé szolgaltatasokkal egészitik ki az alkal-
mazasokat.

A négy szint négy interfészt definial, név szerint a
CCM (Connection Control and Management — kapcso-
latvezérlés és -kezelés), az L (Lower — also), az U
(Upper-felsé) és a V (value-add — értéknovelt) interfé-
szeket. A CCM interfész tulajdonképpen olyan proto-
kollok 6sszessége, amelyek nagyon alacsony szintd al-
lapot- és vezérl6informacié-cserét tesznek lehetdve.
Az L interfész olyan API-t definial, amely a helyi eréfor-
rasokat kezeli. A CCM és az L interfész a csomodponti
interfészek csoportjdba tartozik. Az U interfész lénye-
gében a kapcsolat létrehozaséaval ¢sszefliggd felada-
tokhoz biztosit API-t. Az L interfészhez hasonldan az U
interfész elfedi a ktlonféle kapcsolatfelépitési kérések-
16l az azokat ténylegesen megvaldsitd algoritmusokat.
AV interfész pedig (az 1. abrén nincs jeldlve) gazdag
API-t biztosit testreszabott (leggyakrabban értéknovelt)
szoftverek készitéséhez. Az U és a V interfészek
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egészhalozat-szintliek. A P1520 referencia modell bar-
mely héldézati technolégian mikods, altaldnos keret-
rendszert biztosit a programozoi interfészek haldzati
funkciokra vald leképzéséhez.

Az 1. 4bra jobb oldala mutatja a P1520 modell leké-
pezését IP forgalomirdnyitokra. A kutatok egy olyan ke-
retrendszer kidolgozasaval foglalkoznak, amely lehet6-
vé teszi nemcsak a forgalomiranyitok (pl. ronterek), ha-
nem barmely més a forgalomiranyitokhoz vagy az opti-
kai kapcsolékhoz hasonld, az adatok tovabbitasaban
részt vevd halozati elem interfészeinek megtervezését
[A.B].

Az Active Networks csoport a kordbban passziv cso-
magokat aktivva teszi, ugyanis az adatok mellett futtat-
hat6 kédot is széllitanak. A kijeldlt (aktiv) csomoépontok
miveleteket végeznek az adatcsomagon, és megval-
toztatjgdk a futtatd csomoépontok éllapotat, igy azok
a késobb érkezé csomagokat mar az U] éallapotnak
megfeleléen kezelik. A programot és az adatokat szal-
lithatjak kalon csomagokban (out of band) vagy egyutt
(in-band). Kilén szallitott esetben a kéd csomdpontba
juttatasanak feladata elvalik a csomag feldolgozasatdl.
A felhasznélé vagy a halézatlizemelteté elészor az
adott Utvonal forgalomiranyitéihoz juttatja az igények-
nek megfeleld kddot. Miutén az adatcsomag megeérke-
zett, a forgalomiranyitd megvizsgélja a csomag fejré-
szét, és kivalasztja az elére telepitett programkodok
kozul a megfelel6t a csomag kezeléséhez [A.16].

A kodletoltésnek és a végrehajtasnak a vezérlésben
is szét kell valnia. Ez lehetéséget biztosit a halézatlze-
melteték szamara, hogy a programok dinamikus letol-
tésével, majd futtatdsaval bdvitsék a csomodpontok
szolgdltatasait.

A masik eset az integralt megkdzelités, amelyben a
programkodot és az adatokat egyazon csomag széllitja
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[A.26]. Ebben az esetben amikor a csomag megérkezik
egy csomoponthoz, a programkodot és az adatokat k-
I6nvalasztjdk, majd a kivant allapotba hozza a futtatd
csomopontot. Erre egy hibrid megoldast javasoltak
[A.1].

Az aktiv hélézat a hagyomanyos tarol és tovabbit el-
vet tarol, szamit és tovabbit elvre cseréli. A P1520 pro-
jekthez hasonléan az Active Networks kdzosség is ki-
dolgozott architekturajghoz egy referenciamodellt (2.
abra).

Hilozati :
APLE L
EE1 || EE2
Csomdéponti :
API

Forgalomiranyit

2. dbra Az aktiv csomopontok architekturaja

A modell szerint az aktiv halézat aktiv és hagyoméa-
nyos (nem aktiv) csomoépontok keveréke. Az aktiv cso-
mopontok valamilyen csomoponti operacios rendszert
(NodeOS) futtatnak, és tobb futtatasi kornyezet
(Execution Environment — EE) hasznalatat teszik lehe-
tévé egyetlen csomodponton. A koérnyezetek szolgalta-
tésait aktiv alkalmazéasok (Active Application — AA) ve-
szik igénybe. A megvaldsult futtatasi kornyezetek na-
gyon tagan értelmezik a halozati APl fogalmat, hiszen a
programozasi nyelvektdl, a virtualis gépeken és bajtko-
dokon &t (pl. a Smart Packets projekt Spanner nyelve
és virtuélis gépe), a fix méreti paramétereket egysze-
ri lista forméajaban megado, statikus API-kig, sok min-
dent hasznalnak [A.10]. Ebbdl a szempontbdl a futtata-
si kornyezetek olyan middleware (kozbllsé szoftver)
eszkozkészletnek tekintheték, amelyek segitségével U
szolgéltatdsok hozhatok létre és mikodtethetdk.

3. A fain haléozat csomopontjainak
felépitése

Fogalmilag a futtatasi kornyezet tekinthetd az aktiv ha-
|6zat programozasi kdrnyezetének [A.23], amely példa-
nyositaskor valik a folyamat futtatasi kornyezetévé
vagy 6nallé folyamatté [A.6]. A programozasi kornye-
zet jelenthet egyetlen programozasi nyelvet, igy a fut-
tatasi kornyezet biztosithat olyan API-t, amely moégott
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egy Java virtudlis géphez hasonld rendszer mikodik

[A.9]. A futtatasi kornyezet az API révén kezlnkbe ad-

hat egy aktiv alkalmazasok (szolgaltatasok) fejlesztését

tdmogato eszkozkészletet [A.6], vagy olyan altalanos
szolgéltatdsokhoz hozzaférést biztositd interfészt
nyUjthat, melynek segitségével az aktiv alkalmazasok
testreszabott értéknovelt szolgéltatast hozhatnak létre.

Olyan javaslat is szlletett, hogy a futtatasi kdrnyezetek

legyenek az operaciés rendszer (NodeOS) bévitései,

feltéve, hogy ezt az operaciés rendszer lehetévé teszi

[A.2]. Ez természetesen befolyésolja a futtatasi kornye-

zet és az operéacios rendszer kozotti hatarvonal helyét,

azaz a csomoponti interfészt.

Az Active Networks referencia architekturaja viszont
[A.9] tamogatja, hogy egyidejlleg tobb futtatasi kor-
nyezet legyen hasznalhaté a csomdpontokban. A futta-
tési kornyezeteket tekintik ,megbizénak”, ezért rajuk
vonatkozik az autentikacio, az autorizacio és az eréfor-
ras-vezerlés. A futtatasi kornyezetet hasznald felhasz-
naldkat és szolgaltatdsokat elrejti a futtatasi kornyezet,
ezért 6k a csomopont operacids rendszerének funk-
cidihoz csak a futtatasi kornyezetiikon keresztll férhet-
nek hozza. Az [A.13], [A.12] irodalmakban publikalt pro-
totipusok ezen elvet hasznaljak.

A futtatasi kornyezeteket nem a hasznélt technolégia-
val, sokkal inkébb az éaltaluk nyujtott szolgéaltatasokkal és
azzal az architekturalis sikkal (control — vezérlés, manage-
ment — felligyelet, transport — szallitas) jellemzik, amely-
ben muikodnek [A.7], [A.8]. Ebbdl azt a kdvetkeztetést
vonhatjuk le, hogy nagyon nehéz olyan architekturat ké-
sziteni, amely ha nem is az 6sszes, de a legtébb futtatasi
kornyezet megkozelitését magaban foglalja.

A futtatasi kornyezetek a kovetkezé harom szem-
pont szerint sorolhaték kategdriakba:

e A technologiak kdzé olyan eszkozok tartoznak, mint
a programozasi nyelvek, a célhardverek és a Java
virtuédlis gépek.

e A szolgaltatasokat a futtatasi kornyezetek nyujtjak,
altaldban statikus interfészeken keresztll, ami nem
jelent statikus futtatasi kornyezetet is. A szolgéltata-
sok ugyanis bévithetdk, ha a futtatdsi kornyezetek
egy tovabbi interfészt (szolgéaltatast) is kinalnak,
amelynek segitségével az adott szolgaltatas kibdvit-
hetd. llyen példaul a kodszétosztasi szolgaltatas,
amely a bévitések letoltéséhez hasznalhato.

e A futtatdsi kornyezet virtudlis kornyezetnek tekint-
hetd, amely (Virtual Environment — VE) maga is egy
absztrakcié. A kornyezeteken belll szolgdltatdsokat
taldlunk, amelyek egylttmikodhetnek egymassal. A
NodeOS szempontjabdl a virtualis kornyezet a
.megbizé"”, ezért az felelés az eréforrasok felhasz-
naldsaért, a hazirend megsértéséért is blntetést
kap, és ehhez rendelik a jogosultsagokat is.

Természetesen, ha ezt a harom szempontot dssze-
mossuk, az a referenciaarchitektira meghatarozasanak
szempontjabol zavaré lehet. A 3. dbra mutatja a referen-
ciaarchitektlrara tett javaslatunkat. A technoldgidk ki-
maradtak a modellbdl, mert ezek létesitési kérdések.
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Virt. Kérny. Privilegizalt

Virt. Korny.|

Az aktiv csomépont szolgaltatasai

Bizton- | [Eréforras|(Uzemel- |
Sag biztositas)| tetés

3. dbra A FAIN referenciaarchitektura

Megoldasunk a szolgéaltatdsokhoz az interfészek
szemszOgéhdl kozelit, és azt vizsgélja, hogy miként le-
het ezeket kombinalva Uj szolgéltatasokat létrehozni,
igy vellk egy valodi szolgéltatasi platform épitékockait
hozzuk létre. A szolgéltatasok 6sszeéllitdsanak metodi-
kéja azonban mar kivil esik a FAIN keretein. Kévethet-
jik a P1520 projekt megkozelitését, s U és V interfé-
szeket definidlhatunk, vagy a Switchware PLAN nyel-
véhez hasonlo aktiv nyelvet hasznalhatunk. Ezek a
szolgaltatasok elhelyezkedhetnek a vezérlési (control)
vagy a fellgyeleti (management) sikon, vagy vala-
mennyi sikot atfoghatjak.

