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Vonzé tavkozlési szolgaltatasok

(MAJus) (o ma N

Mar harom-négy éve érezhetd, hogy az atviteli kapacitas
novekedése lényegesen gyorsabb, mint a felhasznaloi
igények fejlédése. Ez a folyamat parosulva a tavkozlési
verseny megindulasaval, csékkenti a tavkozlési vallalatok
profitjat. Ugyancsak négy-6t éve varhaté volt, hogy kipuk-
kadjon az informatikai lufi, ami be is kdvetkezett, megraz-
ta a t6zsdét és az ezredforduléra valsaghangulat alakult
ki. A hirtelen valtozasok hatdsara szamos terileten a
reménytelenség érzete alakult ki, ami tovabb rongélta az
infocom teriilet eredményességét.

Vilagszerte aktualissa és divatossa valtak George
Gilder tanai. Az altalanosan érvényes gazdasagi tételt,
miszerint, ha egy témegesen rendelkezésre all6 eszkdz
olcs6 beszerzésével és nagy mennyiségl alkalmazasaval
sikerlil egy Uj, érdekes, vonzd terméket eléallitani, akkor
az biztositja a piaci sikert. A kapcsolatos primér arak pedig
a gazdasagi eredményességet is. Ennek szellemében az
utébbi években keresték azt a tartalmat, amivel a fény-
vezet6k tobb terrabit/secundum atviteli kapacitasat érté-
kesiteni lehet.

Az ilyen iranyl tarsadalmi felmérések és miszaki fej-
lesztések mindez ideig nem hoztak atit6 eredményt. A
tavkozléssel eddig szoros kapcsolatban 1évé tavszolgala-
tok lassu terjedése sem segitett az iparag helyzetén.
Ezzel parhuzamosan azonban lathatd, hogy az egész-
ségligy, a biotechnoldgia, a gépkocsi ipar és az energia-
szolgaltatas fejl6désében a jévében nemcsak az elek-
tronika és az automatika, hanem a tavkozlés is megha-
taroz6 szerepet fog betdlteni. Ezek az optimista kilatasok
csak akkor valnak realitdssa, ha a tavkozlés és informati-
ka, valamint az alkalmazé szakméak kozotti hatarterilete-
ken az érdekelt szakmai képvisel6k megtalaljak az atja-
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rast, az érdekek egyezését és az eszkozok alkalmazésa-
nak egyszer(i megoldasat.

Lapunkban is igyeksziink a jovében kiemelten foglal-
kozni azokkal a szakteriletekkel, melyek elésegithetik az
informatika és tavkozlés szélesebb korl alkalmazaséat. Ez
természetes kételességiink, mert az Ujsag neve megegye-
zik az egyesllet régi elnevezésével, ahol nemcsak tav-
kdzlési szakosztaly volt, hanem tdbbek kdzott miisorszoro,
informatikai, alkatrész szakosztaly is. Ezek is beleérthet6k
a hiradastechnikaba, tehat ezeknek a témaknak is kellé
sullyal szerepelniuk kell.

A kapcsolatok kiépilése érdekében érdemes azokat
az elméleti ismereteket bemutatni, melyekre alapozva az
Uj szolgaltatasok kiépilhetnek. Jelen szamunkban is 6t
olyan cikk szerepel, mely igyekszik célkitlizésiinknek meg-
felelni. Foglalkozunk példaul az alkatrészek hitésének
problémajaval, protokoll konverzidval, mikroelemek szimu-
laciojaval, szlr6k zajtényezdinek minimalizalasaval. Ter-
mészetesen a szokasos informatikai témak és beszamoldk
ezek mellett is megjelennek.

Lehet, hogy kivalé mérndkeink az Uj teriileteken eset-
leg kezddnek érzik magukat, de biztos vagyok benne, a
mUegyetemi képzés olyan alapokat adott, hogy ezen is-
meretek megszerzése nem okoz nehézséget. Erre épitve
alakulhatnak ki azok az Uj szolgaltatasok, melyeknél esé-
lylink lesz a piacon is hasznosithaté megoldasok kidolgo-
zasara.

Reméljik, hogy a tapasztalt, sikeres mérndkok élvezet-
tel tanulmanyozzak az Uj lehet6ségeket és az Uj ismeret-
anyag megszerzese soran szinte megfiatalodnak. Ifjui len-
dulettel keresik az Uj alapokra épithetd, vonzé szolgalta-
tasokat.

Lajtha Gyérgy




A mobil tavkozlés kialakulasa és jovoje
Beszélgetés Sugar Andrassal, a Westel vezérigazgatdjaval

A riportot készitette: NAGY BEATRIX HAVASKA igazgatésszervezé
‘ nbh@mailbox.hu

A kézel 50%-o0s piaci részesedéssel rendelkez6 Westel
Mobil Rt. vezérigazgatdja tébb mint 12 éve meghatarozo
egyénisége a mobil rendszerek telepitésének és iizemel-
tetésének. Igyekszink megismerni sikereinek hatterét és
Jjéviképét.

« A mobil szolgaltatdsok a tarsadalom kézérzetére is
hatassal vannak. Mivel a térténelem ismerete segit a j6vé
helyes megitélésében ezért kezdjik azzal, hogy milyen
volt a kezdet. Mint kivalo kilkervallalat-vezetd elvallalta egy
indulé szolgaltatasi 4g a mobil elsé kisérleteinek vezeté-
sét. Mi késztette erre? Hatassal volt-e dontésére Horvath
Pal lelkesité szévege?

Az egész ugy tortént, hogy megkerestek. A Trans-
elektro mar harom éve egydtt dolgozott a Magyar Postaval
kulénbdz6 tavkozlési ajanlatok értékelésében. Ezeket én
vezettem, tehat ismertiik egymast Horvath Palival, aki ko-
rabban a hal6zatfejlesztési igazgatd volt, késébb aztan a
Matav vezérigazgatoja lett. Ekkor kezdtek vezérigazgatot
keresni a Westel Radiételefon Kft. élére. Sokféle szem-
pont szerint probaltak kivalasztani az idedlis jeldltet, de a-
hogy hallottam nehezen tudtak a tulajdonosok (amerikai
és magyar) egyeztetni, hogy ki lenne erre a legalkalma-
sabb. Mivel én megfeleltem az amerikai elvarasoknak,
Horvéath Pali pedig értékelte a munkamat, igy ram esett a
valasztasuk. Késébb megtudtam, hogy én voltam a 18-dik
jeldlt, akit megnéztek.

‘Ma mar senki sem hiszi el, hogy akkoriban a legna-
gyobb feladat a cég finanszirozasanak megszervezése
volt. Magyarorszagon egyik bank sem akart hitelezni, mert
nem hittek benne, hogy ez egy perspektivikus lzletag
lesz.

« Tehat masok nem biztak a sikerben?

Tulajdonképpen nem. Gondolom Magyarorszagon és
kulféldén is egyarant a jé bankkapcsolataim hatasos érv-
ként szolgaltak mellettem.

Ehhez el kell mesélnem egy anekdotat: amikor elészor
bejott hozzam az akkori gazdasagi igazgato, Firjes Zsoka,
megkérdeztem téle, hogy allunk. Mondta, hogy van 15 mil-
li6 dollar kifizetetlen szdmlank. Ekkor megkérdeztem: meny-
nyi készpénziink van? Azt mondta minusz 7 millié Ft. Akkor
ténkrementiink, mondtam. gy is lehet mondani, felelte.

* Hitt abban, hogy ebbdl egy hosszu tavon is sikeres
Uzletag lesz?

En abszol(t hittem. Lattam a terveket, persze a tervek
sokkal szebbek voltak, mint a valésag. Viszont lattam kul-

foldén, hogy ott ezek a mobilszolgaltatasok el6bb vagy
utébb labrakapnak és fantasztikus palyat futnak be.

Akkor még persze nem szamoltunk milliés el6fizetdi
korrel, de a vezetékes ellatottsag is 950 ezer vonal volt,
tehat nem egészen 10%. Ebben a kérnyezetben hinnilink
kellett abban, hogy a cég egyszer finanszirozhaté lesz, és
orszagos ellatast tud majd nydjtani. Tovabba hinni kellett
abban, hogy el tudjuk inditani a szolgaltatast, ami azért
volt kiiléndsen nehéz, mert akkor még nagyon dragak vol-
tak a készilékek, raadasul ezen a magas aron nem tud-
tunk piacot béviteni.

A 200 ezer Ft-os telefon nagyon sok problémat oko-
zott az értékesitésben. Nagy élmény volt ezért, amikor
1992 decemberében a Westel Radiotelefon Kft. elérte a
20 ezres (igyfélszamot. Ezen a fantasztikus linnepen érez-
tik el6szér, hogy nem reménytelen az izlet. Nagyon sok
marketing trikkét és kommunikaciés Uzenetet kellett a
piacra dobni a fellendiléshez. Mindezek mellett hittlink a
sikerben.

* A konzervativ nézeteket valld postas kollegak men-
nyire voltak nyitottak az djdonsdg irdanyaba?

Villamosmérnék vagyok, ezért tudom, hogy milyen ke-
ményfejlek a mérndkok. De ha megmutatjuk nekik, ho-
gyan kell mikddnie egy cégnek, és az eredmények is jon-
nek, akkor maguk is részesei lesznek a kdzds igyekezet-
nek.

Egyik f6 feladatunk az volt, hogy az akkor 70%-0s m{-
szaki orientaltsagl és 30%-os marketing Ugyfélorientalt
cégbdl egy 70% marketing és 30% miszaki orientaltsagu
céget csindljunk. Ez sikerllt, és azéta is igy van. Nalunk a
marketing vezeti az egész céget és ezt a filozéfiat kellett
elfogadtatni. Természetesen engem, ha az elképzelések
megvaldsitasa nem igazol, elsopdrt volna a térténelem.
Ez azonban nem igy tértént.

Tulajdonképpen belatta mindenki, hogy versenyhely-
zet van, ahol a marketing a dénté tudomany a siker felé
vezetd uton. Most mar biszkén mondhatom, hogy tébb
miiszaki vezetémnek is van MBA képzettsége. igy mar 6k
is érdeklédnek a marketing irant, mert latjak, hogy attél az
6 tudomanyuk cseppet sem lesz kevesebb, ha kicsit kitar-
jak az ablakot és kinéznek rajta. Megismerik mit kér az
ugyfél, mit kér a piac és miként kell a szolgaltatasi portfo-
liot 6sszeallitani.

Szerencsére, ez egy ndvekedd vallalat, tehat az ata-
lakulast meg lehetett menet kdzben szervezni. Nem kellett
embereket elkildeni, csak arra kellett figyelni, hogy az
Ujak mar mas képességeket hozzanak be a cégbe.
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* Milyen elvek alapjan tértént a kollégak kivélasztasa?

Tudas, ratermettség, elkdtelezettség, allandd attérési
kisérlet, emellett akaraterd, mely segit megvalésithatatlan-
nak t(ing feladatokat is megvalésitani. Mi kellett mindeh-
hez? Csapatépité ember vagyok, és mint csapatjatékos
dolgozom. A kollégaim addig értékelnek, amig valami tobb-
letet tudok adni az 6 gondolkodasukhoz, és ezt el is var-
jak. Ugyanezt kérem én is a munkatarsaimtél, igy tulaj-
donképpen egymas gondolatat formaljuk. Ezaltal korsze-
riibb lesz az egész cég, mind a gondolkodasunk, mind a
lehetéségeink béviilnek, és nem utolsé sorban a piacon is
sikeresen helytallunk. Mi magyarok meg akartuk mutatni a
vilagnak, ha lehet6séget kapunk, akkor azzal j6l fogunk
safarkodni és behozzuk lemaradasunkat a mobil tavké-
zlésben. Ez egy nagyon fontos kérdés volt szamunkra.

Jelentés kihivast is jelentett és egy nagy adag magya-
ros kurazsi is kellett ahhoz, hogy tiz év alatt ezt véghez-
vigyik. Ehhez persze a cégen bellli egyetértésre is szlk-
ség volt és a tulajdonosi tamogatast is megkaptuk.

« Eszrevehetéen dvatos volt a készenléti rendszerek
létesitésével kapcsolatban. Ennek Uzleti, politikai vagy stra-
tégiai okai voltak?

Megtanultuk, hogy a tavkdzlés nagyon beruhazas igé-
nyes agazat. A 70-es években mar probalkoztam egyetlen
egységes diszpécser rendszert létrehozni. De mar akkor is
minden tarcanak kiilénb6z8 elképzelése volt a rendszerrel
kapcsolatban. Mas a honvédségé, a tlizoltésage, igy nem
lett volna lehetséges egységes digitalis készenléti rend-
szert kiépiteni. Az igények mindig igen szerteagazéak. Ez
persze most is fellelhetd...

Gazdasagos lehet-e egy orszagos szolgaltatas 35
ezer Ugyféllel? Meg lehet csinalni, persze ha valaki szan
erre elegendd pénzt, de miikédd tzleti modellt még nem
lattam, hiszen ezek a hal6zatok nem 35 ezer felhasznalé
szamara késziilnek. Ahogy latjuk a mobilok is milliés Ggy-
félkdrrel rendelkeznek, és akkor kezd nyereségesen mi-
kddni. 35 ezer ligyféInél csak dragan lehet szolgaltatni.

En valéban nem vagyok lelkes, de vannak konstruk-
ciok, amiben el tudom képzelni a tovabblépés lehetdsé-
gét. Ha esetleg a harom mobilszolgaltaté 6sszefogna és
cserébe megkapna a UMTS licencet. Ebben az esetben
maga a kezdeti beruhazas kvazi kikerliine a modellbdl, és
rogton csékkenne a pénzigyi teher, amely lehetévé ten-
né, hogy a szolgaltatas ara olcsébb legyen.

A mésik kérdés, hogy milyen mindségu, milyen feltétel-
rendszer( szolgaltatast kell nyGjtanunk. Nem I6viink-e tul
az igények oldalan akkor, amikor tudjuk, hogy a menté-
auto fél nap alatt megy ki a beteghez, akkor nem nagyon
szamit, hogy hany masodperc alatt értesitettiik.

A meglévé haldzatokkal is megoldhaténak latszik a fel-
adat. Egyre inkabb érezhetd, hogy a Nokia ki fog hozni
egy olyan zartlanci megoldast a meglévé GSM haléza-
ton, mint annak idején az Ericsson — a GSM PRO-val -
ami nagyon jol vizsgazott. Az arvizi védelemnél ezzel a
rendszerrel 16 készilék tudott egymassal kapcsolatot tar-
tani. Es nagy szerepe volt a szolgaltatasnak abban, hogy
a toltéseket meg lehetett dvni az atszakadastdl.

Ebben a kérdésben majd a kormany fog donteni.
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A mobil tavkozlés kialakulasa és jovéije

« A 450-es ,kis” Westel egy darabig énalléan (zemelt.
Ma mar nem is hallani réla. Vannak-e még eléfizet6k a 60-
as élé hivészamon, tervez-e ezen a frekvenciasavon és
ezen a hivészamon valamilyen uj, a k6zvélemény elétt nem
is ismeretes szolgaltatdst bevezetni?

Fajdalmas nézni, hogy milyen révid a 06-60-as cég élet-
ciklusa. Hihetetlen mennyit invesztaltunk a halézatba és
13 év utan itt allunk, elhaladt mellettink a GSM gyors-
vonat és elvitte az tgyfeleket. A 06-60 a kitirllés el6tt all.
Nagyon oriiliink, hogy egyaltalan eddig kitartott.

Nyugat Eurépaban az is vilagrekordnak szamit, hogy
rendszerlink egyaltalan még mikdédik, mert 6k mar rég be-
szlintették ezeket a szolgaltatasokat. 15-18 ezer tgyféllel
ezt mar nem lehet gazdasagosan lzemeltetni. Ahhoz,
hogy fenntartsuk évek o6ta pénzt kell belepumpalni. Az
eléfizet6k szama havonta tébb ezer lgyféllel csdkken, de
természetesen szivesen latjuk 6ket a 30-as halézatban.

* Hogyan latja az ujabb generacios rendszerek jévéjét?

Az els6 generacids rendszerek utan a masodik ge-
neracio olcsébban tdbblet értéket hozott. Ezek utan senki
sem magyarazta el, ezért senki sem értette vilagosan,
hogy a méasodik és a harmadik generacié kdzétt, mivel di-
gitalis rendszerek nincs akkora kiilénbség. A 3. generaci-
0s rendszerek adatatviteli sebessége figyelemreméltéan
magas, igy ezek a rendszerek képzik a mobil Internet
infrastruktarajat.

* Lesz-e valaha 4G vagy 5G, és az milyen frekvencia-
savban fog mikédni?

Ezeknél a rendszereknél az egyre nagyobb adatatvi-
teli sebesség a dontd. Tobbletértéket csak az atviteli se-
besség hordoz magaban. Es ehhez jarulhat az egyre gaz-
dagabb tartalom, valamint a legkulonfélébb Uzleti alkal-
mazhat6sag.

Mi Magyarorszagon a masodik generaciés GPRS-szel
mar elértik azt, hogy egy 40-50 kbit/sec sebességgel tu-
dunk adatokat letdlteni. Ezzel elértlk, hogy az lgyfél ér-
deklédni kezdet a WAP irant, amit mi mar rég eltemettiink.
Mert a WAP szolgaltatas két évvel ezel6tt is j6 volt, csak a
sebesség nem volt kielégit6. Amikor a 777 mobil portalt
bevezettlk, egyszerre mindenki foléledt, ezzel a WAP rene-
szanszat hoztuk Iétre nagy sikerrel.

» Sok esetben az el6fizeték lemondjak a fix allomaso-
kat, mert nyaralokban, (diléhelyeken nem érdemes 12
hénapig alapdijat fizetni. Ez jelentheti-e azt, hogy a mobil-
szolgaltatoknak az eddiginél lényegesen nagyobb forga-
lomra kell felkészUlniiik?

A tarifaverseny miatt valtozik az Ugyfél szokasa, és ez
a verseny kiterjed a vezetékes rendszerre, de a mobilra is
egyarant. Olyan verseny ez, ahol igyekszlink egyre jobb
ajanlatokat adni. A mobil nagyon kényelmes eszkdz de
néhany nagysebességi szolgaltatashoz elengedhetetlen
a vezetékes kapcsolat.

* A piacon jelenleg harom cég van, melyek kézil a
Vodafone meglepé tarifapolitikdval igyekszik utolérni a két
vezetd vallalkozast.
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Amikor még csak ketten voltunk a piacon, mar akkor is
nagy volt a verseny. Ez csak fokozddott a Vodafone belé-
pésével. A mult évben kdzel 20%-kal nétt a piac. Elértik
azt a 69-70%-os telitettséget, ami méar csak 5%-kal marad
el az EU atlagatdl. Kivéve a Skandinav orszagokat, ahol
a foldrajzi és meteoroldgiai viszonyok miatt a telitettség
80%. Nagyon j6 eredményt produkalt Magyarorszag és a
mobil valéban kiemelked6en népszerdi.

Most kévetkezik majd egy fazis, amikor egyre fontosab-
ba valik az ugyfelek megtartasa. Ezért a jovében a ver-
seny csak fokozddni fog. A Westel mindent megtesz, hogy
a mindségstratégiaja fenntartdsaval a leginnovativabb szol-
galtaté legyen a piacon, a legkedvezébb arakkal jelent-
kezzen, és el6nyben legyen a masik két szolgaltatéval
szemben. Az aprilis 1-én bejelentett lebeszélheté 50%-0s
havidijkedvezménnyel azt hiszem a Westel lepte meg a
konkurenciat.

* A felhasznalok szamanak ndvekedésével és a
képatvitel megjelenésével valdészinileg tébb frekvenciara
lesz sziikség. Elképzelheté-e hogy a kdvetkez6 években
kialakul a pikocellas rendszer, esetleg éplileten beliili cel-
lakkal, vagy kulén lakopark ellatassal?

Az éplileten bellli ellatast kell javitani, olyan helyeken,
ahol sok a vasbeton, vagy az ablak van bevonva kilén-
b6z6 veddrétegekkel. Ez gatolja, arnyékolja az elektro-
magneses hullamok terjedését. Eppen ezért nekiink az
épuleten bellli ellatashoz, annak javitasahoz kell a piko-
cellakat alkalmazni. Ezt mar régéta alkalmazzuk az Uzlet-
hazakban, csaladi haznal, és a bevasarlékdzpontban is.
Ez a minségbiztositas egyik sziikséges eszkodze.

A viszonylag kis kapacitasu alloméasok rendkivil hasz-
nosak bizonyos esetekben. Els6ként bemutattunk a Feri-
hegyen egy olyan rendszert, ahol a WLAN hal6zaton
keresztlil lehet az Internetre felcsatlakozni. A letéltés se-
bességét a WLAN hél6zattal megoldassal tudjuk névelni.
A rendszer kiléndsen népszer( lehet a ,hot spot” kate-

kivanjak a PC-jiket hasznalni vezeték nélkil.

H e ke

Beata Brestenska szlovak parlamenti képvi-
seld, az Infovek Projekt egyik értelmi szerzdje
megkezdte az el6készit6 munkalatokat annak
érdekében, hogy a szlovak orszaggyllésben
létrejohessen a ,Tarsadalom informatizalasa”
elnevezés(i parlamenti bizottsag. Ez azért is
fontos, mert a szlovakok kissé szkeptikusak az
IT fejlédése, ezen belll f6ként a kormanyzat és
az orszaggyllés altal tamogatott internetfej-
lesztési kisérletek ligyében. Az Infovek Projekt
célja, hogy felkészitse az orszag fiatalsagat a
XXI. szazadi életre. Az Infovek végrehajtasa so-
ran valamennyi iskolatipus és szakma szamara
korszer(i tananyagok kidolgozasara is sor kertil.
®

A Nemzeti Informaciés Infrasturktira Fejlesztési
Program (NIIF), a Hungarnet Egyesilet és a
Magyar Internet Tarsasag 2003. aprilis 14-17.
kozott tizenkettedik alkalommal rendezte meg a
Networkshop konferenciat, amelynek idén a
Pécsi Tudomanyegyetem Pollack Mihaly M-
szaki Féiskolai Kara adott otthont. A Cisco Sys-
tems, teljes IP alapld hangatvitelt valamint ve-
zeték nélkili halézati hozzaférést biztositott a
résztvevéknek. A Networkshop a fels6oktatasi
halézati szakemberek évente megrendezett
legrangosabb konferencigja, amelyen e roha-
kalmazasainak kutatéi, fejleszt6i, a gyartok, a
szolgaltatok és a felhaszndldk talalkoznak. A
rendezvényen kdzel 500 szakember vett részt,
de az el6adasok egy részét videokonferencia
segitségével a felsGoktatasi intézmények hall-
gatéi és oktatoi is nyomon kisérhették.
(]

Az Informatikai Vallalkozasok Szévetsége —
folytatva az 1997-ben megkezdett, mara mar
hagyomanyossa valt kezdeményezést — az
idén is jutalmazta az elmult év legkiemelkedébb
teljesitményét nyujté informatikai menedzsere-
ket. A tavalyi évt6l kezd6déen a dij — a szdvet-
ség néhai elndkének tiszteletére — ,Gyuros
Tibor Dij"-ként kerll az adott év kivalasztottja-
hoz. A vezetéi kvalitdsokat szimbolizal6, van-
dordijként funkcionalé karmesterpalcat, vala-
mint az Ev Informatikai Menedzsere dijjal egyiitt
jaré, fémbe vésett oklevelet ez alkalommal Vityi
Péter, a Microsoft Magyarorszag Kft. lgyvezetd
igazgatoéja vehette at. Az ,Ev Fiatal Informatikai
Menedzsere — 2002” kitlintet6 cimet pedig Dr.
Czinege Laszl6, a Hewlett-Packard Magyaror-
szag Kft. Divizi6 igazgatéja nyerte el.
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Az infokommunikacios hullam
sajatossagai

B&GEL GYORGY
A KFKI Szamitastechnikai Rt. stratégiai tandacsaddja,
a K6zép-Eurépai Egyetem Uzleti Iskoldja tandri kardnak tagja, a Debreceni Egyetem docense
gbogel@kfki.hu

....maga az élet ciklikus...” (Brédy Andrés)

Cikkiink a modern informacids technolégia fejlédését vizsgdlja a technikai innovdcidra épil6 cikluselmélet tikrében. Arra a
kérdésre keres valaszt, hogy mennyire felel meg az informatikai csucstechnoldgia eddigi térténete a technikai innovéciét
kézéppontba helyezb6 ciklusmodellnek, megtaldlhatjuk-e benne a jellegzetes fejlédési szakaszokat, mennyiben hasonlit az IT
ciklus a korabbi hullamokra, el6idézett-e szélesebb és mélyebb gazdasdgi és tarsadalmi ,rendszervaltast”. Az utébbi kérdés
vizsgdlatanal megkilonbéztetett figyelmet szenteliink a vallalatvezetésnek. Legfontosabb megdllapitdsunk az, hogy az infor-
macids technolégia fejlédése valéban hullamot gerjesztett a gazdasdgban és a tarsadalomban, ami sok tekintetben hasonlit a
korabbiakra, de egyes pontokon el is tér azoktdl. A tanulmany végén kitérlink arra is, hogy ha valéban beszélhetiink informa-
tikai ciklusrél, akkor hol tartunk benne most, és milyenek a kildtasok. Ezzel kapcsolatban két lehetséges helyzetértelmezést

és forgatékényvet vazolunk fel.