A szolgéltatdsok barmelyik szinten, tetszéleges
technoldgidval megvaldsithatok a csomoponton beldl.
Ezzel a megoldassal a megvalositas elvalik a hozza tar-
tozd architektlratol, és a virtudlis kornyezet ugy bizto-
sit helyet a szolgéltatdsok hasznélatéhoz, hogy a fel-
hasznaldi csoportok egymas zavardsa nélkul vehetik
igénybe 6ket. Ha egy virtualis kdrnyezeten belll tobb-
féle technoldgiat hasznalunk, az hatranyosan érinti a
kUlonbozé rendszerek egylttmkodését. Ez a helyzet
elkeriilhetd, ha olyan kdz6s interfésznyelvet vagy rep-
rezentaciot (wrapper) valasztunk, amely elrejti a kulon-
bz6 megoldasokat. igy tdbb (aktiv és nem aktiv) tech-
nolégia létezhet és hasznalhato egyszerre ugyanabban
a virtualis kornyezetben. A szinergia megvalositasa
implementacios kérdés, ehhez néhany otlet talalhatd
[A.2]-ben a konkurenciamodell targyalasanal. A virtudlis
kornyezetek Osszekapcsoldsaval valédi virtudlis halo-
zathoz jutunk. Az AN kozbsség azt ajanlotta, hogy csak
néhany virtudlis kornyezet (EE) Iétezzen egyltt minden
csomopontban, és valamennyi kilon virtuélis gépet va-
l6sitson meg a NodeOS felett.

A referenciaarchitektira tovabbi jellemzdje, hogy
a virtudlis kornyezet kapcsolatban semmilyen feltétel-
lel nem él: lehet az egy alkalmazéas, egy specidlis szol-
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géltatasi kornyezet (pl. video on demand) vagy akar

egy teljes haldzati architektura [A.12], [A.13]. S6t a vir-

tudlis kornyezet lehet egyetlen technolégia (pl. Java)
is. A dontést a felhasznaldk igényeinek megfeleléen
kell meghoznunk. Ha tobb virtuélis kornyezet is létezik

a csomopontban, kell lenni kdztik egy kivalasztottnak,

amelynek segitségével a tovabbi virtualis kdrnyezetek

létrehozhatok. A privilegizalt virtualis kornyezet tulajdo-
nosa a szolgaltatd, és jogdban all a felhasznald nevé-

ben kialakitani a kért virtualis kornyezetet. Ebbdl a

szempontbdl a virtualis kdrnyezetek létrehozdsa egy

fajta metaszolgaltatasnak tekinthetd.

A referenciaarchitektira masik f6 eleme a csomoé-
pont operacios rendszere, a NodeOS, amely a tobbi
elemet 6sszefogja, €s tdmogatja. A NodeOS-re Ugy te-
kinthetlink, mint az aktiv csomoépontok szolgéltatasai-
nak gyUjtéjére [A.19]. E szolgéltatdsok adjék a csomo-
pont helyi szolgaltatasait, és biztositjak az alapokat az
egész halozaton érvényes szolgaltatdsokhoz. Az aktiv
csomopontok szolgaltatasai peldaul:

e Erdforras-gazdalkodasi szolgaltatasok biztositjék a vir-
tualis kornyezetek eréforras-felhasznalasanak szétva-
lasztasat, és garantéljdk, hogy a hivasengedélyezési
fazis alatt az eréforras-felhasznalas a szerzédes kere-
tein belll marad, mind statikus, mind dinamikus a hi-
vasengedélyezés esetén.

e Biztonsagi szolgaltatdsok kozé tartozik az autentika-
ci6 és az autorizacid, melyek az er6forrasok és a cso-
mopont egyéb objektumainak (pl. interfészek, konyv-
tarak) felhasznaldsat szabalyozzék. A biztonség,
eléirasokat a virtualis kornyezetek hazirendje hataroz-
za meg.

e Az alkalmazés/szolgéltatds programkddjat telepitd
szolgaltatdsoknak a NodeOS-nek tamogatnia kell
a programok telepitését, részben statikus vagy dina-
mikus szolgéaltatasok formajaban.

e Demultiplexaldsi szolgéltatasok (DEMUX) feladata
a csomopontba érkezé csomagok szlrése, osztalyo-
zésa, és a megfeleld virtualis kornyezetekhez, pon-
tosabban az azokon belll taldlhaté, cimzett szolgal-
tatdsokhoz vald tovabbitasa.

e Csomopont-lizemeltetési szolgaltatasoknak elsésor-
ban a virtualis kornyezetek beinditasaroél és tzemel-
tetésérdl, az eréforras-kezelési és biztonsagi szolgal-
tatasok irdnyitasarol kell gondoskodni.

e A csomopont kilsé interfészei / halézati APl kompo-
nensek - A programozoi interfész (Application
Programming Interface — API) teszi lehet6vé, hogy a
heterogén, elosztott futtatdsi kérnyezetek (pl. aktiv
halozatok) objektumai transzparens maodon tudjanak
maés platformok objektumainak kéréseket kildeni,
vagy t6lik vélaszokat fogadni. A programozoi inter-
fész objektumorientalt megvalositasu, es kiulonbozé
kategoridakba sorolhaté interfészekbdl all. A szolgal-
tatési interfészek teszik a haldzati funkciokat elérhe-
tévé az alkalmazdsok szamara; a keretrendszer
interfészek biztositjdk a kornyezetet a szolgéltatasi
interfészek nyiltsdganak, biztonsagossaganak, rugal-
massaganak és kezelhet6ségének megteremtésé-
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hez; az adminisztracios interfészek feladata a véllala-
ton belll folmerilé adminisztraciés problémak
megoldasa. Az APIl-k mikoddképes verzidjanak
elééllitasahoz IDL specifikaciokat hasznalnak.

Az eréforrasok biztonsagos és igazsagos felhaszna-
lasdnak biztositdsahoz eréforras-gazdalkodasi keret-
rendszert definidlnak, melynek feladata, hogy az er6-
forrasokat (pl. szamitési eréforrasok: CPU id§, memo-
ria; hélézati eréforrasok: savszélesség, forgalomiranyi-
to tabladk) szétossza, felhaszndldsukat fliggetlenitse.
A keretrendszer az API-t az eréforrdsok absztrakcioja-
val valésitja meg, tovabba implemental egy rendtarté
entitast is, amely a hazirendnek megfeleléen szaba-
lyozza a hozzaférést a csomdpont eréforrasaihoz.

A NodeOS szolgaltatasai egyuttmikodnek, igy bizto-
sitjak a teljes funkcionalitdst. Fontos kérdés, hogy
a szolgéltatasok mekkora része kertljon a NodeOS-be,
és mekkora része a virtualis kérnyezetekbe. A vélasz
Osszefiigg a NodeOS bdévithetéségével. Példaul, ha
a fejleszték kisméretl NodeOS mellett dontenek, és
nem kinalnak szinvonalas, programkdéd-telepitd szolgal-
tatast, akkor a virtuélis kornyezeteknek kell ezt megva-
|6sitaniuk, ami ahhoz vezet, hogy minden virtuélis kor-
nyezet sajat letdltét fog hasznalni. A két megkozelités
kozott tehat az a kilonbség, hogy az elsé esetben a vir-
tudlis kornyezeteknek mindent az alapoktdl kell felépi-
tenitik, mig a masodik esetben épithetnek bizonyos
szolgéltatdsokra.

A FAIN modellben az eréforréas-kezelé keretrend-
szert és az aktiv halézat szolgaltatasait egy elosztott
feldolgozasi kornyezet (DPE — Distributed Processing
Environment) nyujtja, amelyet a teljesitmény- és a
funkcionalitasigényeknek megfeleléen kell megvalasz-
tani. A hasznalt elosztott feldolgozasi kérnyezet épul-
het a TINADPE [A.26] rendszerre, valés ideji ORB
konyvtarra, JAVA virtuélis gépre, mobil Ggyndk vagy
barmely mas elosztott platformra. Ahhoz, hogy az
elosztott alkalmazasok szamara teljes kor( jelzésatvite-
li és valos idejl QoS szabalyozasi szolgéltatast lehes-
sen biztositani, az elosztott feldolgozasi kornyezetnek
egy dedikalt ORB kényvtarat és egy mobil igyndk plat-
formot kell magaba foglalnia. Az elosztott multimédia-
és valés idejl alkalmazasok tamogatasahoz egy specia-
lis, nagy teljesitményre optimalizalt futtatasi kornyezet-
re van szlikség (nagy csomagfeldolgozasi sebesség, kis
késleltetés). igy az aktiv haldzatok szolgéltatasai a jov6
informacids téarsadalmanak valtozatos igényeit is ki tud-
jak majd elégiteni.

A csomoponti platform alapveté funkcidkat biztosit
a futtatasi kornyezetek szémara. A platform operécios
rendszerként muakodik, kezeli az aktiv csomoépont eré-
forrasait, vezérli az adattovabbitast, az adatfeldolgozast
és az adattarolast. Feladata, hogy az eréforras-kezelés
részleteit elrejtse a virtuélis kornyezetek eldl, és a kor-
nyezetek futasdnak nem kivant egymasra hatéasat
megakadalyozza. A virtualis kdrnyezetek pedig a fel-
hasznéalé szeme eldl rejtik el a platform részleteit és
megvalodsitjak a halézati API-t.
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A FAIN referenciaarchitektura a kiindulasi alap egy
részletes csomoponti architektira specifikacio megal-
kotasahoz.

4. Az aktiv halozatok feliigyelete

A hazirendalapi halozatfelliigyelet (Policy Based
Network Management — PBNM/PBANEM) csak az
utobbi id6ben kezdett megjelenni az Interneten, meg-
honositdsahoz azonban elébb egy szabvanyositasi fo-
lyamatnak kell lezajlania, hogy a kilonboz6é fejleszték-
tél, gyartoktél szarmazd rendszerek egyutt tudjanak
mikodni. Jelenleg két nagy szervezet, az IETF (Internet
Engineering Task Force) és a DMTF (Distributed
Management Task Force) is dolgozik a szabvanyosita-
lalkozik, és a hozzajuk kapcsolédd informacios modellt
és rendszert alakitja ki. Az IETF a DMTF-fel egytttma-
kodve dolgozik ezeken a témakon is, de ugyanakkor
egy altalanos keretrendszert és egy protokollt is prébal
kidolgozni a hazirendalapu halozatfelligyelet megvalosi-
tésara.