1. Innovacios hullamok
a gazdasagban és a tarsadalomban

A technikai innovaciés hullamok altalanos jellemzéi

A jelentésebb technikai innovaciok (gondoljunk példaul a
g6zgépre, a vasutra vagy a telefonra) hatokére messze
tullépi a technika és a gazdasag hatarait. Minden hullam-
nak van egy vivé dgazata, amihez mas vezeté agazatok
kapcsolddnak: g6zgép példaul ,innovéaciés nyalabot” alkot
a vasuttal, a vasuti berendezésekkel, a gézmeghajtasu
gyartéeszkozokkel. Ezen agazatok fejl6dése meghataro-
zott inputokra (példanknal maradva: vasra és szénre)
épul. A kornak megvannak a maga alapvet§ kozlekedési
és kommunikacios eszkozei (vaslt, telegraf, gézhajo),
amelyek az Ujitasok terjedésének sebességét is befolya-
soljgk. A technikai Ujitasokhoz szervezési és vezetési
innovacidk kapcsolédnak: a vasuttarsasagokat nagyrészt
mar részvénytarsasagi formaban szervezték meg.

Kénnyd belatni, hogy az Uj eljarasok és termékek ter-
jedését tobb tényezd befolyasolja, igy példaul a korabbi
technoldgiak érettsége (elektromossag és vasut nélkil
nehéz elképzelni az autdipar fellendllését), a nyersa-
nyagforrasok bésége és hozzaférhetésége, az energiael-
latas, az infrastruktira, a munkaeré mennyisége és szak-
értelme, a fogyasztasi szokdsok és a vasarlasi hajlando-
sag, a jogrendszer, az allami szabalyozas. Ha mindezek
kozott nem alakul ki valamilyen harmoénia, a hullam nem
indul el.

Carlota Perez egyik irasat [2000] felhasznalva nézziik
meg, hogyan megy végbe a technikai innovécidk altal
el6idézett ,rendszervaltas”. A venezuelai kutat6 szerint az
események jellegzetes mintat kdvetnek. Az Uj technoldgia
,oerobbanasahoz” egyes alapveté inputok (pl. szén, vas,
acel, aram, olaj, mikrocsip) aranak radikalis csokkenésére
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van szikség. Ez lehetéséget ad egyes, az olcsé forra-
sokat nagy témegben felhasznalé iparagak felfutasara,
ami ujabb véllalkozékat vonz az input el6éallitasaba és a
tdmegszerliség révén tovabb javitia a gazdasagossagi
mutatokat.

A mérndkok és a vallalkozok el6tt Uj tervezési tér” bon-
takozik ki olcsé és megbizhatdéan rendelkezésre all6 in-
putokkal, Ujfajta eljarasokkal és technikai modellekkel.
Megindul az inputokra alapozott termékek terjedése (vas-
at, elektromos cikkek, auté stb.), ami ,begerjeszti” az érté-
kesitéslikkel, szerviziikkel, hasznalatuk megkdnnyitésével
foglalkozo, kiegészitd iparagakat, és nyilvanvaléan dj in-
frastruktarara is szlkség lesz.

Az inputokat el@allitd, az Uj termékeket ,hordozd”, a
kiegészit6 és az infrastrukturalis iparagak &éngerjeszt6
Osszjatéka, pozitiv névekedési spirdlja (ezt az elnevezést
Bill Gates egyik kdnyvébdl [1995] vettik at, aki a fiatal
informatikai iparagat jellemzi vele), a tanulasi gérbén valé
elérehaladas, a tdmegtermelés gazdasagossaga, az in-
novatorokat csabité extraprofit lendiletbe hozza a gazda-
sagot. Ezt a folyamatot figyelte meg példaul a fényve-
zetbkkel kapcsolatban George Gilder, és vetitette el6re az
ebbdl kévetkezd U] szolgaltatasokat.

Az Uj termékek és technolégiak tervezéséhez, eléal-
litdsahoz, elosztasahoz és hasznalatdhoz Uj vezetési,
oktatasi és egyéb rendszerekre, ideolégiakra, szabalyok-
ra, életstilusra, kultirara, kormanyzasra, politikai rendre
van sziikség. A rohamosan ndvekvd, nagy nyereséget
zsebre vago Uj iparagak és cégek mindent latba vetnek
ezek megteremtése érdekében: terjesztenek, propagal-
nak, lobbiznak, magyaraznak, példat mutatnak, és igy
tovabb.

Mivel a régi rend sziikségképpen ellenall, az 4j harmé-
nia mindenféle csatarozasok kdzepette, nem ritkan vér-
ben és veritékben szlletik meg. A korabbi, lassulé, hanyat-
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lasnak indul6 iparagak és a hozzajuk kapcsolédd rend-
szerek munkéasai, alkalmazottai utcara keriilnek, szakértel-
mek, képességek ertéktelenednek el, tarsadalmi és poli-
tikai feszlltségek keletkeznek, 6sszelitkozések robban-
nak ki; utcan, kavéhazban, parlamentben heves vitak dul-
nak mindenféle szabalyozasi, gazdasagpolitikai, vamiigyi
és egyeb kormanyzasi kérdésekrél. Az események le-
folyasat természetesen sajatos helyi kérilmények (politi-
kai, féldrajzi helyzet, térténelmi mult, nyelv, fontos kdzsze-
replék egyénisége stb.) is befolyasoljak A hullam beindul,
kiterjed, ,rendszervaltast” idéz el6.

Schumpeter [1980] ezt a folyamatot ,kreativ rombolas-
nak” nevezi, jelezve, hogy valami elpusztul, de egyben
valami 0j is létrejon, az egyik hullam hanyatlé szakasza
atfed egy masik felemelkedésével.

A technoldgiak életciklusa

A ,rendszervaltast” el6idézé technoldgiak (a fenti leirasbol
lathatjuk, hogy valéjaban inkabb kbézds gydkerekbdl
taplalkozé technolégia-nyalabokrél van szd, amelyekbe
beleértjik a hozzajuk kapcsol6dé munkaszervezési
mddokat is) életciklusa a kdvetkezd tipikus fazisokra bont-
haté.

a) Lappangas. Az (] technoldgia laboratdriumi fazis-
ban van. (,Laboratérium” alatt adott korokban kolostort,
egy kastély dolgozdszobajat, pajtat vagy éppenséggel
garazst kell érteni.) Megsziletnek az els6, a hazilagos
kivitelezés miatt meglehetdsen kezdetleges prototipusok.
Megtartjak az elsé termékbemutatdkat, bejegyeztetik az
els@ szabadalmakat.

Mindenféle alkalmazasi kisérleteket végeznek, de a
technikatérténeti munkakbol (lasd pl. [Greguss 1985])
lathatd, hogy a feltaldléknak, tudésoknak gyakran fogal-
muk sincs arrél, hogy mire is lehet majd az Ujdonsagot
hasznalni, a k6zénségrél nem is beszélve. Ez a fazis akar
egészen sokaig is tarthat, az innovacié hatdkére nagyon
sz(ik, az ujdonsagok alig lathatdk.

b) Bizonyitas. Bizonyossagot nyer a technikai meg-
valdsithatésag. Az Uj technoldgiak és termékek életképes-
nek mutatkoznak, méghozza nemcsak technikai szem-
pontbdl, hanem (zletibdl is: sikerll témeges érdeklédésre
szamot tarté alkalmazasi moédokat talalni, van kereslet, a
befektetések megtériilnek, nyereséget lehet csinalni. Az
Ujdonsagoknak hire megy, egyre tébben érdeklddnek
iranta, vevlk és vallalkozok egyarant. Ez az a pillanat,
amikor a nagy gazdasagi-tarsadalmi hullam megindul.

c) Berobbanéas. Elkezdddik az inputok, a vivé, hor-
dozé és kiegészit6 iparagak fentebb leirt, pozitiv fejlédési
spiralt eredményez8 0Osszjatéka. Innovator kérokben
altalanos a lelkesedés, a nagy nyereség reménye sokakat
csabit, magasba szbékken a griindolasi laz. Egyre tébb U]
vallalatot alapitanak. Brédy Andras felhivja a figyelmet
arra, hogy az innovacié l6késszerlisége — ez a ,l6kés”
torténik meg a berobbanas fazisaban — nem oka, hanem
kévetkezménye a gazdasag ciklikus menetének [Brody

1983]. Ezzel egyrészt arra utal, hogy kdzgazdasagi szem-
pontbdl ,innovacié” alatt nem valaminek a feltaldlasat,
hanem az Ujdonsag témeges alkalmazasba vételét kell
érteni, masrészt jelzi, hogy az ,innovaciés 16kés” mas gaz-
daségi tényez6k (kamatlab, beruhazasok) szintén ciklikus
mozgasanak a fuggvénye.

d) Novekedés. Az Uj technolégiak és az Uj termékek
kozismertek és altalanosan elfogadottak, a hétkdznapi
élet részévé valnak, domindns rendszert alkotnak. Ro-
hamosan bdvill az alkalmazéasi lehet6ségek kére. Az alta-
lanos emelkedd trendre, divathullamok, ,Griletek” idészaki
hullamai rakédnak ra, egyesek az altalanos és tartds
aranykor bekdszontét jovendélik. (Részletesen elemzi a
,maniak” természetét Kindleberger [2000].) A tarsadalom-
ban, a politikdban, a vallalatvezetésben, az oktatasban, a
kultiraban, a tdérvényhozdsban és szabdalyozasban
mélyrehaté valtozasok mennek végbe.

e) Lassulas. A dominans technoldgidk beérnek, a
fejlédéslik mar nem revoldciés, hanem evolucios jellegl. A
hirtelen meggazdagodas kora lezarul, a telitédd piacok, a
heves verseny lefelé szoritjak a jévedelmezéséget. Egyes
forrasok kiapadnak, megdragulnak. A piacon a tulkinalat
jelei mutatkoznak. Nem ritkak a cs6dok. Ez ismét nehéz
id6szak, méghozza leginkabb azoknak, akik a megel6z6
maihoz, az azokkal egydutt jar6é tarsadalmi statuszhoz és
érdekl6déshez szoktak hozza, és most kicsuszni érzik a
labuk alél a talajt.

Leginkabb Grove [1997] inflexids pontjat juttatja az
esziinkbe: azt a kanyart, ahol radikalis |épésekre, struk-
turalis alkalmazkodasra van szlkség. A lassulas egyre ha-
tarozottabban érzékelhetd az egész gazdasagban, a tar-
sadalom nyugtalan, egyre tdbb a pesszimista el6rejelzeés.
Mindekdzben a fii alatt mar ott lappanganak az uj tech-
nol6giak, amelyek bizonyitas utan ,berobbanhatnak” és a
maguk képére formalhatjak a vilagot.

f) Erettség. Egy hullam végén ,hanyatlasnak” kellene
bekovetkeznie, de szandékosan nem hasznaljuk ezt a
sz6t. Vannak esetek, amikor egy technoldgia a hozz4 tar-
toz6 termékekkel egyitt egyszerlien eltinik a hullam vé-
gén. Az sem elképzelhetetlen viszont, hogy valamilyen
impulzus hatasara vjjaéled, példaul azért, mert a termé-
kekhez Uj felhasznalasi médot talalnak, azok életpalyaja
Gjraindul. De van még egy lehet6ség: a dominans techno-
I6gia ugyan mas lesz, de egyditt lehet élni vele, bele lehet
simulni, fel lehet Ulni a szekerére: a nagy vasutépitési kor-
nak vége, de vonatok nélkil elképzelhetetlen lenne az
élet.

2. Az autoipari hullam
A technoldgiai életciklus fazisainak altalanos ismertetése
utan lassuk, hogy az utolso, tdbbé-kevésbé teljes tech-

noldgiai hullam hogyan ment végbe. E hullam vezérter-
méke a robbanémotor és az autd volt.
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Az infokommunikaciés hullam sajatossagai

a) Lappangéas. Bar a robbandmotort méar valamikor a
19. széazad hatvanas-hetvenes éveiben feltalaltak [A
technika krénikaja 1991], az hosszu évtizedeken at nem
gyakorolt kildndsebb hatast az iparra és a gazdasagra. A
robbanémotoros jarganyok gyartdsa Amerikaban és
Eurépaban egyarant kis autégyarté mihelyek szazaiban
folyt. Az autézas a gazdagok szérakozésa volt.

b) Bizonyitas. 1908 és 1914 kozott Henry Ford sza-
mos Ujitast vezetett be a sajat autégyaraban. (Tegylk
hozza: ehhez sok segitséget kapott egy Galamb Jézsef
nevii magyar mérndki6l.) Kozillik a témank szempon-
tjabol legfontosabbak nem a termék konstrukcidjara,
hanem gyartasanak maddjara vonatkoztak. A korabbi egye-
di elemeket Ford szabvanyos, cserélheté alkatrészekkel
véltotta fel, amiket célgépekkel allitottak el§. Bebizonyo-
sodott, hogy az autét szabvanyos termékként stabilizalni
lehet, a gyartast témeges méretekben racionalisan meg
lehet szervezni, a sorozatgyartasra sikeres Ulzleti modellt
lehet épiteni.

Maga Henry Ford tarsadalomfilozéfusként is fellépett
[Ford 1989], elképzelései kozll szamos meg is valdsult,
bar azok kozé kétes gondolatok is keveredtek [Baldwin
2001]. Ha a vallalkozasok tipikus fejlédési fazisait leird
Greiner-modellt [1995] hasznaljuk, azt kell mondanunk,
hogy Ford az autégyartast a ,kreativitas” fazisabdl atvitte
a profi iranyitas” szakaszaba.

c¢) Berobbanas. A mult szazad huszas éveiben a rob-
bandémotor egyeduralomra tett szert. A sok széz auto-
gyarté mihely helyét fordi elvek alapjan mikoddé gyarak
vették at. A szabvanyositasnak, az Uj munkaszervezési
mddszereknek, a szisztematikus racionalizalasnak koé-
szénhet6en a munka termelékenysége latvanyosan néve-
kedett. A benzin mint ,alapvet6 input” stabil mindségd,
olcso, kénnyen hozzaférhetd termékké valt.

Ford T-modelljébdl 1908 és 1927 kozott 6sszesen 15
millié darabot gyartottak Az ara egyre inkabb megfelelt az
atlagember pénztarcajanak: 1908-ban még 850 dollart
kellett fizetni érte, 1913-ban mar csak 600-at, 1916-ban
pedig mar potom 360 dollarért szerezni lehetett egyet.

d) Novekedés. 1938 és 1980 kozott a vilag autdipara-
nak termelése rohamosan bévilt. Egyes kis méret(, egye-
di példanyokkal foglalkozé, exkluziv miihelyek megmarad-
tak ugyan, de a primet mar egyértelmien a terjeszkedd
gyaroriasok vitték. Az autdiparral egyitt névekedtek a
hozza kapcsolédé hordozd, kiegészitd és infrastrukturalis
iparagak. Egymast kovették a kiildnbdz6 gyartasi ujitasok.
Megindult a piac szegmentalédasa és ennek nyoman a
termékek differencialodasa, amire a General Motors
gyorsabban reagalt a Fordnal [Chandler 1969].

Az emberi t6kébe térténd beruhazasokkal foglalkoz6
Schultz kimutatta, hogy az USA lakossagaban az egy fére
esd konstans iskolaévek szama 1900 és 1957 kozott tobb
mint hatszorosara emelkedett, a névekedés erételjeseb-
ben 1929 utan indult meg, és a masodik vilaghaboru utan
Ujabb I6kést kapott [Schultz 1971]. A ,tudasbazisu gazda-
sag” tehat nem a szazad végén, az informatika hatasara
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kezdett kibontakozni, hanem joval kordbban: az ,uj hul-
|am” — mint késébb latni fogjuk — el sem indulhatott volna
az Uj ,tudasbazisok” és ,tudasszervezetek” nélkil. (Bar
valésziniileg annak van igaza, aki szerint a gazdasag
mindig is ,tudasbazisu” volt.)

e) Lassulas. A mult szazad hetvenes éveiben a néve-
kedés lelassult, az amerikai autégyarak profitrataja csok-
kenni kezdett. Néhany vallalat cs6dbe ment, megindultak
a nagy felvasarlasok és dsszeolvadasok, a piac oligopo-
lisztikussa valt. A hetvenes és a nyolcvanas évek vilag-
szerte a vdlsdgjelenségek jegyében teltek el.

1973-ban az OPEC orszagok olajvalsagot robbantot-
tak ki, ami vilhgosan megmutatta, hogy a vildg mennyire
fliggéségi helyzetbe keriilt egy korlatozottan rendelkezés-
re allé természeti er6forrastél, amelyek kdzll egyesek a
kimeriilés hatarahoz érkeztek. Az olajvalsagot altalanos
aremelkedés kdvette. Egyre tobb fejlédé orszag adéso-
dott el kritikus mértékben. A hatvanas években alacsony
volt a munkanélkiliségi rata, a nyolcvanas évek elején a
nyugati orszagokban viszont mar 5 és 10% kdzétt moz-
gott.

Brody Andras, aki részletesen elemezte a lassulas és
az dltalanos rossz hangulat okait, a kdvetkezdket jésolja a
nyolcvanas évek elején: ,Ha a beszamoldmban kifejtett
nézetek és elméletek helytalléak, akkor a kévetkezd mint-
egy husz évre, tehat az ezredfordul6ig a névekedés las-
sulasara, a gazdasag altalanos stagnalasara kell felké-
szllnlnk” ([Brédy 1983] 161. 0.). Mélyebb, valsagosabb
recessziok varhatok — jelzi. Kényvében csak egy-két mon-
dat utal arra, hogy az atlagnal élénkebb mozgas van a
mikroelektronikai iparagban.

f) Erettség. A lassulasi fazis utan az autéipar ter-
mészetesen nem tlnt el: fejlédésében megjelennek meg-
djulasi, belesimulasi, egyttélési forgatdkdnyvek. Az ipara-
gat oriasira n6tt cégek uraljak, a profitratak alacsonyak,
igazan nagy Ujitas csak ritkdn mutatkozik. A sulya nem
csokkent, de a kdvetkezd innovaciés hullamot, majd a
kilencvenes évek ,hosszu fellendiilését” mar nem & veze-
relte. Az autoipari hullam késéi fazisai atfedtek az infokom-
munikacios hullam kezdetével és felemelkedésével.

3. Az infokommunikacioés hullam
sajatossagai

Az autdipari hullamot a szamitastechnika, az informatika és
a tavkézlés hullama kdvette. Torténetének elsd szakasza
jol koveti a klasszikus mintat, lezartnak azonban még
egyaltalan nem tekinthetd: a jelen és a kozeli j6v6 tekin-
tetében tébbféle forgatékdnyvben kell gondolkodnunk.

a) Lappangas. A lappangas szakasza az informa-
ciétechnolégiai iparban is meglehetésen hosszudra nyult.
Ugorjunk nagyokat az idében. Blaise Pascal mar 1642-
ben megszerkesztett egy szamolégépet, Charles Babbage
pedig 1820 és 1860 kozdtt mar kifejezetten Osszetett
masinakkal jelentkezett.




HIRADASTECHNIKA

A masodik vilaghaboru idején a brit kormany olyan gép
kifejlesztesevel bizta meg Alan Turinget, a Manchester
University matematikusat, amely képes megfejteni a
nemetek Enigma elnevezési katonai kodjat. Mar most
jegyezzik meg: a fejlett orszagok &llamai, felismerve az
Ugy katonai jelentéségét, kezdettSl fogva élénk érdek-
I6dést tanUsitottak az elektronikai, a tavkézlési majd a
szamitastechnikai ipar irant, ami jelentés anyagi tamo-
gatasban, nagy allami megrendelésekben is megnyilva-
nult.

A népszer( térténetek ellenére a modern informatika
bélcsbje nem garazsokban, hanem egyetemi tanszéke-
ken, kutatéhelyeken ringott, Ggy is mondhatnank, hogy az
el6z6 hulldm idején kialakult, allami és hadiipari tamo-
gatést élvez6 tudaskézpontokban. Az ENIAC, EDVAC és
UNIVAC gépeket a Pennsylvaniai Egyetemen épitették
fel. A mai szamitogépek alapvetd architektlirajanak (koz-
ponti processzor, memdriaeszkdzok, input-output eszko-
z0k) kidolgozasa szintén egy egyetemi tudés, Neumann
Janos nevéhez flizédik.

Az informéaci6technikai innovaciés hullam nem indulha-
tott volna el az allamot (pénz és megrendelés), az egyete-
meket (tudas) és a vallalati kutaté-fejleszté részlegeket
(tudas és Ulzleti érdek) 6sszekotd Ujfajta, igen erds halozat
nélkil Uzleti célokra teljesen alkalmatlannak latszottak. Az
otvenes évekig ez volt a véleménye az IBM vezetinek is:
piackutatdik azt jelezték, hogy legfeljebb néhany gépet
lehetne eladni. Ugorjunk egy picit el6re az idében: ugyani-
gy .lappangott” az Internet is, amely mar a hatvanas
években is létezett ARPANET néven, a Pentagon altal
tamogatott egyetemi fejlesztésli és hasznalati halézat-
ként.

b) Bizonyitas. A szamitégépek gyartdsanak tech-
pacitasa gyorsan ndvekedett: az 1946-os ENIAC méasod-
percenként még csak 45 aritmetikai mlveletet tudott el-
végezni, az 1965-ben megjelent IBM 360/75-0s viszont
mar kdzel mésfél milliét. Az 6tvenes évek elején az IBM
meglepetéssel tapasztalta, hogy 650-es modelljébdl
1.800 darab kelt el, pedig a piackutatok csak néhany
tucatra josoltak keresletet. A cég mozgasba lendiilt és
nagygépeivel szép nyereségre tett szert. A gazdasagban
a gépeket el@szor lzleti célokra alkalmaztak, késébb vi-
szont egyre gyakoribbak lettek a termelésiranyitasi, folya-
matszabalyozasi megoldasok.