A hagyomanyos héldzatfelligyeleti megkozelitéshez
képest a hazirendalapi moédszer egy sokkal rugalma-
sabb, testreszabhatébb megoldas. Lehetévé teszi,
hogy a forgalomirdnyitékat Gzem kozben allitsuk at
a felhasznalonak legmegfelelébb alkalmazas futtatasa-
ra. Ennek a rugalmassagnak azonban éara van. A hazi-
rend alapu rendszerrel szemben biztonsagi és skalaz-
hatésagi probléeméak mertlhetnek fel, ami annak ko-
szonhetd, hogy eredetileg LAN hal6zatokon hasznaltak
ezt a médszert. Tovabbi problémat jelent a mai rend-
szereknél a hazirendek értelmezése. A jelenlegi infor-
macioés modell korlatozza a definialhat6é hazirendi sza-
balyok szamat, mert csak olyan osztalyokat hasznal,
amelyek csak az idén és a csomagok fejrészén alapuld
feltételeket képesek kezelni. Mas tipusu (pl. hélézat
vagy a csomoépont allapotat figyelembe vevo) feltétele-
ket az informéciés modell megvaltoztatdsa nélkil nem
lehet szabni. A jelenlegi architekttra tovabbi hibaja,
hogy csak olyan problémaékat tud kezelni, amelyek fix
konfiguréciés bedllitdsokra képezheték le. A QoS para-
méterek biztositdsahoz példaul gyakran van sziikség az
érintett halézatfelligyeleti eszk6zok egytttmikodése-
re, és ezt a bonyolult feladatot a jelenlegi architektura-
val nem konny( megoldani. Az is problémat jelent,
hogy a keretrendszer szerint a hazirendet jelenleg csak
egy adminisztraciés segédprogram segitségével lehet
modositani, amihez mindig szlikség van a hélézatadmi-
nisztrator kozremukddésére.

Az aktiv halozatok megkozelitése [A.25] a jelenlegi
hézirendalapl rendszer szamos problémajara kinél
megoldast. Lehetévé teszi a haldzat-felligyeleti archi-
tektura dinamikus fejlesztését, Uj alkalmazas, vagy esz-
kozspecifikus (0sszetett feladatok ellatasahoz alakitott)
szabdlyok bevezetését, és a hélézatfelligyeleti felada-
tok automatizalasat. A bemutatandé PBANEM archi-
tektdra j6 példa arra, hogy miként lehet aktiv hal6zatok-
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kal a hagyomanyos halézatfelligyeleti mddszereknél
fellépd problémak jelentés részét megoldani. A halo-
zatlzemeltet6 egyik legfontosabb igénye, hogy a fel-
hasznalok részt vehessenek a halozatfelligyeletifelada-
tok megoldasaban, azaz a teenddk egy részét 6k las-
sak el. A halézatlizemeltetdk valdszinlleg szivesen fo-
gadjdk majd az aktiv halézatok megjelenésének ko-
szonhetd () lehetéségeket (pl. az U szolgéaltatdsok
gyors telepitése, a meglévd szolgaltatasok testreszab-
hatésaga, a halozatfellgyelet és a szolgaltataskezelés
skalazhatésaga és koltségcsokkenése, gyartofligget-
lenség a halozati berendezéseknél, az informaciés ha-
|6zat és a szolgaltatasok integracidja, a szolgaltatasok
és Uzleti lehetéségek szinesedése).

5. A fain halézatfeliigyeleti
megkozelitése

Az aktiv halézatok FAIN felligyeleti rendszeréhez a ko-

vetkez& komponensekre lesz sziikség:

e Hazirend: az aktiv csomopontok és az aktiv haldzat
felligyeletéhez sziikséges szabalyok.

e Az aktiv csomoépontok felligyeleti részei: a hazirend
betartdsanak ellendérzését és az eréforrasok felhasz-
nalasanak figyelését végzé haldzatfelligyeleti ele-
mek. A hézirend betartatasa az igények leképzését
jelenti a csomoépont eréforrasainak felosztasara.

e Halozatfelligyeleti csomépontok: azon csomoépon-
tok, amelyeken keresztll a halézatadminisztratorok
az egész aktiv halozat bedllitdsait képesek megval-
toztatni, Uj haldzati hazirendet felvenni és érvényesi-
teni.

A FAIN hézirendalapu halozatfelligyelet a hazirend
betartatdasat a csomopontokra bizza. A hazirend szabja
meg az aktiv csomoépont viselkedését meghatarozo
szabalyokat. A hazirend szabélyai a héalézatfellgyeleti
csomopontoktél kerdlnek a tobbi szolgaltatasi csomo-
ponthoz. A haldzatfelligyeleti csomdpontoknak tudniuk
kell, hogy mely szabalyokat mely csomopontoknak és
mikor kell elktldeni, és hogy mi lesz ennek a kovetkez-
ménye.

Ahhoz, hogy a haldzati szolgaltatok a teljes haldzatot
vagy egy részét figyelni és iranyitani tudjak, eszkdzo-
ket kell a kezlikbe adni az aktiv csomdpontoknal.

A haloézati szolgaltatoknak tudniuk kell, hogy az aktiv
csomopontok a megfelelé hazirendet hasznaljgk-e, és
megfelel szolgaltatast nyUjtanak-e a felhasznaldknak.
Mivel a szolgaltatasok biztositasahoz tobb aktiv cso-
mopont egylttmikddésére van szliikség, a szolgalta-
toknak az aktiv csomoépontokat nemcsak egyesével,
hanem csoportosan kell kezelni. Olyan eszkdzdkre is
szlikséguk lesz, amellyel még a tényleges alkalmazas
el6tt ellendrizhetik, hogy j6 hazirendeket definialtak-e,
és hogy a hazirendek illeszkednek-e a halézathoz. Azt
is ismernilk kell, hogy egy adott pillanatban milyen
szabdlyok vannak érvényben az aktiv csomopontok-
ban, és ezeknek mi a hatasa a héldzatra. Mindehhez
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a halézatot egységként kezeld halozatfelligyeleti esz-
kozokre lesz sziikseéguk.

A FAIN architekturédban ezeket a funkcidkat biztositjuk:
e Elemszint( felligyeleti csomodpontok,
e Halozatszint( felligyeleti csomdpontok.

A két tipus funkcionalitasa fé kilonbsége, hogy az
altaluk fellgyelt alhalézatokban masfajta hazirendeket
hasznalnak, és hogy a kilénb6zé felhasznalokhoz tarto-
z6 hélézatfellgyeleti korzeteket méasképpen hozzék
létre (3. abra).

Az aktiv csomopont (4. dbra) kornyezete képes dina-
mikusan letoltott programokat, szoftverkomponense-
ket futtatni. Egy kdzonséges felhasznélénak nincs joga
egy aktiv forgaiomiranyitéra futtathaté kédot letodlteni,
a hazirend megvaltoztatdsaval csak a szolgaltatd altal
biztositott szoftverkomponensek kozll valogathat, és
azok bizonyos paramétereit valtoztathatja meg. Arra is
lehetésége lesz, hogy csomagijait megjeldlje, és azokat
az aktiv csomopont felsébb rétegbeli protokolljaival
dolgoztassa fel.

Ertesitések Szabalyok

Ertesitések

Szabalyok

a hazirend kozétti kapcsolat lathaté

4. abra  Aktiv halozatfellgyelet

Ezeket a hélézatfellgyeleti funkcidkat két szinten
valdsitjuk meg: a halézat szintjén és az elem szintjén.
A FAIN architekturdban néhany (taldn csak egyetlen)
olyan fellgyeleti csomopont lesz haldzategysegen-
ként, amely képes a haldzatszintl feligyeleti funkciok
ellatasara. Ezzel szemben aktiv haldzati elemenkent
lesz egy-egy elemszint( felligyeleti egység. A kovetke-
z6kben leirt médszer tovabbfejleszti a FAIN projekt
keretében kidolgozott hazirendalapu aktiv haldzat-
felligyeleti rendszer elemszintl felligyeletének funk-
cionalitasat.

Ehhez el6szor kilonbdztessik meg a halozat-
felligyeleti rendszerben el6forduld hibdk keét tipusat.
Az elsé csoportba a kritikus eréforrashibak tartoznak.
Ezek a csomdpont miikddéset akadalyozzak, és veszé-
lyeztethetik a halézat funkcionalitdsat. A masik tipus
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a nem kritikus eréforrashibak, amelyek nem okoznak
fennakadést a csomoépont miikodésében, igy a helyi hi-
bakezelé folytatja a vezérlést és kijavitja a hibat. Az
ilyen hibdk tipikusan csak teljesitménycsokkenést
okoznak. Mindkét esetben a hibardl értesitést kell kiil-
deni, és a dontések helyi terjesztését is meg kell olda-
ni. Ezzel a médszerrel a globélis hazirend érintett sza-
balyai ugy moédosithatok, hogy a helyi hibas miikodést
kezelni tudjak.

Az aktiv haldzatok megoldast jelentenek a kritikus
er6forrashibdk kezelésére, mert sziikség esetén gyor-
san reagalnak. Még az is megoldhato, hogy a haziren-
det dinamikusan és automatikusan modositva az eré-
forrédsokat atcsoportositsuk. A hagyomanyos hélézat-
fellgyeleti megoldasokkal a késleltetések miatt ez
nem valdsithatd meg. A hazirendet elrendelé egység
(Policy Decision Point — PDP) és a hazirendet betartatod
egység (Policy Enforcement Point — PEP) héldzatbeli
elhelyezkedésétsl fliggden egylttmikodésikre két
felallas képzelhetd el. Az elsé esetben a PDP és a PEP
egyseégek kilonb6zé csomdpontokban taldlhatdk, mig
a masodik esetben mindkét komponenst ugyanaz a
csomopont futtatja.

Az eszkdzok bedllitasainak elvégzéséhez a rendszer-
nek pontosan ismernie kell a kezelt eszkdzok képessé-
geit és korlatait. Az aktiv halozatok eseteben ez még fon-
tosabb, hiszen U] szolgaltatasok, Uj futtatasi kornyezetek
telepitheték dinamikusan. Az U] funkcionalitasok és szol-
géltatasok hozzaadasardl a PDP-t is tajékoztatni kell.

A. Konfiguraciokezelés. A rendszer konfigurélasat
haromféleképpen lehet elvégezni: a szabalyokat elére
megadjuk, vagy jelzésrendszerrel oldjuk meg a beallita-
sukat, vagy engedjlk a rendszert alkalmazkodni a ko-
vetelményekhez.

Az elsé esetben a halézatadminisztrator egy segéd-
alkalmazas segitségével szabélyokat definial, és kikuldi
azokat a hazirendalapu haldzatfelligyeleti rendszerbe.
A biztonsagi ellenérzé (Security Checks) komponens
elészor megvizsgaélja, hogy a szabéalyokat jogosult sze-
mely definialta-e, a szabalyok szintaxisa megfelelé-e,
és hogy nem Utkdznek-e a tobbi szaballyal. Az ellenér-
zés utan a PEP menedzser kapja meg a szabalyokat.
A szabalyok feltételeinek bejegyzése és a hozzajuk tar-
tozd akcidk letdltése elétt ellendriznie kell, hogy a cso-
mopontok rendelkeznek-e a szabdlyokban megadott
feltételekhez és akcidkhoz szikséges funkcionalitds-
sal. Ehhez a PEP menedzsernek a megcélzott csomo-
pontok lehetdségeit, képességeit nyilvan kell tartania.

Ha egy csomoépont nem képes egy adott szabalyt
érvényesittetni, hibatzenetet kell kildenie. Ha nem,
akkor Uj PEP-et kell telepiteni. Az ehhez szlkséges in-
formacios modellt az IETF definialta.

A FAIN eréforras-vezérlési keretrendszerén is mulik,
hogy mely eréforrdsok lesznek igy menedzselhetdk. Ez
a keretrendszer interfészt biztosit az aktiv. csomépon-
tok eréforrdsainak kezeléséhez és konfiguraldsahoz.
A konfiguraciokezelés szempontjabol az U] PBNM
rendszer 6 feladatai a kovetkezdék:
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Bizonyos szolgalatminéségi (QoS) paraméterekkel
rendelkezé utvonalak kigpitése, torlése és modositasa:
a halozati elemkezeld rendszernek tudni kell egy adott
folyam szédmara megfeleld szolgalatmindségi paramé-
tereket biztositd Utvonalat talalni, tovabba az Utvonalat
torélni és modositani. A feladat ellatdséhoz a rendszer
a csomag mezdk alapjan a csomagfolyamokat azono-
sitja, a folyamok szédmaéra a savszélességet lefoglalja
és felszabaditja, a forgalomiranyitasi tablat folyamon-
keénti lebontdsban modositja.

Futtatdsi kérnyezetek létrehozédsa, térlése és mddo-
sitdsa: az Ugyfelek sajat kornyezeteikben futtathatjak
a programijaikat, amelyek a kivant maédon kezelik és
dolgozzak fel a csomagokat. A programok futtatdsdhoz
szamitasi eréforrasokat kell biztositaniuk. Mindehhez
a fellgyeleti rendszernek hozza kell férnie az aktiv cso-
mopont bizonyos eréforrasaihoz és a kdvetkezéket kell
megtenni:

Szamitdsi eréforrasok (CPU ciklusok, memdria) le-
foglaldsa a futtatasi kérnyezet szdmara, amely maga-
ban foglalja az er6forras-vezérlési rendszerbe vald
beavatkozast is. Ez a rendszer vezérli a futtatasi kor-
nyezetek hozzaférését a csomépont eréforrasaihoz.

Folyamok rendelése a futtatdsi kornyezetekhez: le-
het, hogy az Ggyfél adott futtatasi kornyezethez tartozd
csomagkezeld programkaédija a sajat csomagjait egyedi
maodon kivanja kezelni.

Programkdd telepitése és eltavolitdasa a futtatdsi
kornyezetbdl: az Ugyfél igénye szerint a fellgyeleti
rendszernek programokat kell telepitenie az tgyfél fut-
tatasi kornyezetében.

A szamitasi vagy adattovabbitasi eréforrasokra vo-
natkozé foglaldsi kérések érkezhetnek a fellgyeleti
rendszertdl vagy az aktiv csoméponttol (pontosabban a
jelzési protokolltél). Ez utébbi alternativahoz a csomoé-
ponti interfésznek tdmogatnia kell, hogy a PBNM rend-
szernek foglalasi kéréseket lehessen kdildeni.

B. Hibakezelés. A PBNM rendszer hibakezelése érte-
siti a halézatfelligyeleti szintet a csomdpontban fellépd
varatlan hibakroél, riasztasokrol. A felligyeleti rendszer
ezutan az érintett csomopontokban megprobalja a hibat
elharitani. A felligyeleti rendszer megkoveteli a csomo-
ponti interfésztdl, hogy aszinkron mddon tudjon vészjel-
zéseket klldeni egy varatlan riasztaskor. Véaratlan riasz-
tas bekovetkezhet példaul torlodéaskor, egy kapcsolat
megszakadasakor, a csomdpont szabad memdriajanak
elfogyasakor, a processzor tulterhelése esetén.

C. Teljesitménybiztositas. A felligyeleti rendszer az
aktiv csomopontok néhany jellemzéjét, eréforrésaik al-
lapotat figyeli, és statisztikai informaciokat gyUjt, hogy
a rendszer teljesitményét garantalhassa. Ehhez a cso-
moponti interfésznek az eréforrasok kihasznaltsagardl
informéaciét kell szolgéltatni. Természetesen minél
tobb informécio all rendelkezésre, annal pontosabbak
a statisztikai adatok. A legfontosabbak: a CPU-kihasz-
naltsdg, a memoriahasznalat, a szabad memaria nagy-
saga, és a merevlemezen |évé szabad kapacitéas.
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Aktiv és programozhato haldzatok felligyelete

A PBANEM rendszer a csomoépont halézati eréforra-
sainak allapota alapjan donti el, hogy mikor kell egy hazi-
rendi pontot érvényesiteni. Az allapotot példaul a kdvet-
kezé tényezdk befolyasoljak: a haldzati interfészenkénti
adatforgalom nagységa, a szabad és a foglalt savszéles-
ség az egyes interfészeken, a savszélességigény folya-
monként, az eldobott csomagok szama interfészenként
és folyamonként, a varakozasi sorok allapota.

D. Szadmlazas. A fenti médon beszerzett eréforras-
allapot adatok és a komponensenként rendelkezesre
allo konfiguracios adatok alapjan a PBANEM rendszer
képes szamlazni.

E. Biztonsag. Kivilrél csak a felligyeleti rendszernek
szabad a csomoépont interfészéhez hozzaférnie. Tovab-
bi biztonsagi kbvetelmény, hogy a csomopont képes
legyen atadni a felligyeleti rendszernek az erdforras-
foglalast kéré azonositdsahoz sziikséges adatokat. igy
megakadalyozhato, hogy olyan személy foglalja az erd-
forrdsokat, akinek nincs réa joga.

6. A hazirend megvalodsitasa

Autorizacios szabalyok hatdrozzak meg, hogy a halozat-
felligyelet az iranyitasa alatt allé halozatban lévé objek-
tumokon milyen muveleteket végezhet [B.9]. Ezek a
szabalyok az eréforrasok és szolgéaltatdsok jogosulatlan
hasznalatat akadalyozzak meg.

Informécidszirési szabdlyokra a be- és kimeneti
paraméterek atalakitdsakor van szikség. Az autorizé-
ciés szabalyoktol abban kllonbdznek, hogy kulsé
autorizaciés dgens nem donthet a hozzaféresrdl, flug-
getlendl attél, hogy az adott interfésznél, valamely
célobjektumra vonatkozé muvelet engedélyezett-e
vagy sem.

Jogosultsag-atruhazasi szabdlyokra szikség lehet a
hozzéaférési jogosultsdgok ideiglenes tovabbadasakor.
A biztonséagi szabéalyoknak azonban pontosan meg kell
mondaniuk, hogy egy felhasznalo, milyen feltételekkel
adhatja 4t jogait egy maésik felhasznalonak. A szigor
kalonosen indokolt az olyan rendszerekben, amelyek
lehetévé teszik a jogosultsagok lancszerl tovabbada-
sat. Ezek a szabalyok az atruhdzast csak engedélyezik,
és nem érintik a jogosultsagok atadésanak és visszavo-
nasanak lebonyolitasat.

A megtartoztatasi szabadlyok megadjak, hogy a cél-
objektumon mely akcidkat nem lehet végrehajtani még
akkor sem, ha a végrehajtast kérének egyébként meg-
lenne a jogosultsdga. Olyan helyzetekben hasznaljak,
amikor a tiltd jelleg(i autorizaciés szabalyok nem meg-
felel6k.

A kotelezettségre vonatkozd szabdlyok meghata-
rozzak, hogy a rendszerben a fellgyeletnek bizonyos
események bekodvetkezésekor miket kell megtennie.
Ezek a szabalyok eseményvezéreltek, és megadjak,
hogy a céltartomanyban mely akcidkat kell végrehaj-
tanl.
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7. Befejezés

A cikkben a programozhatd és az aktiv haldzatokkal
foglalkozé kutatocsoportok éltal kifejlesztett modsze-
reket mutattuk be. A két csoport munkaja kiegésziti
egymast és jelentésen hozzajarult az Uj architekturak
kifejlesztéséhez. Egy ilyen aktiv halozati és halézat-
felligyeleti architekturat az IST FAIN projekt keretében
fejlesztiink. A FAIN 6 célja az aktiv csomdpont fogal-
mara épuld, nyilt, rugalmas, programozhatd és megbiz-
hatd halozati architektura kifejlesztése és mikodésé-
nek ellenérzése. A FAIN &ltaldnos architekturdja az ak-
tiv haldzati, az elosztott objektum orientalt és a mobil
Ggynok technolégiak otvozete.

8. Koszonetnyilvanitas

A cikk a haroméves (2000-2002) FAIN — IST 10561
projektben eddig elért eredményeket taglalja és a je-
lenleg is folyd munkarél szol. Az IST programot
anyagilag részben az Eurépai Bizottsag tamogatja.
A FAIN konzorcium a kovetkezdkbdl all: University
College London (Anglia), Jozef Stefan Institute
(Szlovénia), NTUA (Gorogorszag), Universitat
Politecnica de Catalunya (Spanyolorszag), Deutsche
Telekom Berkom (Németorszag), France Telecom
(Franciaorszag), KPN (Hollandia), Hitachi Europe Ltd.
(K), Hitachi Ltd. (Japan), Siemens AG (Németor-
szadg), ETH (Svéjc), GMD Forschungszentrum
Informationstechnik GmbH (Németorszag), IKV++
GmbH (Németorszag), INTEGRAsys (Spanyolor-
sz4g), University of Pennsylvania (USA).
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Evtizedek 6ta hagyomany, hogy a PKI alapitd okirat
alairasanak, vagy kiadasanak évfordulojan szakmai na-
pokat rendez, melyen a kutaték bemutatjak az elmult
id6szak kiemelkedé eredményeit. Az intézet széles
kapcsolatrendszerének sok terileten hatdsa van sajat
munkajara, ezért nem csak a kutatok, hanem tébb hazai
berendezés és mlszergyartd, a szabalyozo hatdsag é€s
néha versenytérs szolgéaltatdk is tartanak eléadésokat.
Neves kulfoldi vendégekkel egészitjik ki az eléaddsok
sorat, annak érdekében, hogy a vildg szakmai fejlédéseé-
vel 6sszehasonlithassuk eredményeinket.