Az IBM a nagygépekre koncentralt. Az elsé minigéppel
a Digital Equipment Corporation rukkolt el6 1963-ban,
amit kesébb mikrogépek kdvettek. Ezek mar sokféle dolo-
gra voltak alkalmasak, igy példaul megkdnnyitették a
gyartasi folyamatok automatizalasat, alapot adva a telje-
szoftvereket és perifériakat késztettek.

Bebizonyosodott tehat, hogy a szarnyat bontogatd
informatikai ipar képes életképes termékeket produkalni,
amelyek irant valédi és szamottevd (izleti kereslet mutat-
kozik. A szamitogépeket egyre tdbb vallalat vasarolta
meg, de a megjelenésiik nem kérdGjelezte meg a fordi
munka- és vallalatszervezési mddszereket, sét, inkabb meg-

erBsitette azokat, a centralizalt-birokratizalt struktdrakkal
egyutt. A piacot a nagygépek uraltak, amelyeket altalaban
egy kulén funkcionalis egyseg (az ,elektronikus adatfel-
dolgozési osztaly”) haszndlt olyan standard célokra, mint
példaul a bérszamfejtés vagy a szamlazas. ,Rendszer-
valtasrol” tehat még nincs szé, az igazabdl csak az Intel
mikroprocesszorat hasznald asztali gépek megjelenésekor
kezdédik el.

c¢) Berobbanas. A nagygépek viszonylag jol belesimul-
tak a fordi értékhaldkba és struktirakba. Legf6bb gyar-
tojuk, az IBM csekeély érdeklédést mutatott a kisgépek
irant. Az utébbiak piacat 0j vallalkozok lepték el, mint
példaul az Atari, az Apple, a Commodore, a Radio Shack,
akik a gépeikhez sokféle szoftvert és perifériat is kinaltak.
Az olcs6 gépekkel témegek kezdtek el jatszani és dol-
gozni. Az informatika kitért a vallalati adatkdézpontokbol,
egyetemekrél és katonai bazisokbdl és megjelent az em-
berek mindennapi életében.

Az IBM, késedelmének veszélyeit felismerve, a nyol-
cvanas évek elején kifejlesztette a maga asztali gépét,
standard, a piacon barki altal beszerezhet6 alkatrészeket,
valamint a Microsoft operaciés rendszerét és szoftvereit
felhasznalva. Mig az el6z6 bekezdésben emlitett 0j val-
lalkozasok tébbnyire elvéreztek, a PC gyorsan és sikere-
sen megindult a piac felsé szegmensei felé.

Megvolt tehat a vezértermék, ami egy rohamosan csok-
ken6 aru forras, a mikrocsipek felhasznalasaval allitottak
el6. Az utébbiak kapacitasa, Gordon Moore térvényének
megfeleléen exponencialisan névekedett. Megjelentek,
illetve felzarkéztak a hordozo, kiegészité és infrastruktu-
ralis iparagak, megkezdddott a tavkozlés digitalizalasa, a
szamitastechnikaval valé konvergenciaja. A tavkozlési di-
jak a hetvenes években mar joval alacsonyabbak voltak a
korabbiaknal (1. abra).

A sikeres innovatorok nagy nyereségre tettek szert, a
szektor sok, ma is ismert vezetd személyisége ekkor ala-
pozta meg gazdagsagat. Az infokommunikaciés ipar a
hetvenes évek nyomot hangulataban, a lassuléds idésza-
kaban pozitiv jelzéseket adott a vilagnak: ide gyertek, itt
az arany!

dollar Forras:
(1990-es) Global Economic Prospects and
the Developing Countries
250 - @ 1995. World Bank
200+ L]
150 —
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1. abra Egy hdaromperces
New York - London telefonhivas tarifdja
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d) Novekedés. Az informacidtechnolégiai ipar fényko-
ranak a mult szazad kilencvenes évei tekintheték. Az
Egyesiilt Allamokban 1950-ben tizendt szamitégép volt,
'55-ben ezer, '65-ben harmincezer, '75-ben szézezer, '85-
ben pedig méar tébb, mint egymilli6. Az ezredfordulén az
addig eladott asztali gépek szdma meghaladta az egymil-
liardot, az Internet felhasznaléké pedig a félmilliardot.
Ezekbdl a szamokbol lathatd, hogy a felszallasi pont, a
,take-off point”, amikor a névekedési gérbe hirtelen mere-
dekbe valt at, a nyolcvanas évek elejére tehetd.

A lendilletes ndvekedéshez még valamire szikség
volt. Az informatikai ipar kezdetben vertikdlis struktiraban
épllt fel: az olyan cégek, mint az IBM, a DEC vagy a
Wang mindent maguk allitottak elé a csipeki6l kezdve a
kiilonbozG perifériakig, mikdzben a termékeik nem voltak
kompatibilisek egymassal. Ezek a ,silok” gatoltak a fejld-
dést és a novekedést. Andrew Grove, az Intel magyar
szarmazasu fénoke egyik kdnyvében [Grove 1997] leirja,
hogyan, milyen fesziiltségek és problémak kdzepette ala-
kult 4t az informatikai ipar vertikalisbél horizontalissd, mi-
képpen kapott Uj lendiletet az ipardg a szakosodéstol és
az altalanos kompatibilitastol.

A kilencvenes évtized a toretlen és gyors névekedés
jegyében telt el. Ha a statisztikdkat néziink, meredekebb
gorbéket latunk, mint, az autéipari hullam azonos fazisa-
ban. Ennek tébb oka is van, amelyek mintegy hozza-
adddnak a fazis tipikus, fentebb leirt lefutasahoz. Fontos
szerepet jatszik a névekedésben a haldzati jelenség, ami
jol megfigyelhetd az infokommunikaciés szektorban, ha
Ugy tetszik, az informéacié gazdasagtananak fontos torvé-
nyei kozé tartozik [Shapiro-Varian 1999]. Az évtized soran
a szektor Ujabb és Ujabb technikai innovacios I6késeket
kapott, a kilencvenes évek kdzepén példaul a kénnyen
hasznéalhaté béngészé valdésaggal ,berobbantotta” az In-
ternetet [Bégel 1999].

A gazdasag nemzetkdzivé, globalissa valasa mar az
el6z6 hullam idején megindult, az djban pedig a vezetd
iparagak béviilésénél egyre kevésbé kellett féldrajzi korla-
tokkal szamolni, raadasul az informacios termékek j6 része
a kiépitett halézatokon kdénnyen tovabbithaté. A néve-
kedést sarkalta az infokommunikacios szektor tipikusnak
mondhaté kéltségszerkezete is: a kutatasba, fejlesztésbe,
halozatépitésbe fektetett hatalmas 6sszegek megtérilé-
sére csak gyors mennyiségi felfutas esetén van remény.
Ne feledkezziink meg a média szerepérél sem, amelynek
rendkivil fontos szerepe volt a kdzvélemeény formalasa-
ban [Samuelson 2002].

A vilag egyes régidiban technikai, térténelmi, politikai és
egyéb adottsagok miatt a ndvekedés eltéré méretl volt. A
vilaggazdasag motorja minden bizonnyal az Egyesiilt Alla-
mok volt, ahol a kilencvenes évek masodik felében vilé-
gosan kimutathatéan az infokommunikacios szektor volt a
latvanyos novekedés (1. tablazat) forrasa.

Az informécids szektorba rengeteg t6ke aramlott, a val-
lalatok beruhazasaiban és a lakossag kiadasaiban egyre
nagyobb szerepet kaptak az informaciétechnikai eszkézék
és szolgaltatdsok, hardvert, szoftvert és tavkozlést egy-
arant ideértve. Kialakult az ,infokommunikaciés nagyipar”,
az aru- és tékepiacon dominans poziciét szereztek a nagy
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1991-1995 | 1995-2000
A GDP évi atlagos novekedése (%) 3,0 43
A termelékenység évi atlagos novekedése (%) 1,7 2,8
Atlagos munkanélkiliségi rata (%) 6,6 48
Evi atlagos inflaci6 (%) 33 23

Forras: US Department of Commerce, 2001. marcius

1. tabldzat Az Egyesiilt Allamok gazdasagi adatai

szamitogép- és szoftvergyarak, Internet szolgéltatok és
tavkozlési cégek.

A kovetkez6 kérdés az, hogy a ,szabalyszer(ien” (bar
egyedi szinekkel) kibontakozé informaciétechnoldgiai
innovaciés hulldam hozott e magaval ,rendszervaltast”, és
ha igen, milyen természetiit. A tisztanlatast neheziti a
kilencvenes évtized masodik felében kibontakozé Inter-
net-mania és a vele egydtt jar6 t6zsdei ,|éggémb”, annak
minden kapcsolédo jelenségével és tiinetével. Ebben az
idészakban a ,normalis” fejl6désbe irracionalis elemek ve-
gylltek — bar, mint koraban lattuk, ez nem ritkasag ebben
a szakaszban, az alkalmi irracionalitds a dolgok normalis
menetéhez tartozik.

A szamitastechnikai, tavkozlési és féleg az internetes
cégek piaci értékelése elszakadt a realitdsokidl. A sajtd
megtelt a ,megvilagosodas” jegyében sziiletett, szeizmi-
kus valtozasokat jovendodl, latvanyos jévOképeket felva-
zolé cikkekkel, azt az érzetet keltve az olvasdban, hogy
ha nem siet azonnal valamilyen Gjdonsagot megvasarolni,
ha nem szervezi at azonnal az alapoktdl kezdve a valla-
latat, ha nem szall be most régtén az elektronikus tzletbe,
ha nem veszi meg valamelyik frissen alakult internetes cég
nyomdabol éppen kikerllt részvényeit, akkor menthetet-
lendl lemarad a versenyben. Egyes cégek és személy-
iségek koril valésagos hdskultusz alakult ki.

A j6zanabb hangok [pl. Mandel 2000] elvesztek az al-
talanos lelkesedésben. Az okokat és a kdvetkezményeket
mar tébben elemezték: az események nagyjabdl ugy fu-
tottak le, ahogy azt korabbi idék hasonld jelenségeit vizs-
galva Galbraith [1997] és Kindleberger [2000] leirtak. A
,dotcom maénia” (a 2000. év technikai problémaja miatt
elérehozott beruhazasokkal tetézve) mindenesetre egy
,pupot” tett a statisztikai gdrbékre és elhomalyositotta az
illuzidk, a mitoszok és a realitasok kdzoétti hatarvonalat.

Tegylk fel ismét a kérdést: hozott-e ,rendszervaltast”
az informaciétechnoldgiai innovacios hullam? A valaszunk
az, hogy igen, de a valtozasok tartalma, iranya és lezart-
saga tekintetében sok a bizonytalansag: rendszerbeli val-
tozasok kétségtelenil torténtek és torténtek, de nehéz
megmondani, hogy koézilik melyek lesznek tartésak és
mélyek, és melyek bizonyulnak atmenetinek vagy kife-
jezetten illuzérikusnak.

4. Valtozasok a vallalatokban

Vegylk elészor a vallalatokat, és nézzik meg, a tech-
nolégiai innovaciok hatasara térténtek-e valtozasok a fordi
véllalatmodellben. Kénnyen megadllapithatjuk, hogy az
infokommunikaciés szektorban kétségtelenil szilettek Uj
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vagy Ujszer( uzleti modellek, olyanok, mint példaul ,por-
tal", ,elektronikus piactér”, ,kereslet-aggregator”, ,tartalom-
szolgaltaté” [Weill-Vitale 2001].