Ez évben meghivott eléadoink kozott Udvozolhettik
Kovécs Kalman minisztert is, aki megadta a tudoma-
nyos Ulésszak alaphangulatat azzal, hogy a koltségve-
tés szdmadatait ismertette. Lathatéva valt, hogy a ko-
vetkezd idészakban az informatika és a hirkozlés fej-
lesztésére az eddigieknél lényegesen nagyobb Ossze-
geket iranyoztak eld.

Manfred Ohl vezérigazgaté-helyettes két szerepben
is emelte a napok szinvonalat. EI§szor dtadta az intéze-
ti dijakat, majd bevezetd eléadasdban a haladés iranyat
és az ebben rejlé bizonytalansagokat vazolta, ami ne-
héz feladat, ha a célok még nem tlizhetdk ki vildgosan.

Meghivott eléadénk Wolfgang Grob a Deutsche
Telekomtol, a kllonbozé tavkozlési és informatikai le-
hetéségek integrélasat és ezzel a két terllet kozotti
szinergia kihasznaldsat hangsulyozta.

Az intézeti el6adasok sordt Balogh Taméas kezdte
meg, ismertetve az ADSL, vagy altalanosabban xDSL
felhasznalasat. A tapasztalatok szerint egyértelminek
latszik, hogy mindaddig, amig a fényvezetd nem jut el
a lakésokig, ez lesz a széles savu lehetéségek elérésé-
nek modszere. Brix Karoly a ,,hdromjatszmas” portfo-
liorél, a telefon, internet, video/tévé alkalmazésarol
beszélt.

Lesznek olyan szolgdltatdsok, melyek gépi beszéd-
del mikodnek. Ezekre vonatkozoan a szubjektiv itéle-
tet objektiv mérésekkel kell megkdzeliteni. Dr. Kovécs
Janos beszamolt a mérésekhez kidolgozott vizsgélo-
halozatrél és a vizsgélatok eredményeirél. Dr. Varga
Baldzs az IP alapu szolgaltatdsok fejlédését mutatta
be, majd Németh Krisztian ismertette az IP haldzatok-
ban a kilonbozé hivasengedélyezési megoldasokat,
azokat értékelte és csoportositotta.
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A szabvényositds, a szabalyozés terlletén harom
szakember mondta el nézeteit. Az elsé Reinhard Scholl
volt, aki az ITU Tavkozlés Szabvanyositasi Iroddjanak
(TSB) igazgatdhelyettese.

Bolcskei Imre, a Matdv szabalyozasi Ugyek agazat
igazgatdja ismertette a kilonbdzé héldzati szolgaltatasi
szerzédéseket, kitért ezek torvényi hatterére és a szol-
géltatok kotelezettségeire.

Tomka Péter, a HIF mérésligyi igazgatdja tajékoztat-
ta a hallgatésagot az Uj eurdpai szabalyozasnak megfe-
lel6 piacfelligyeleti és -ellenérzési tervrél. Szorosan
kapcsolodott a mérés ellenérzés témakoréhez Bondi
Rébert (Elektronikai Tavkozlési MUszerek igazgatdja),
Zsiga Arpad (Siemens Telefongyér) és Turani Jozsef
(Consultronics Hungarian Representative) el6adasa,
mert mindharman azokrél az eszkdzokrél szamoltak
be, melyekkel a korszer( hélézatot ellendrizni lehet.

Hidvégi Attila (PKI) egyedi Otletekkel és valtozatos
modszerekkel hatarolta be a hibdkat. Mérei Emil
(Detecom) beszamolt arrdl, hogy az lGzemvitelt tamo-
gaté rendszerek (OSS) milyen médon fejlesztheték to-
vabb annak érdekében, hogy illeszkedjenek az Uj tav-
kozlési eljarasokhoz.

A masodik nap megnyitd eléaddsat Hanzo Lajos,
a Southamptoni Egyetem tanszékvezetd tanéra tartot-
ta. Bemutatta, hogy milyen mértékben befolyasolja
életiinket a mobil tavkozlés, az MDA (Mobile Digital
Assistant), amely néhany év mulva mar senkinek
a zsebébdl nem hidnyozhat.

Dr. Székely Ivan a fogalmakat tisztazta: az adatvéde-
lem az embereket védi és ezen belll célja az, hogy a
személyi adatok biztonsagban legyenek és azok ne jut-
hassanak illetéktelen kezekbe. Az adatbiztonsag a bite-
ket védi, melyek a szamitogépekben vannak, azok elte-
relése, meghamisitdsa, vagy eltulajdonositasa ellen.
Z6mbik Léaszlo (Ericsson Magyarorszag Kft.), Fischer
Erik (Sun Microsystem) és Keleti Arthur (ICON-KFKI) az
adatbiztonsagi kérdéseket ismertették. A biztonsagnak
leggyengébb pontja az ember, aki jelszavat, titkos kéd-
jat a gépre irja fel, masokat biz meg azzal, hogy ezeket
karbantartsa és ezutan csodalkozik, ha gépének tartal-
mat kiolvassak.

Csakany Eva és Konkoly Laszloné az IP halozatok
tervezéséhez felhasznédlhatd szimulacids eljarasokat
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mutattak be. Paksi Géza az optikai halozatok fejl6désé-
rél tartott el6adast. A tovabblépés az intelligens vagy
automatikusan kapcsolt optikai halozat az ASON. Ezzel
a halozattipussal minden elképzelést feltilmulé rugal-
masséaggal lehet tbb tiz vagy szaz terrabit/sec kapaci-
tast atvinni.

A nagy kapacitasu atviteli utak hatésarol irt konyvet
George Gilder, akinek elképzeléseit Takacs Gyorgy mu-
tatta be, de nem ragadt le az ismertetésnél, hanem be-
mutatta kritikusainak gunyos megjegyzéseit is. Végul
sajat gondolataival kiegészitve zarta el6adasat.

A szabadtéri optikai atvitel lehetéségei az érdekls-
dés eldterében alinak, de nehézséget jelent, hogy a
legkor paratartalma, a por, a flst, a kod bizonytalanna
teszi az atvitelt. Jeszendi Péter mindezen tényezéket
vizsgalva a lencserendszerek szakszer(i méretezésével
és diversity alkalmazasaval 1,2-1,3 km hatétavolsagu
Osszekottetéseket létesitett.

A Session Initation Protocol (SIP) az internetalapu
halézat multimédia hasznositdsanal egy egyszerl és

uzembiztos kapcsolatlétesitést tesz lehetévé. A tudo-
manyos napokon harom el6adés foglalkozott ezzel a
problémaval. Elekes Csaba ismertette az ezzel kapcso-
latos szabvéanyokat. Parlagh Gabor részt vett egy kon-
ferencian, mely taglalta a SIP lehetéségeit. A sorozatot
Peter Hofbauer a Kapsch Carrier Com témavezetdjé-
nek eléadésa zarta, ahol mar kifejlesztették a SIP alapu
berendezéseket és ezek alkalmazasaval mar jelentés
tapasztalatot szereztek.

Koralewsky Vilmos zarszavaval fejez6dott be a két-
napos rendezvény. Az el6adds-sorozatot a Matav
Tolosi termében tébb mint 300-an hallgatték végig. Az
el6térben miszerbemutatok és a PKI altal kifejlesztett
szolgéltatdsok hasznalatarol tajékoztaté standok vol-
tak. A szlinetekben az érdekl6dék felkeresték ezeket,
és az ott 1évé szakemberektdl minden felmerdlé kérdé-
stkre érdemi valaszt kaptak. A sziinetek egyben az
el6z6 negyed nap el6adasainak megvitatasara, és az
eldadokkal a témak kritikus pontjainak tisztazésara is
lehetéséget adott.

Airaelkk

Az NJSZT meghirdette a Neumann-évet

halozattelepitési szolgéltatdsokat foglal magaban.

telefonellatasarol gondoskodik.

A Neumann Janos Szémitdgép-tudomanyi Tarsasag (NJSZT) november 13-an tajékoztatét tartott a Neumann-
év fébb eseményeirdl. A tdrsasdg mélté modon szeretné megitinnepelni névadoéjanak centenariumat, és ezért
mar 2003. januartél ennek jegyében kilonbdzé rendezvényeket, versenyeket és kiadvanyokat hirdetnek meg.

Neumann Janos 1903. december 28-an szlletett, kémikusi diplomajat Zirichben szerezte 1925-ben, majd
Budapesten matematikusi oklevelet kapott. Kiemelkedd matematikai eredményeiért 1930-ban meghivtak a
Princetoni Egyetemre. Részt vett az ENIAC tervezésében, kifejlesztette elgondolasait a szamitdégépek archi-
tekturajardl és ennek sordn a mai szamitastechnika megalapozéjanak tekinthetjik.

A centendriumi eseményekrél elézetesen annyit, hogy konferenciasorozat lesz Informaciés tarsadalom-
modellek cimmel. Tébb nemzetkdzi konferenciat is Budapestre hivtak, igy tobbek kozott ez évben az Inter-
net Fiesta és az EFITA 2003 is Budapestet vélasztotta. A sorozatot a VIII. Neumann-kongresszus zérja, me-
lyet oktoberben a Magyar Tudomanyos Akadémién rendeznek meg. A kiadvanyok kozll érdemes megemli-
teni Kovacs Gy6z6 Kalandozasok az informatikdban cim( kotetét, a Természet Vildga cimU folyodirat Neu-
mann-kilonszamat és H. H. Goldstine Szamitdégép Pascaltdél Neumannig cim( mivének forditasat.

Ehhez a sorozathoz csatlakozunk miis, mert szeptemberi szamunkban beszamolunk Neumann munk&ssaga-
rol, néhany addigi kiemelked6 eseményrdl és szerepelnek a magyar informatika jeles képviselSinek cikkei.
Ugyanakkor a kapcsolastechnika és a felligyeleti kérdések témakorben is megjelentetlink cikkeket, mert mind
a szamitastudomany, mind az informatika donté befolyast gyakorolt a tavkdzlés, a hiradastechnika fejlédésére.