Témank szempontjabdl azonban nem ezek az igazan
érdekesek, hanem a munkamegosztasban és a koordi-
nacioban bekdvetkezett valtozasok. Ha attekintjilk a vo-
natkoz¢ szakirodalmat (lasd példaul [Kocsis-Szab6 2000];
[Drucker 2002]; [Ranadivé 1999]; [The Economist 2002]),
nagyjabol a kdvetkezd képet kapjuk az elektronizalt (sok-
féle informatikai eszkozt eés alkalmazast hasznald), integ-
rélt (informatikai alkalmazésait folyamatok, projektek men-
tén integrald), kiterjesztett (partnereivel elektronikus esz-
kozokkel 6sszekotott) és valds ideji (késedelem nélkili,
,real time” rendszereket mikodtet6) vallalat ,idedltipu-
sarol”:

a) Szervezeti rendszere halézatos jellegl: kilonbozé
munkacsoportok kdzvetlenll kommunikalnak és kooperal-
nak egymassal.

b) A véllalat maga is egy vagy tébb halézat részeként
mikodik A vezetés figyelme ennek kovetkeztében kifelé
irdnyul, a kulsé kapcsolatok, szévetségi rendszerek, part-
neri halézatok épitése az egyik legfontosabb vezetéi fela-
datta valik.

c) A vallalat elektronikus értékesitési csatornai a vilag
barmely pontjarél elérhetdk, eréforrasait onnan szerzi be,
ahol az szamara a legkedvezébb.

d) Az onellatas nem erény: csak azokat a funkcidkat
épiti ki amelyeket hatékonyabban, olcsébban tud ellatni
masoknal, vagy amelyek valamilyen ellenérzési vagy biz-
tonsagi megfontolasbal kiildonlegesen fontosak.

e) A miikddés rugalmas, a szerepek gyakran atren-
dezddnek, a csoportok, funkciok, déntési szintek kdzotti
hatarvonalak nem élesek.

A déntési rendszer decentralizalt, amit tobbféle ténye-
z0 tesz szlikségessé, illetve lehetségessé: a sziikséges
informaciok barhova kdénnyen, gyorsan és hianytalanul
eljuttathatok, az operativ szinten joI képzett szakértdk dol-
goznak, az ellenérzés hatékony és gyors. A szervezet la-
pos, kevés vezetési szint van, a kézépvezeték hagyoma-
nyos tovabbitd-6sszesité-jelentéstevé munkajat informa-
tikai alkalmazasok helyettesitik. A vezet6i szerepek kdzil
hattérbe szorul a menedzseri, és egyre fontosabba valik a
felkészit6i, tamogatoi (angol szakkifejezéssel: coach) sze-
repkor.

A tervezés alapvetéen nem felllril lefelé”, hanem
L,alulrdl felfelé” iranyuld folyamat.

a) A termelésre novekvé mértékben jellemzé a tome-
ges testreszabas: a rugalmas rendszerek j6l megvalasz-
tott komponensekbdl sokféle valtozatot tudnak felépiteni,
az ugyfeél igényeihez igazodva.

b) A fizikai” eszk6zOk (épilet, gép, nyersanyag stb.)
mellett egyre névekszik az informacié és a tudas jelen-
tésége: a tobbféle 6sszetevébdl allo ,intellektudlis téke” a
véallalati vagyon fontos részeként jelenik meg.

c¢) Az alkalmazottaknak a szervezeten belll nincs allan-
do, stabil helye: gyakran atcsoportositjak éket, kiilénb6zé,
valtozé Osszetétell csapatokban dolgoznak. Elektronikus
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eszkozeikkel barhol, barmikor racsatlakozhatnak a vallalat
halézatara, megkaphatjak a szikséges informaciokat és
munkéhoz lathatnak.

d) Készleteit tekintve a véllalat nem hetekben vagy
hénapokban, hanem 6rakban és percekben gondolkodik:
a készletek nagysaga minimalis, a beszerzés just-in-time
rendszer(.

Az kdnnyen belathaté, hogy ez a modell erésen kilon-
bozik a huszadik szazadban kialakult centralizalodasra és
blrokratizalédasra hajlamos, az iranyitast és a végreha-
jtast szétvalasztd, horizontalisan funkcidkbdl, vertikalisan
iranyitasi szintekbdl all¢ vallalattipustdl. (Ha a régebbi sza-
kirodalomban kutakodunk, leginkabb talan a Mintzberg
[1979] altal leirt, akkoriban kilénlegességnek szamitd
,adhokraciahoz” hasonlit, aminek a technologiai fejlédés
kovetkeztében ,eljott az ideje”.). Mintakként leginkabb a
Toyotat, a Cisco-t és a Dellt szokas emlegetni: az elsét a
tdmeges testre szabas és az ,elektronizalt lean manage-
ment” Uttéréje, a masodik 1997-ben énmagaban adta az
USA elektronikus kereskedelmi forgalmanak egyharma-
dat, a harmadik pedig a kdzvetitéket kikapcsold, a vesz-
teségeket minimalizalé elektronikus lzleti modell megtes-
tesitdje.

A kérdés csak az, hogy a valésagos vallalatok men-
nyire kozelitik meg a leirt idealtipust. E tekintetben a kép
igen vegyes. Nem kizarhatd, hogy a tipus olyan vonzasi
pont, amit a vallalatok egyre inkabb megkdzelitenek, csak
nehezen és keservesen tudjak hozza igazitani rugalmat-
lan kultdrdjukat, de az is lehet, hogy a fejl6dés mas iranyt
vesz majd. Az informatikaban a teljes centralizalas és a tel-
Jjes decentralizalas lehetésége egyarant benne rejlik.

5. Tarsadalmi, politikai, intézményi
valtozasok

Az informacios technologia fejlédésének tarsadalmi
kovetkezményeit targyalé munkak [lasd pl. Dyson 1998]
visszatérd, vitathatatlan fontossagu témai az alabbiak:

a) Kozosségek. A modern tavkézlési eszkdzok hoz-
zajarulhatnak Ujfajta, hatarok nélkili kdzosségek rugal-
mas szervez6déséhez, mikdzben eldsegithetik masok
bomlasat. Az utobbi folyamat lappangd, mélységét, ira-
nyait nehéz kiszamitani, és sulyos veszélyeket rejt maga-
ban. A technoldgia a tartalom szempontjabdl semleges. A
modernizalds, aramvonalasitas, allando ,reengineering”
(radikalis Ujraszervezés) miatt szétbomld munkahelyi ko-
z0sségek kapcsolatkeresd ,tarsas lény” embere a modern
kommunikacids eszkdzok segitésével gyorsan beszervez-
het6 masfajta kdzosségekbe: hobbikdrdokbe, szektakba,
partokba, mozgalmakba stb.

Tapasztalatokbdl és beszamoldkbol arra lehet kévet-
keztetni, hogy szamos informatikai, vagy internetes ko-
z0sség sajatos kulturalis jegyeket, rétegzédési mintakat
mutat [Lessard-Baldwin 2000], amelyek kiilénb6z6 (csa-
ladi, munkahelyi stb.) csatornakon keresztiil atterjedhet-
nek mas terlletekre is.
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b) Kormanyzas és politika, az dllam szerepe. Heves
vitak dulnak arrél, hogy az allamnak kell-e, szabad-e bele-
avatkoznia az elektronikus gazdasag és az azt megala-
pozé infokommunikacios szektor fejlédésébe, és ha igen,
hogyan. Az allami kiadasoknak a GDP-hez viszonyitott
aranya szinte mindenitt névekedett.

Az ,informacids tarsadalom” korszaka viszont mas né-
zetekkel kdszont be a hetvenes években. Az elmdlt év-
szazad utols6 két évtizedében az valt uralkodé elképze-
léssé, hogy az allam szerepét vissza kell szoritani, az
adok és az allami kiadasok mértékét csdkkenteni kell. Az
allami tulajdon és a kdzponti tervezés rendszerét érdekes
mdédon nemcsak konzervativ és neo-liberalis politikai cso-
portok vetették el, hanem a szocialista és szocialdemok-
rata partok is, a szabad versenyt allitva azok helyébe. A
deregulacid, a piacok liberalizalasa, a magantulajdon meg-
erésitése minden bizonnyal fontos szerepet jatszott az Uj
technoldgia terjedésében. (Gondoljunk csak a tavkézlesi
szektorra.)

Maga az Internet a deregulacio, az allam nélkili szer-
vezddés szimbolumava valt. Csak nagyon halvany elkép-
zeléseink vannak arrél, hogy milyen lesz a tarsadalmi, poli-
tikai és kulturalis élet az ,informéciés tarsadalom” korsza-
kaban. Az allamokat mindenesetre sokféle — gazdasag-
politikusi, beruhazéi, adészeddi, szabalyozoi, felhasznaldi
(elektronikus kormanyzas, ,elektronikus demokracia”) stb.
— szerepkdérben mutatnak élénk érdeklédést az elektron-
ikus kereskedelem és az infokommunikaciés szektor irant.
Egyes orszagokban az utébbi képviseldi sikeresen és
meggydzden lobbiztak az allamnal, az Egyesiilt Allamok-
ban példaul Al Gore alelndk hatarozottan tamogatta az
informaciés ,szupersztradak” épitésének programjat, de
az Eurdpai Unidnak és szamos orszagnak is van ,e-stra-
tégiaja”. Az utébbiakhoz egyes elmaradottabb orszagok —
példaul India [Bégel 2001] — nagy reményeket fliznek.

c) Oktatas. Az elmult években bebizonyosodott, hogy
az informaciétechnoldgiai ujdonsagok terjedésének fel-
gyorsulasara csak akkor lehet szamitani, ha az egyik leg-
fontosabb input, a technolégia hasznalatara, fejlesztése-
re képes szakemberek tdmege is rendelkezésre all, ehhez
pedig jelentds atalakulasok kellenek az oktatas tartalma-
ban és mddszereiben. Vilagosan latszik, hogy az elektro-
nikus rendszerek terjedésének, a fejlett elektronikus szol-
galtatasok témeges igénybevételének fontos feltétele a
megfeleld ,szamitdgépes miveltséggel” rendelkezé em-
berek szamanak névekedése. Az elektronizalds szemmel
lathatéan az oktatasi modszereket is elérte: a szaporodd
internetes kurzusok az e-vilag sajatos, és folottébb igé-
retes termékeinek tekinthetk, az Internet hasznalata a
hazi feladatok megoldasanal mindennapos dolognak sza-
mit. A képzettség altalanos szintje emelkedett, az Egye-
siilt Allamokban példaul a felnéttek tdbb mint fele rendel-
kezik valamilyen fels6foku végzettséggel.

~d) Szegénység és munkanélkiliség. Az Egyesiilt
Allamokban, ahol a kilencvenes években leggyorsabban
fejlédott az informaciotechnoldgiai szektor, a korabbi id6-
szakhoz képest, az évtized elejének leépitési hullamat
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kovetden, szamottevé mértékben csdkkent a munkanél-
kiliség (lasd az 1. tablazatot). Kézvetlenil a tézsdei lég-
gomb kipukkanasa el6tt a foglalkoztatas gyakorlatilag tel-
jesnek volt tekinthetd, sét, egyes munkakérokben kife-
jezett hiany mutatkozott. A hullam vezeté iparagai tehat
felszivtak a rendelkezésre all6 munkaerét.

Erdemes belenézni a részletekbe is, hiszen megalla-
pithaté példaul, hogy az alkalmi létszamleépitések nem a
kékgallérosokat fenyegették igazan, hanem sokkal inkabb
azokat, akiknek a munkaja jol algoritmizalhatdo — tehat
szamitdgépesithetd — volt, fliggetlenil a sziikséges tudas
szinvonalatdl. A jévedelmi statisztikakon az is jol latszik,
hogy a bérolld egyre jobban kinyilt a joI képzett infor-
matikai, tavkozlési szakemberek javara, bar ezen a cso-
porton belil igen nagy volt a differencialodas [Lessard-
Baldwin 2000].