Az Emitel részére az Ericsson Magyarorszag az Engine Access Ramp tobbszolgéltatdsos hozzaférési plat-
formjan alapuld, széles savi ADSL berendezések széllitasat vallalta a régebbi tipusu analdég kdzpontok kival-
taséra. Ez az elsd Engine-szerz6dés Magyarorszagon, amely hélézati berendezéseket, ADSL modemeket es

Az Emitel Tavkozlési Részvénytarsasag a 77-es kiskunhalasi, a 78-as kiskérosi és a 79-es bajai primer kor-
zet helyi kdzcéll tavbeszéld szolgaltatdja 1994. december 1-jétdl. E hdrom korzetben dsszesen 84 telepllés
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Beszamolo

" a13. Tavkozlési és mf;ormatlkal halézatok
- szeminariumrol és kiallitasrol

. HAAS, M!KLOS

_Aya szeri/ezdblz‘, tség elncke

Tizenharmadik alkalommal Siofokon (Balatonszéplak) az

Ezlstpart Hotelben, 2002. szeptember 25-27. kozott

rendezte meg a HTE a mar hagyomanyos Tavkozlési

halézatok szeminariumot és kiallitast. A szeminarium

szervezébizottsdga az aldbbi témakorokben hirdette

meg az eléaddk jelentkezését:

® a hirkozlési torvény, a végrehajtasi rendelkezések és

a liberalizacié kezdeti tapasztalatai a gyakorlatban;

a globalizacié és a verseny hatdsa a hazai tavkozlési

piacra;

e a tavkozlés véarhatd fejlédése, vilag- és hazai tren-
dek;

e halézatok 6sszekapcsolasa és a szolgaltatok egytt-
mUikodése;

e el6fizetdi hurok dtengedése (unbanding), ADSL;

a tavkozlés és az informatika integracioja, az internet

beéplilése;

szolgaltatadsok fejlesztése hagyomanyos halézatokon;

halézatépitési és rendszertechnikai technoldgidk;

a savszélesség-novelés realizaldsa az optikai szalakon;

SDH, ATM, IP alapu héalozatok egyuttélése;

harmadik generaciés rendszerek beindulasa, szemé-

lyi tavkozlés megvaldsulasa;

az UMTS, GSM és Tetra rendszerek kolcsénhatdsai;

e haldzatiranyitds és rendszertdmogatas, biztonsagi
kovetelmények teljesitése;

¢ halézatok megbizhatdsaga és minésége, monitoring
alrendszerek megoldasai;

e mindségtanusitas és mérési eljarasok.

A targykorok nagy részére jelentettek be el6adéast, a
szervezdbizottsag 52-t fogadott el és tett kozzé a kiadott
programban. Az idében bekuldott eléadasokat a résztve-
vék a kiadvanyban kaptak kézhez. Tekintettel az eléada-
sok nagy szamara, az altalanossagban mindenkit érdek-
|6 témak a plenaris szekcidra, a szlkebb érdeklédésre
szamot tarté el6adasokat harom szekcidra csoportosi-
tottuk. Egy-egy el6adast 30 percre korlatoztunk, hogy
minden szekcidban a délel6tti és délutani program vé-
gén legyen mod észrevételek feltevésére és megvitata-
sara. A regisztralt résztvevék szama mintegy 300 6 volt,
akik tdbb mint 90 szervezetet képviseltek.

A rendezvényt dr. Huszty Gabor, a HTE alelndke nyi-
totta meg. Az elsé napon plenaris (lés volt, a délelétti
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4 eldadas feldlelte a hirkdzlés igazgatasaban beallt val-
tozdsokat, a szabalyozas iranyait, a haldzat-0sszekap-
csolasi dij hatasait €s a hatésagi tapasztalatokat a libe-
ralizaciot illetéen. A déluténi 8 eléadas a tobbséget
érinté tavkozlési szolgaltatasokrol, azok mindsitésérdl,
alkalmazéasi megoldasokrol szélt.

A masodik napon szekcié-el6adasok voltak, az
1. szekcio a vezetékes témakkal foglalkozott, itt 14 eld-
adas hangzott el. A vezeték nélkili halézatokat érintd
2. szekci6 déleldtt volt, 7 eléadéssal, a 3. szekcid a ha-
|6zatok vizsgdlati és fenntartdsi kérdéseit targyalta
8 el6adas keretében.

A harmadik napon a résztvevék plenaris lésen hall-
gathattdk meg a halézatok mikodését elemzd 8 elba-
dast. Az el6adasok tobbségét magyar nyelven tartot-
tak, a 49 el6adasbol 4-et angol nyelven adtak eld, meg-
feleld tolmacsolassal.

Az el6adasok tobbséglkben mind tartalmaban, mind
a megijelenités technikajaban igen szinvonalasak voltak,
ezért nem lehet vallalkozni egy-egy eléadas kilon kie-
melésére, illetve méltatasara. Az eléadok felkérést kap-
tak, hogy élienek a Hiradastechnika lapban valé publiké-
cios lehetéséggel, tovabba kildjék meg az eléadasokat
elektronikus forméaban a HTE titkarsaganak, hogy mind-
azon érdeklédd hozzajusson az eléadasokhoz, akiknek
nem volt moédjuk a rendezvényen jelen lenni.

A szeminarium hagyomanyos részéveé valt az el6a-
dottakhoz illeszkeds, mintegy 280 m? terlileten meg-
rendezett kiallitas, melyen a kovetkezék mutattak be
Ujdonsagaikat:

Antok Mérn. Kft., Folder Trade Kft., SCI-Network
Kft., ATL Kft. Fornax Rt., Raynet Kft., Consultronics
Kft., Invoracid Kft.,, Rohde & Schwarc, Geometria Kft.,
Matav Rt., W&G Services Kft., Elsinco Kft., Medexpert
Kft., Fibex Kft., Polynet Kft.

A rendezvényt a szervezdbizottsag nevében dr. Kovacs
Oszkér zarta, megallapitva, hogy az el6z6 évek rendezvé-
nyeihez hasonléan ez a szeminarium is az Ujabb ismeretek
megszervezésével, tapasztalatcserék és kapcsolatfelvéte-
lek lehetdségével segitséget jelentenek a szakemberek-
nek. A rendezvény kétévenként tekinti at a tavkozlés és
informatika valtozasait. A nagy érdeklédés igényli, hogy
folytatédjon az elkovetkezd években is a szeminarium.
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Szaz éve sziiletett Wigner Jeno

- a vilag elso reaktormérnoke -,
aki bevezette az emberiséget az atomkorba

SIPOS LASZLO

siposlaj@axelero.hu

A huszadik szdzad térténelemformalo atomfizikusainak elképzelt csoportképén, valahol az elékeld elsé sorban, k6zéptajt, Fermi, Szilard Leg,

Dirac, Teller Ede, Planck €s Heisenberg tarsasagaban lathatd egy szerény magyar-amerikai tudos, akirdl halalakor a New York Times hat hasa-

bon emlékezett meg az alabbi cimmel: Wigner Jené, aki bevezette az emberiséget az atomkorba.

Szaz éve, 1902. novem-
ber 17-én sziletett Buda-
pesten Wigner Jené ve-
gyészmeérnok-fizikus, No-
bel-dijas tudds, a vilag el-
sé reaktormérnoke. A
wigner német eredetl
sz06, bdlcsbkészitét jelent.
Wigner bolcséje Pest,
kedvenc kolt6je Vords-
marty Mihaly volt. , Egy-
szerd magyar dalok és
versek, amelyeket még
1910 elétt tanultam, ma is
énként megszdlalnak bennem. Az Egyestiilt Allamok-
ban eltoltott hatvan esztendd utan méeg mindig inkabb
magyar vagyok, mint amerikai, az amerikai kultira sok
vondsa mindmadig idegen maradt szamomra. Budapes-
ten sokkal tobb elmélylilt beszélgetést hallhat az em-
ber a kultdrdrdl, mint az Egyestilt Allamokban. A ma-
gyar koltészet taldn a legszebb Eurdpaban...” — vallotta
magarél Wigner Jend, az egyik legnagyszer(bb egyéni-
ség, akit a magyar fold adott az egyetemes kulturanak.

Wigner Jend a nevezetes fasori evangélikus gimna-
ziumban érettségizett, azutdn a budapesti Mdegyete-
men, majd a berlini Technische Hochschulén folytatta
tanulmanyait. Vegyészmeérnoknek készllt, de a hiszas
években Berlinben bontakozott ki a modern fizika, igy
az vonzotta magahoz. Latogatta Albert Einstein, Max
Planck, Max von Laue 6rait és szeminariumait. Polanyi
Mihaly vezetésével készitette el doktori értekezését,
amely a kvantumkémia Uttoré munkaja volt: a legegy-
szer(bb kémiai reakcié sikeres leirdsa fizikusi médsze-
rekkel. (,, Ratz LdszIo utan Polanyi Mihaly volt a legked-
vesebb tandrom” — irta egy helyen Wigner.)

Az egyetem utan Ujpesten a bérgyarban dolgozott,
és hasznositotta vegyészmérnoki tudasat (1925-1926).
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Nemsokara azonban sietett vissza Berlinbe és Gottinga-
ba, ugyanis értesult egy német folydiratbdl Heisenberg
és Bohr kvantummechanikai kutatasi eredményeirdl.
Egy gottingeni id6kbdl szarmazdé, ra igazan jellemzdé
torténetbdl azt is megtudhatjuk, hogy & volt a vilag leg-
szelidebb embere: a strandon napozott egyik baratja-
val. Az észrevette, hogy hangyak masznak Wigner
laban, és megkéerdezte: — Jend, nem csipnek? — De-
hogyisnem. — Akkor miért nem 6lod meg 6ket? — Nem
tudom, hogy melyik hangya csipett! A harmincas évek-
ben megstrisodtek a felh6k Németorszag felett. A na-
cizmus terjedésekor Neumann Janossal, Teller Edével
és Lancos Kornéllal Amerikaba menekdlt és a Princeton
Egyetem tanéra lett.

Hat évtizeden at tanitott, tanitvanyai kozll tobben
kaptak Nobel-dijat. A harmincas évek derekan felke-
reste Szilard Led az atomenergia felszabaditdsanak
Otletével, amit egyetlen vezetd fizikus sem vett ko-
molyan. Wigner folismerte, hogy az otlet — a neutron
lancreakcidé — egyetlen természettorvénynek sem
mond ellent, tehat lehetséges. Kdzben 1939-ben
Berlinben felfedezték a maghasadast. A Il. vilagha-
boru alatt egyltt dolgozott az olasz Fermivel a lanc-
reakcio gyakorlati megvaldsitasan. , Wigner volt az
egész viéllalkozas lelkiismerete” — mondotta Szilard
Led. Predesztinélva volt az elsé profi atomreaktorok
megtervezésére: vegyészmérnoki képesitése volt,
tudta a magfizikat és nem szerette Hitlert. Az elsé
komolyabb méretl reaktorhoz az amerikai szakérték
héliumos htitést ajanlottak, azonban gyakorlati okok-
bél Wigner kdzonséges vizet valasztott hitékozegul.
Wigner Jend 1983-ban Budapesten kozépiskolas
didkokkal taldlkozott, ahol megkérdezték téle, hogy
mennyire hitt az elsé reaktor (Chicago, 1942. de-
cember 2.) sikeres mUkddésében. igy vélaszolt: , En
egészen biztos voltam a sikerben. Egészen vildgos
volt minden. Elére lattam a sikert és azt is, hogy Fer-
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Szaz éve szlletett Wigner Jend

mi fogja Iétrehozni. A sikert majd
jO volna valamivel megiinnepelni.
Ezért mdr 1942 marciusaban va-
saroltam egy lveg Chiantit, de-
cemberben &t is adtam neki. So-
kan mondtak: konnyebb volt els-
re ldtni, hogy a lancreakcio létre
fog jonni, mint azt, hogy a Chian-
ti decemberben mar nem lesz
kaphato az lizletekben. "

A ll. vildghdboru utan Wigner Jend Oak Ridge-be
megy, ahol reaktorfejlesztéssel, valamint a reaktorok
biztonsagos miikodésével foglalkozik.