Mas orszagokban ezek az Osszefliggések kevéshé
voltak markansak. Az mindenesetre latszik, hogy az USA-
ban a hatékonysag ndvekedésének nyertesei nem a be-
fektet6k voltak, hanem az alkalmazottak; a recesszié be-
koszéntével — kordbbi hasonlé eseményekkel ellentétben
— egyebek mellett ezért nem csdkkent szamottevéen a
lakossagi fogyasztas.

e) Szellemi tulajdon védelme. Az informaciétechnikai
hullam egyik legérdekesebb jogi kérdésérdl van szo. A
szellemi termékek — kéziratok, zeneszamok, szoftverek
stb. — masolasanak és tovabbitasanak koltségei 6ssze-
zsugorodtak, a tovabbitasi, terjesztési halézatok nagy-
részt ellendrizetlenek. A fesziltség jelei jol megfigyelhetdk
példaul a hanghordozok piacan, ahol a hagyomanyos ter-
mékeket és terjesztési csatornakat egyre sulyosabb csa-
pasok érik. A probléma a leveg6ben lebeg, jogi, kulturalis
és (zleti kovetkezményei egyel6re belathatatlanok.

f) Biztonsag. Ezt a kérdést nemcsak a modern tech-
nolégiaval kozvetlendl és kilonféle attételeken keresztil
egyarant kapcsolatba hozhaté New York-i terrortamadas
hozta el6térbe. (A terrorista akcioknak egyebek kdzétt a
tomegkommunikacios lehetéségek adnak ,értelmet”, ame-
lyek hatalmas tdmegek szamara teszik lathatova, szinte
atélhetévé az esemeényeket, biztositjak az elkdveték sza-
mara fontos tdmeges Iélektani hatast. A terrorista csopor-
tok tagjai az Interneten keresztll és mobiltelefonon Gzen-
nek egymasnak, honlapokra teszik fel a kdzleményeiket,
elektronikus csatornakon mozgatjak a pénzt.)

Az utébbi néhany évben latvanyosan elszaporodott a
szamitogépes ,fehérgalléros” blindzés, ami szemlatomast
felkésziletlendl érte a jogrendszert. Egyes allamok mar
annyira figgéségi helyzetbe kerlltek a sajat technologiai
rendszereiktél, hogy komolyan fel kell késziilnilk egy ,sza-
mitégépes tamadasra”.

g) Kultura. Az informéaciés technoldgia (szamitdgeép,
televizio, Internet, digitalis jatékok stb.) hatasa latvanyos
és egyértelm(. A fejlédésben pozitiv és negativ tenden-
ciak egyarant jelentkeznek, neha kifejezetten szelsésé-
ges formakban is. Uj mivészeti agak szlletnek (pl. sza-
mitégépes grafika), a szamitbgépesités virtudlis vilagot
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teremt koruléttink. Kitagultak a publikaciés és promécios
lehet6ségek, a ,megmutatkozas” egyre konnyebbé valik,
ugyanakkor egyre nehezebb elvalasztani az értékest az
értéktelentdl. JoI megfigyelhetd jelenség (elég csak a sok
tévécsatornara gondolni) a szellemi tartalom higulasa. Az
angol nyelv térhéditasa megallithatatlannak latszik, ami
dominans poziciét biztosit az angolszasz orszagok kultu-
rajanak. 4

Mindezekbdl a kiragadott jelenségekbdl is jol lathato,
hogy az informéacios technolégiai hullam alaposan meg-
mozgatta a gazdasag és a tarsadalom szamos szeletét,
valéban beindultak fontos és alapveté valtozasi folyama-
tok, a ,rendszervaltas” azonban még korantsem teljes és
az iranyai is kiszamithatatlanok.

6. Lassulas és érettség (?)

A fejezetcimben a két utols6 fazis 6sszevonasaval és a
végére tett kérddjellel azt igyeksziink érzékeltetni, hogy a
kovetkezékben inkabb csak talalgatunk: a kép nem tiszta,
ellentmondésos, a pontosabb elemzéshez hianyoznak a
torténelmi tavlatok. Kétségtelen tény, hogy az Uj évezred
legelején a fejlett orszagokban a lassulas és a recesszié
jelei mutatkoznak, azt azonban aligha lehet egyértelmien
megmondani, hogy az események vajon a technolégiai
hullamok fentebb leirt menetét kovetik-e, vagy valami
masrol van sz6.

Tudjuk jol, hogy a korabbi nagy hullamokban is voltak
kisebbek, 1950 és 1972 kdz6tt példaul négy ,gyors” és ot
Jassl” szakasz volt. Az is kétségtelen, hogy a mostani las-
sulasban fontos szerepet jatszik az infokommunikaciés
szektor (elég ranézni vallalati jelentésekre és a tézsdei
statisztikakra), azt azonban nem tudjuk, hogy a problémai
mennyire tartosak.

A kovetkezdkben — allasfoglalas nélkil, nem kizarva
egyéb magyarazatokat és jovendéléseket sem — a jelen-
legi helyzet két markans értelmezési lehetdsegét foglaljuk
dssze.

A) Forgatokonyv: benne vagyunk az informéaciétech-
nolégiai hullam lassulasi és érettségi fazisaban, a vilag
esemeényei ezt jelzik, a tovabbi menetiik az 1. fejezet meg-
felel6 részeiben leirtakhoz fog igazodni. A revoluciés tech-
nikai valtozasok kora lezarult, egyes nagy hévvel beha-
rangozott Ujdonsagok hiivés fogadtatasra talaltak. Véget
ért a kétszamjegyl ndvekedés korszaka, a vezetd szek-
toron csédhullam soéport végig, rengeteg cég megszlint,
mindennaposak a felvasarlasok és az 6sszeolvadasok.

Az iparag konszolidalédik, rovidesen néhany nagy cég
fogja uralni az oligopolisztikus piacot. A tavkdzlési és infor-
matikai cégek rengeteg embert elbocsatottak, munkaerd
irant kereslet legfeljebb néhany specialis terlleten mutat-
kozik.

A szektor vallalatainal a korabbi téredékére csokkent a
nyereséghanyad, kiléondsen az értéklanc alsé szegmen-
seiben, ahol a termékek egyre inkabb differencialatlan
tomegcikkekké valnak. A hullam vezértermékén, az asztali
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szamitogépeken mar csak a legnagyobb, legaramvona-
lasabb, a termelésiiket olcsé azsiai orszagokba telepitd
cégek tudnak valami hasznot csinalni, a kereslet alakula-
saban pedig visszaesések mutatkoznak. A mobiltelefonok
piaca telitédik, mar itt is jol lathatok a forgalom csokke-
nésének jelei. A vallalatok jo része tul van a nagy infor-
matikai beruhazasokon, a jévében mar korantsem fog
annyit kolteni szamitogépesitésre, mint eddig: a csokke-
nés jol latszik a statisztikakon.

A visszaesés sokukat varatlanul érte (a Nokia értékesi-
tésének ndvekedése 2000-ben még megkdzelitette a
60%-ot, 2001-ben viszont mar tiz szazalék alatt maradt.)
dontéseik az aranykorhoz igazodtak, amivel sulyos hiba-
kat kovettek el. Volt, aki megUszta a készletei ideiglenes
felhalmozodasaval (lasd pl. Cisco), masok viszont elké-
pesztd mértékben eladdsodtak, mint példaul a tavkozlési
szektor krémje (2. tablazat).

Vallalat Adéssag/piaci érték (%)
France Telecom 152
Deutsche Telekom 101
Nippon Telephone 68
AT&T 59
Sprint PCS 58
British Telecom 53

Forras: Newsweek, 2002. junius 10., 52. oldal

2. tablazat Tavkézlési cégek eladésodottsaga
(2002. junius)

A hullamhoz tartozd ,rendszervaltas” megkezdddott,
de messzire mar nem fog jutni. Az elkévetkez6 idészakban
a lassabban mozg6, rugalmatianabb elemek (jog, kultura
stb.) felzarkéznak a technolégiahoz, de az impulzusok
gyengllnek, nagy fordulatokra mar nem lehet szamitani.

Az informéaciotechnoldgiai szektort persze nem kell ki-
|6ndsebben félteni: a jelek arra vallanak, hogy sikeresen
egytt fog élni a kdvetkezd innovaciés hullammal. Lehet,
hogy most az egészségiigy és a biotechnoldgia hullama
kovetkezik, vagy esetleg az energia keriil a kdzéppontba,
egy biztos: az Gj hullam cégeinek nagy sziiksége lesz in-
formatikara.

A szektor érzi ezt a belesimulasi tendenciat, ezért jelzik
egyre tobben, hogy a szakértdinek ,vertikalis”, adott szek-
torokhoz, iparagakhoz kapcsol6dd tudasra van szikseé-
glk. A informaciétechnoldgiai cégek feleslegessé valt
munkaereje a ,régi gazdasag” vallalataihoz aramlik at,
aminek kedvez@ hatasa lesz az utébbiakra A talpon ma-
radé nagy informatikai cégek amolyan kdzszolgaltato val-
lalatok lesznek, akik nélkil nem lehet élni, de nem koriil6t-
tlik forog a vilag.

B) Forgatokonyv: a fejl6dés kétségtelendl lassul, de
az informaciétechnoldgiai hullam még a névekedési fazis-
ban van és j6 darabig abban is marad. A jelenlegi prob-
Iémakat a nagy trendre rarakodott ,pup”, az internetes laz
okozza, ami egyébként betdltdtte a maga pozitiv szere-
pét: rengeteg tékét és tehetséget vonzott a szektorba,
sok Gtletet probaltak ki, szamtalan virag székkent szarba,
gyorsan éplilt az infrastruktura.
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Az infokommunikacios hullam sajatossagai

A mania véget ért, a 2000. év problémajanak uto-
rezgései elcsendesednek, a visszaesés atmeneti, a vezér-
szektor rovidesen visszazékken a normalis kerékvagasba.
A névekedési gorbék mar nem lesznek exponencidlisak,
de még hosszu ideig meredeken emelkednek majd. Két-
ségtelen, hogy megjelentek olyan uj, feltérekvé innova-
cios terliletek, mint példaul a genetika és a nanotechno-
l6gia, de ezek nem inditanak uj hullamot, hanem inkabb a
mostani tovabbi emelkedését segitik, meghosszabbitjak a
novekedési szakaszt.

A technikai innovaci6 tartalékai még egyaltalan nem
meriltek ki. Moore torvénye a chipek kapacitasanak
novekedésér6l még hosszl ideig érvényben lesz. Az
Internet felhasznal6inak szama téretlenil névekszik, elég
ranézni példaul a friss eurdpai statisztikakra. A mobil tech-
nolégidk terjedését jelenleg gatolja ugyan a tavkézlési
cégek eladoésodasa és a tartalom hianya, de ezek atme-
neti jelenségek, hamarosan jonnek a forradalmi valtoza-
sok. A ,real time” vilagnak még legfeljebb a kiiszébénél
jarunk. A képzettségi szint altalanos emelkedése, a gen-
eraciok cserélédése némi késéssel ugyan, de meghozza
azt a fejlesztGi és felhasznal6 tdmeget, amely élni tud az
Uj technoldgiakkal, ki tudja hasznalni az abban rejlé
potencialt.

Hatarozott optimizmusra adnak alapot a termelékeny-
ségi adatok. Ez a rendkiviil fontos mutatd [Brody 1983] az
Egyesiilt Allamokban a kilencvenes években évente
atlagosan fél szazalékkal tébbel ndvekedett, mint a
megel6z6 tiz évben. 1995 &s 2000 kdzo6tt a ndvekedése
atlagosan 2,5% volt, 2000-ben 3,3%, 2001. negyedik
negyedévében 5,2%. A termelékenység még akkor is
névekedett, amikor az output csékkent, és ilyen az elmult
fél évszazad recesszidiban nem fordult eld.

Ezek az emelked6 szamok azt jelzik, hogy az informa-
ciés technoldgia most kezd igazan hatast gyakorolni a val-
lalatokra, most mutatja meg igazan, hogy mire képes. Ha
a tézsdei trendekrél lehamozzuk az ,internetes pupot”
lathatjuk, hogy az informatikaval meger@sitett szektorok
(pl. pénzlgyi szolgaltatasok, egészséglgy) eredményei
1995 és 2002 kozott igen szépen novekedtek [Mandel
2002]. Az informatikai cégeknek persze nem art megtan-
ulniuk, hogy tartds sikerlk titka a hatékonysag novelése
tgyfeleiknél.