1959-ben az Eisenhower amerikai elndk alapitotta
LAz atom a békéért” elnevezés( dijat Szilard Leoval
egyltt kapta meg az atomreaktor megalkotasaért.

Hatvanegy éves
koraban kiérdemel-
te a fizikai Nobel-di-
jat, a kvantumme-
chanikanak a ter-
meészet szimmetria-
ira tdmaszkodd
megalapozaséert
€s az atommagra
vonatkozo alkalma-
zaséért. 1963-ban a stockholmi varoshazan, a Nobel-dij
atvételekor is a tanaraira gondolt: — ,, Ezen tinnepi alka-
lombdl néhany szot szeretnék mondani egy olyan te-
mardl, amire keveset gondolunk, mig fiatalok vagyunk,
de amit egyre inkabb méltanyolunk, ha visszatekinttink
intellektudlis fejlédéstinkre. A tandraink irdnti haldra
gondolok. (...) Ratz LdszId — a képe az egyetemen a
munkaszobamban van — nem csak az iskoldban tani-
tott. Neumann Janosnak, kinek szinte egyedulalld te-
hetségét csirdjdban felismerte, magandrakat adott, ne-
kem tobb ritka érdekesseégl kényvet adott olvasadsra,
és ezekbdl nemcsak a matematikat tanultam, de cso-
dalatot is éreztem a kovetkeztetések bamulatos tigyes
egymashoz szovése irant is. Megértettem nagyon ko-
ran, hogy ez a matematika lényege, ez a matematika
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mdvészete és elhivatottsdga. |(...)
Fizikat persze Mikola Sandortdl ta-
nultunk, és bliszkén mondhatom,
hogy két év utdan annyit tudtam,
hogy a fizikai kurzus a budapesti
Miegyetemen vagy a Technische
Hochschulén majdnem teljesen
ismétlésnek tdnt fel. ”

Az ismert hideghabori miatt
Wigner Jend csak hetvenot éves
kordban latogathatott Magyarorszagra. Ekkor az Eot-
vOs Lorand Fizikai Tarsulat valasztotta tiszteletbeli tag-
java és megtekintette a Paksi Atomerémivet is. Azon
szerencséseket, akik taldlkozhattak vele, lenyligozte
szakmai tudaséaval, tiszta gondolataival, szerénységé-
vel és udvariassagaval. 1987-ben az E6tvos Lorand Tu-
domanyegyetem tiszteletbeli doktorava fogadta, majd
1988-ban a Magyar Tudomanyos Akadémia tiszteletbe-
li tagjava vaélasztotta. A Magyar Nuklearis Tarsasag altal
alapitott Szilard Ledé-érmet 1994-ben személyesen vet-
te at Princetonban.

A legvégére ajanlom olvasoinknak az amerikai Alvin
M. Weinberg (a legelterjedtebb nyomottvizes reaktor
konstruktére) tanulsagokban is bdévelkedd sorait:
..Csakhamar megtanultam, hogy Wigner a legmaga-
sabb rendd tudomanyos langelme. Mi tobb, értette €s
szerette a megvaldsitas muszaki részleteit is, hiszen
vegyeszmernoki oklevele volt. A meérnoki képesség s
a tudomdnyos kivaldsag ilyen egydlttese egyeddulallo.
Nem tulzas azt mondani, hogy Wigner Jend volt az el-
s6 reaktorméernok, e szakma megalapitdja. (...) Az
atomenergetika Ujjasziiletésehez a nukledris k6zosség
szigoru és aprolekos figyelmére van szlikség a mind-
SEgi €s biztonsdgi kovetelmenyek tekintetében, s ar-
ra az intellektudlis felel6sségérzetre, ami az atommeér-
néki szakma megalapitdjat, Wigner Jendt jellemezte.”
Az Gj mérndki tudomanyt megalkotd nagyszerd tudos
és szeretetre mélté ember volt, aki magyarsagat mind-
végig megdrizte, 1995. januar 4-én, 92 éves koraban
bucsuzott a foldi élettdl, mélto példaképul szolgélva je-
lenkori kdvetdi szamara.

10

AJace

Ericsson-dijak atadasa

szerepet toltenek be.

2002. oktober 29-én negyedik alkalommal vehették at a kdzépiskolai matematika- és fizikaoktatasban kiemel-
ked6 szerepet vallalé tanarok Boda Miklostol és Dibuz Saroltatél A matematika és fizikai népszerdsitéséért
és A matematika és fizika tehetségeinek gondozésaért alapitott Ericsson-dijakat az INFO Parkban.

2002. november 18-an vehette at a Ratz Tanar Ur EletmUdijat hat kdzépiskolai tanar a pélyafutésa soran
nyujtott kiemelkedd teljesitményéért. Az Ericsson Magyarorszag Kft., a Graphisoft R&D Rt., valamint a Rich-
ter Gedeon Rt. altal létrehozott Alapitvany a Magyar Természettudoméanyos Oktatasért kuratériuma évente
itéli oda a dijat 6sszesen hatmillié forint értékben azoknak a kdzépiskolai tanaroknak, akik az alapitok tevé-
kenységi koréhez szorosan kapcsoléddé magyarorszagi matematika-, fizika- és kémiaoktatasban kimagaslo
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Tajékoztatas a Hiradastechnika szerzoinek

A Hiradastechnika szerkesztébizottsadga szeretné, ha
egyre tobb szerzéje lenne kilonbozé terlletekrdl,
mellyel bévilne az Ujsdgban megjelend témak kore,
és valtozatosabba vélna az eltéré szemléletl szerzék
gondolatvilagatol. Leendd szerzéink szamara a cikk-
irdssal kapcsolatban szeretnénk néhany tajékoztatd
gondolatot k6zoIni:

Témak: Az Ujségban elsésorban a hiradastechnika
szakmai Ujdonsdgait szeretnénk kozzétenni. Esze-
rint a tavkozlés, a mlsorszoras, tovabba a teleszol-
gélatok minden terlilete és a vellk kapcsolatos té-
mak érdekesek. Tehat egyarant szerepelnek az Gj-
sagban a tavkozléhalozatok, berendezések, ezen
belll jelzésrendszerek, atviteli moédok, az ehhez
szUkséges U] alkatrészek, kapcsolastechnikai
megoldasok, méretezési modszerek és telepitési
kérdések. A mobil rendszerek és a radiézas kap-
csan a hullamterjedés, az elméleti villamosséagtani
problémak is érdeklédésre tarthatnak széamot.
Ezen tulmenden a hiradastechnikaval kapcsolatos
gazdasagi megfontolasok, szamitasi modszerek is
helyet kapnak, de szeretnénk a tavkozlés-politika
Ujdonsagairdl is tajékoztatast adni, valamint az ez-
zel kapcsolatos szociolégiai és oktatasi problémak
is szerepelnek a profilban.

Terjedelem: A szakmai cikkek az Ujsagban éltalaban
3-6 oldal terjedelemben jelennek meg. Ennél rovi-
debbek inkabb csak a hirek vagy beszamolok lehet-
nek. 6 oldalnal hosszabban pedig csak olyan alapve-
té Ujdonsagok irhatdk le, ahol a megértéshez az el-
méleti alapok és a gyakorlati megvalositas egyarant
szikséges. Ez azt jelenti, hogy abrak nelkdl 12-20
ezer karakter lehet egy cikk szévege. Nyomtatott
oldalanként kb. 1-3 dbra elhelyezése teszi az olvasé
szamdra attekinthetévé, vonzéva az ismertetést.
Forma: Sem betltipus, sem rajzkivitel nem Kkoti
a szerzéket. A szbvegeket word formatumban kér-
jUk elkésziteni. Az Ujsag egységessége kedvéért
ugyanis az elektronikusan érkezd szovegeket a
nyomdénak az Ujsadgban hasznalt betltipusu valto-
zatban kuldjuk tovébb. Az dbrak megrajzolasanal is
egyetlen kotottség, hogy az Ujsag fekete-fehér ki-
vitelben jelenik meg, tehat a szines abrak is fekete-
szlrke-fehér képként lathatok az Ujsagban. Ennek
megfeleléen kérjik a szerzéket, hogy lényeges
dolgokra ne hivatkozzanak ugy, hogy a piros vonal,
vagy a kék alapterilet( rész, ehelyett szaggatott,
pontozott, vastag és vékony vonalak legyenek
megkillonboztethetdk, a terliletnél sraffozéassal le-
het kilonbséget tenni.

Lektoralas: A cikkek kilonbdzé mindsitési folyama-
toknal értékes pontokat jelenthetnek. Noveli a cikk
értékét, ha azt lektoréljak. A szerzé kérésére bar-
mikor lektoraltathatjuk a cikket, ez esetben a cim
alatt Reviewed felirat utal arra, hogy nemcsak

kat, hogy gondolataikat, Uj eredményeiket, miszaki
megoldéasaikat, szamitasi modszereiket kdzkinccsé
tegyék. Varjuk tehat a cikkeket oktatasi intézmények-
bél, fejlesztéhelyekrdl, gyartoktol, lizemeltetéktd!, ta-
nuloktol, szakértéktdl, oktatdoktdl és mindenkitdl, aki-
nek mondanival6ja van a k6zdsség szamara.

Budapest, 2003. januéar 17.

a szerkesztéség, hanem mas szakértd is ellendriz-
te a munkat, ami tovabbi pontokat jelenthet. Min-
den fél évben az elsé 5 szdmbadl kivalogatjuk azo-
kat a cikkeket, melyek kulféldi, nem magyar anya-
nyelvi olvasdink szamara is érdekesek lehetnek.
Ezeket angolra forditva a 6. és 12. szdmban jelen-
tetjik meg. Ez idegen nyelv( publikaciénak szamit.
Hivatkozasok: A cikk végén kérjik a kapcsolatos,
vagy elézményként felhasznalt cikkeket megadni.
A hivatkozdsokat szamozzuk, a szam utén kovetke-
zik a szerz6, majd a cikk vagy a kdnyv cime, a meg-
jelenés helye és id6pontja. A szoveg kdzben szdg-
letes zardjelben helyezzik el a hivatkozasoknal
megadott sorszamot.

Megjelenés: Az Gjsag minden hénap 22. és 26. ko-
z0tt jelenik meg. A pontos idépont fligg az Unne-
pektdl és a szombat-vasarnapok helyzetétél. Min-
den szamban az eléz8 honap utolsé napjaig beérke-
zett cikkeket vesszik szamitasba. Tematikus meg-
fontoldsokbol eléfordulhat, hogy késébbi szamban
elénydsebbnek latszik a témakor targyalasa. Altala-
ban a bekuldést kéveté negyedévben helyet kap a
munka az Ujsagban. Késés esetén az 4tnézés vagy
lektorédlas utan a bekildéstél szamitott két héten
belll a szerzé igazolast kaphat a cikk elfogadasarol.
Szerz6i adatok: Annak érdekében, hogy az olvasdk
problémaikkal, véleményukkel kdzvetlentl kapcso-
latba léphessenek a szerzékkel, a cikk elétt [évé
szlrke részben, a cim alatt, szerepel a szerzék ne-
ve, munkahelylk és e-mail cimik. Célszer( tehat,
hogy ha a cikket Ugy kuldik be, hogy rajta van a
név, a beosztas (egyetemi tanar, doktorandusz,
osztalyvezetd stb.), a munkahely (olyan részletes-
séggel, hogy a munkahely telefonszamardél mar
tudjédk kapcsolni a szerzét) és az e-mail cim. Ez
utobbi a leglényegesebb az esetleges kérdések
tisztdzasahoz.

A bekiildés moddja: A cikkek eljuttathatok a f6-
szerkeszt6hoz: Zombory Laszlo (BME,
laszlo.zombory@mht.bme.hu), vagy a szerkesz-
tébizottsag elndkéhez, Lajtha Gyorgy (Matav Rt.
PKI-FI, lajtha.gyorgy@In.matav.hu), vagy a HTE
titkarsaganak (hte@mtesz.hu). A cikkeket elekt-
ronikus formaban kérjik, tehat vagy e-mailen,
vagy lemezen.

Reméljik, hogy ezen ismeretek segitik kollégain-

Szerkesztdbizottsag
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Megijelent a TitokTan Trilégia 1. rész: Kédtéré ABC
cimU kényv bévitett kiadasa, tobbek kozott olyan U
fejezetekkel gazdagodva, mint A csillagfejtés titka,
avagy az asztrolégia kodja, vagy A Biblia bet(i kdzé
rejtett joslatok. Ezzel egy id6ben megnyilt a
www.titoktan.hu cimen talalhaté Rejtett Gondola-
‘tok Oldala, amely részletes informaciokat tartal-
maz a megjelent, valamint a tovabbi kotetekrél. A
weboldal kilon fejezete mutatja be a titkosités és
kémkedés torténetét, valamint gazdag bibliografiat
kinal az érdeklédéknek. A weboldal érdekessége
az e-vilagi gondolatok cim fejezet, amely publika-
ciés lehetéséget kinal mindenkinek, aki a titokkal,

~ titkositassal, a nyelvi ,rejtézkodéssel’, vagyis e-vi-
lagunkkal (azaz az elektronikus kommunikacio je-
~ lenségeivel) kapcsolatos gondolatait szeretné
megosztani a nyilvdnossaggal. Szamos link talélha-
t6 a weboldalon, amelyek érdekes folydiratok, in-
tézmeények weboldalaira vezetnek, ezzel segitve

az érdeklédd olvasék gyorsabb tajékozodasat az e-
. vilagban.

A szerz6 felajanlja a linkcsere lehetéségét a sa-
jat honlappal rendelkezéknek. Ha barki elkildi a
fenti e-mail cimre sajat webcimét és logojat, ugy
az a fent levékhoz hasonléan felkerll a titoktan
honlapra (linkelési lehetéséggel), amennyiben val-
lalja, hogy a fenti titoktan logoét szintén linkelési le-
hetéséggel elhelyezi honlapjan.

Marx Gyorgy
tanar ar

Az MTA rendes tagja, az E6tvos Egyetem emeritus professzora, az Atomfizikai Tanszék 22 éven 4t
volt vezetdje, az ELFT tiszteletbeli elndke, a Bécsi Egyetem tiszteletbeli professzora fegyelemmel
viselt, mindvégig munkaval toltdtt betegség utan,

2002. december 2-an, életének 76. évében elhunyt.

Marx Gyorgy haldlaval a fizikai tudomany és az egész magyar szellemi élet pétolhatatlan alkoto
egyeniségét veszitette el. Természettudomanyos ismeretterjeszté tevékenységét a hiradas-tech-
nikai szakma is sokszor igénybe vette. Jelentés HTE-konferencidkon szervezdként és eléaddként
szerepelt. Széles 1atokorli eléadasaival 6sszekototte a fizika legljabb eredményeit és a tavkozlés
eldtt allé problémak megoldasat. Tobbszor szerepelt a PKI tudomanyos napjain, ahol a tavkozlés-
ben varhatd Ujdonsagokat a fizikus szempontjdbdl értékelte és tette mindenki szamara érthetévé
az elvont fizikai jelenségeket. Kozéleti megnyilvanuldsai a tudoméanyos és tarsadalmi élet szinvona-
las eseményei voltak, nemzetkdzi szereplése pedig hazank j6 hirét és a kulturak kdzotti megértést
szolgéltak. Emléke tovabb él bennink.

LVIII. EVFOLYAM 2003/2




KoOnRnWwwvajanle

J. S. Blogh-L. Hanzo: Third-generation systems and intelligent wireless networking

Bar ebben a rovatban éltalaban
Magyarorszagon megjelent,
magyar nyelvl konyveket szok-
tunk ajanlani, ez esetben azon-
ban kivételt tesziink. Ennek oka
a masodik szerzé személye (aki
egyebkent fénoke és mestere
J. S. Bloghnak) és a téma
kiemelt aktualitasa.

Hanz6 Lajos ugyanis a Buda-
pesti Mszaki Egyetemen 1976-
ban szerzett diplomat, és ugyan-
itt 1983-ban doktordlt. 1986 6ta
a Southamptoni Egyetem Elekt-
ronikai és Szamitastudomanyi
Tanszékén van, melynek késébb
vezetdje is lett. Ezért munkajan
és annak szisztematikus felépi-
tésén latszik, hogy szemléletét

a Budapesti Mliszaki Egyete—~

men alakitotta ki.

A koényv az elméleti alapok—"

S WILEY

SYSTEMS

:INTELLIGENT
WIRELESS
NETWORKING

smart antennas and adaptive modulation

tesen itt is 6sszhangban van az

| kel garantdlva, hogy a tervezé
| ezzel a modszerrel sikerre vi-
| heti munkajat.

mind a down-link antenndinak
tervezéseére. Az elméleti ered-
menyek igazoldsara mérése-
ket végez, és az eredménye-
ket 0Osszehasonlitva latszik,
hogy azok a gyakorlati igé-
nyeknek megfelel6 pontos-
sédggal egybeesnek. A kovet-
kezd fejezetben a cellas halo-
zatok minéségének €s kihasz-
naltsdganak javitasara alkal-
mazza az intelligens antennara-
csokat. Ez a fejezet is hasznos
gyakorlati tanacsokkal zarul,
melyek alkalmazéséval zavar
mentes széles savu mobilrend-
szerek létesitheték. Természe-

elmélet a gyakorlati mérések-

bél indul ki, ismertetve a CDMA

J. S. BLOGH | L. HANZO

A kényvben tovéabbhaladva

elvi alapjait, méretezési mod-
szereit és rendkivil szemlélete-
sen koti 6ssze a matematikai apparatust a miszaki
megvaldsitas tdmbvazlataval. Igy eljut a harmadik
generacios mobil rendszerekig, mely kilonb6zé
megvalositasi lehetdségeit tekinti 4t miszaki és al-
kalmazasi szempontokat egyarant figyelembe véve.

A gyakorlati megvalésités leirdsabol az olvaso egyér-

telmden kivélaszthatja, hogy az adott korilmények-
hez melyik rendszer illeszkedik a legjobban.

A méasodik fejezet szintén elméleti megfontola-
sokkal kezdédik. A gyakorlati megvaldsitds sordn
azonban nem a halézat kialakitdsa a kérdés, hanem a
mobil adévevdk tervezése. Kilon érdekesség, hogy
kitér az OFDM (Ortogonélis frekvenciaosztasi mo-
dulécié) mikodésére és annak alkalmazasara képat-
viteli rendszerekben. Ez a fejezet elbrevetiti a széles
savu mobilitas perspektivait és az ehhez szikséges
eszkdzok tervezését.

A harmadik fejezetben az antennatervezés el-
méletét tekinti at. A szélessavu alkalmazas szUk-
ségessé teszi az intelligens antennaracsok alkal-
mazasat, a szUkséges iranyérzékenység elérése
érdekében. Igen elegansan a Maxwell egyenletek-
bdl kiindulva jut el a gyakorlati formulakig. Ezeket
alkalmazva tervezési mdédszereket ad mind az up-,

egyre tobb aktudlis probléma
megoldésaval taldlkozunk. Az
otodik fejezet az UTRA (UMTS foldfelszini radio
hozzaférési) halozat tervezésével foglalkozik. Itt fel-
hasznalja mind az adaptiv antennakat, mind az
adaptiv modulaciot. Ezt a fejezetet a kdvetkezé ge-
neracios radiohalozatok meérnoki-tervezési utasita-
saként is hasznalhatjak. Megtalalhato itt az elhelye-
zes optimalizalasatol a teljesitménymérlegig vala-
mennyi probléma. A tablazatok kényelmessé teszik
a megadott modszer alkalmazésaval (j halézatok
kialakitasat. A konyv a tanulsédgokkal és a tovabbi ku-
tatasi feladatok attekintésével zarul. .
Az utébbi évek tapasztalatai azt mutatjak, hogy
a mobil készllékek szama mar meghaladja a fix,
helyhez kotott telefonokét. Bar a forgalmazasi idék
még rovidebbek és széles savu internetes kapcsola-
tokra még inkdbb a fix allomésokat hasznaljak, de
a kovetkez6 néhany év valészinlleg ezeken a terlle-
teken is a mobil rendszerek eléretorését fogjak hoz-
ni. Szerencsére a fiatalok korében mar az angol
nyelv sem akadaly az Uj ismeretek megszerzésében,
ezért reméljuk, hogy Hanzé Lajos konyve segitség
lesz a hazai harmadik generaciés halézat gazdasagos
€s mégis j6 mindségU kialakitadsaban.
(L.Gy.)
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