Az emelkedd termelékenység pozitiv izenetet kiild a
vilagnak: koéltsetek informéaciés technoldgiara, mert
megéri! A lehet6ségek oriasiak: az informatika hazajaban,
az Egyesiilt Allamokban a véllalatoknak még csak 60%-a
vezetett be internetes izleti megoldasokat, é€s ezek nagy
részének a telepitése sincs még befejezve, méas orsza-
gokban pedig még szélesebbek a tavlatok. Az elektron-
ikus kereskedelem egyelére pici téredékét adja a vilag for-
galmanak. Lehet, hogy a heves verseny miatt a vallalatok
nem tudjak realizélni a hatékonysag noévelésébdl szar-
maz0 tébbletértéket, azt mégis érzik, hogy az informacios
technolégia nélkil végzetesen lemaradhatnak. Az infor-
matikara forditott kiadasok valéban csékkentek, de a gor-
bék ismét felfelé kapaszkodnak (2. &bra). A rugalmatlan
vallalati struktirak nehezen bar, de megvaltoznak, és
akkor minden Uj lendiiletet kap.
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2. abra Informatikai berendezések vasarlasara forditott
beruhdzasok nagysaganak valtozdsa (USA)

Mivel a technoldgiai innovéacio folytatédik, a ,rendszer-
valtas” sem all le. A munkaerével kapcsolatos vallalati kolt-
ségek aranyanak novekedése (az USA-ban ez a szam
2002-ben rekordszintre, 87%-ra emelkedett) azt jelzi, hogy
a legfontosabb eréforras valéban az emberi tudas lett. Az
oktatas, a kultara, a tarsadalmi élet fejlédése kovetni fogja
a technolégiaét, az informéaciés tarsadalommal kapcso-
latos jovenddlések nem utdpisztikusak.

A vilag informéacios vérkeringésébe bekapcsolédd el-
maradott orszagok Uj esélyt kapnak a felzarkézasra: vila-
gosan lathatd, hogy példaul az ,azsiai tigrisek” ismét fel-
gyorsult fejlédésében milyen nagy szerepe van az infor-
macios technoldgianak.

Osszefoglalas

Az informécids technoldgia eddigi térténete viszonylag jol
illeszkedik az innovacios ciklusok e cikk elején leirt modell-
jéhez.

A korabbi hullamokra jellemz§ sajatossagokat a be-
robbands és a névekedés fazisaban is joI megfigyelhet-
tik, de mellettiik felbukkantak Gjfajta vonasok is. Lathatd
példaul, hogy

— a novekedési gorbék a haldzati hatdsoknak, a mo-
dern tomegkommunikacioénak és egyéb tényezéknek
kdszonhetéen igen meredekek, a technoldgiai Uj-
donsagok elfogadasa gyorsabb, mint a korabbi hul-
lamokban;

— a hullam szinte kezdettél fogva globalis;

— a novekedés korlatjai nem anyagi jellegliek: a leg-
fontosabb eréforrds a tudas, ami adott id6szakok-
ban szintén korlatozottan all rendelkezésre, de
egyébként mas természetli, mint az anyagi jellegi
forrasok;

— a berobbanés és a névekedés fazisaban, mas hul-
lamokhoz hasonléan, irracionalis elemek, maniak és
divatok is megjelennek, az altaluk okozott kiegé-
szité hullam” tébb tényezd osszjatéka kovetkezté-
ben igen meredeken emelkedett fél és sillyedt le.
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Nyugodtan mondhatjuk, hogy az informéaciés technolé-
gia ,rendszervaltast” idézett elé, ez a folyamat azonban
még nem zarult le, kimenetelei tobbesélyesek. A jelenlegi
lassulasi jelenségek tobbféle moédon értelmezhetdk. A
helyzetértelmezésektdl és az ezekbdl levezetett prognd-
zisoktdl fliggéen az informécios technoldgiai ciklus hosz-
szaval kapcsolatos varakozasaink eltéréek lehetnek. A
szektornak mindenesetre igen j6 esélyei vannak arra,
hogy a kévetkezd ciklusba ,belesimuljon”, egyditt éljen és
fejlédjon az Uj vezetd iparagakkal.
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RC polifazisa sziirok zajtényezdjének
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Bebizonyitjuk, hogy az RC polifazist sziir6k oldalsav-elnyomdsa fliggetlen a generator- és terhelé impedanciaktdl. Ez a tulaj-
donsdg tetszbéleges szamu fokozat és a fokozatok kézotti tetszéleges elhangolas esetén érvényes. Kévetkezésképpen a zaj-
tényez6 minimalizdlasa az oldalsav-elnyomas beaéllitasatol fliiggetlentil végezhetd el. Passziv kétkapuk zajtényezbjére két ki-
fejezést adunk meg, és az egyik felhasznalasaval a polifazisu szirbk zajtényezbjét minimalizaljuk. A zajtényez6 erbsen fligg a
generdtor ellendllasatél és kapacitasatél. Megadjuk az n fokozatu polifazisu sziir6k zajtényezdéjének alsé korlatjat. 25 dB-nél
kisebb oldalsav-elnyomdsu, két fokozatu polifazisu szlré esetén a zajtényezé minimumat 10,18 dB-nek talaltuk.

I. Bevezetés

Tavkozlési rendszerekben széles kérben alkalmaznak RC
polifazisu sz(ir6ket (PFSZ) [1]. Tipikus felhasznalasi teri-
letlik a modulalasnal és demodulédlasnal van az egy ol-
dalsavos (SSB) jelek rendszerében. Egyszer(iségik miatt
igen népszerliek az alkalmazas-orientalt integralt dram-
kdrokben.

A PFSZ zajat kvalitativan vizsgaltak [2]-ben, ahol a ki-
I6nboz6 fokozatok ellenallasainak viszonyat targyaljak a
zajtényez6 minimalizalasa céljabdl. A PFSZ-r6l sz616 attoré
cikk [3], a struktira szarmaztatasat és az oldalsav-kioltas
jelenségét részletesen targyalja. Egy vevékészilékben a
PFSZ a kever6 fokozatot koveti, ezért a PFSZ hozzajaru-
lasa a rendszer teljes zajahoz jelentds lehet. Emiatt fontos
a PFSZ zajanak minimalizalasa. Ennek ellenére nem isme-
retes olyan publikacio, amely a PFSZ minimalis zajténye-
z6h0z tartoz6 lezarasait megadna.

Ebben a cikkben megmutatjuk, hogy egy RC PFSZ
oldalsav-elnyomasa fiiggetlen a generator- és terhel im-
pedanciaktol, teljesen altalanos feltételek mellett. Ennek a
tulajdonsagnak kovetkeztében a zajtényez6t az oldalsav-
elnyomastél fliggetlendl lehet minimalizalni. Passziv két-
kapuk zajtényezGjére két kifejezést adunk meg, és az
egyiket esetiinkre alkalmazzuk. Megmutatjuk, hogy az RC
PFSZ zajtényezdje ersen fligg a generator ellenallasatdl
és kapacitasatol. Példaként két fokozatu, 25dB-nél kisebb
oldalsav-elnyomasra tervezett RC PFSZ zajtényez6jét mi-

nimalizaljuk.
| SRS
Il. RC polifazisua E
transzfer . I
fiiggvényei ey )_JC
R,

Az egy fokozatu RC PFSZ
az 1. abran lathato6
8 pélusu struktura [3]. 4

oot Z
T
_HC_I
R,
| — 8
| S

ey

1. dbra. Egy fokozatu RC PFSZ
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Az 1. &bran minden ellenallas és kapacitas egyforma.
Tébb fokozat esetén az 5-6-7-8 polusok rendre a kévet-
kezd fokozat 1-2-3-4 polusadhoz vannak kapcsolva. A ki-
16nb6z6 fokozatok ellenallasai és kapacitasai nem szlk-
ségképpen egyformak.

Ebben a cikkben az altalanossag csorbitasa nélkil azt
az esetet vizsgaljuk, melyben minden kapacitas egyforma
és csak az egymast kovetd fokozatok ellenallasai kilon-
bozhetnek egymastél.

A bemeneti és kimeneti kapuk a 2. dbran lathat6 mé-
don vannak konfiguralva, a pélusok zaréjelben: 1 (1,3), 2
(2,4), 3 (5,7) és 4 (6,8). Igy els6 feladatunk a fesziiltség
transzfer fliggvények meghatarozasa az 1. kapurél a 3. és
4. kapura (a tébbi a szimmetriabdl adodik).

R e L ey =
Zg Z
<> l\/& 1 3
3 74
Poliféz’i’su
SzZuro
2 6
7, 2
O
4 8

2. dbra FSZ gerjesztése és lezarasai

A fesziiltség transzfer fliggvények altalanos alakja
nem ismert tetsz6leges fokozatszam esetén. Néhany ok-
tavnal nem nagyobb savban, 30 dB-nél nem kisebb oldal-
sav elnyomas esetén egy vagy két fokozat elegendd,
ezért a feszlltség transzfer fliggvényeket egy- és két fo-
kozatu sz(ir6k esetén adjuk meg:

15




HIRADASTECHNIKA

Z

G == L
Y JWCRZ, +2R, +2Z, (1)
z
G, = —jwCR L
v = I S CR Z, +2R, + Z, )
2 2
i o JHEREE 3)
e D
joC(R, +R
G'v41.2 = —ZL %‘—}_) (4)
D IR, 2R +7;
+joC(4R R, +3R Z, +R,Z,) ()
~w’C’RR,Z,

ahol (1)-(2) az egy, a tobbi egyenlet a két fokozatu
PFSZ kifejezéseit adja meg, o a kdrfrekvencia, és Z, a ter-
hel6 impedancia. R, és R, jeléli rendre az elsé és a
masodik fokozat ellenallas-értékeit.

A fesziiltség transzfer fliggvények hanyadosa

GV4I.]
--jo CR, (6)

Va1l
GV4I,2 _j o C (RI +R2)
. o' CRE

V312

(7)

rendre egy és két fokozat esetén. Ezt a hanyadost az
amplitadok és a fazisok egyttfutasanak hibajat kifejezé m
és ¢ tényezdvel is felirhatjuk:

¥ G
Gv4| 7

(7a)

V3l

ahol m és ¢ valés mennyiségek, m=0.

Tokéletes amplitudé- ill. fazis-egyuttfutas esetén m=1
és g=tkn (k=0,1,...). A (6)-(7a) egyenletekbdl lathatjuk,
hogy a 2. abra szerinti konfiguraci6 esetén a fazisok min-
den frekvencian m/2-vel kiilénbdznek egymastdl, és az
amplituddk csak bizonyos fekvencian egyeznek meg, o, =
1/CR; a (6) egyenletben és wC (R,+R,) / (1+w’C’R,R,) =1
a (7) egyenletben (ez utébbi a w;= 1/ CR, és w,=1/CR,
frekvencidkat adja meg). A (6)-(7a) egyenletrdl azt is leol-
vashatjuk, hogy az amplitudo- és fazis-egydittfutds hibdjat
kifejez6 tényezbk fiiggetlenek a generator- és a terheld
impedanciaktdl.

Az egy oldalsavu modulacio6 fontos jellemzéje az oldal-
sav-elnyomas, amely szinuszos jelek esetén az oldalsavok
amplitudéinak hanyadosa a kimeneten. Idealis keverdket
és 0sszeadot feltételezve, az oldalsav-elnyomast az alkal-
mazott szlrd jellemzdjének tekinthetjik. A fliggelékben
megmutatjuk, hogy az oldalsav-elnyomas a fentebb defi-
nialt, az amplitGdo- és a fazis-egylttfutas hibajat jellemzé
paraméterekkel fejezhetd ki. Kévetkezésképpen az oldal-
sav-elnyomas szintén nem fligg a generator- és a terhel6
impedanciaktdl. Ez a tulajdonsag fontos lesz majd a zaj-
tényezd minimalizalasakor.

Az oldalsav-elnyomas fligg a generator- és a terhel6
impedanciak kozti kilonbségtél, ezért Ggyelni kell a leza-
rasok szimmetriajara a realizalt aramkor esetén.
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11l. Passziv aramkorok zajtényezdje

Ebben a fejezetben passziv aramkérdk zajtényezéjére
adunk meg kifejezéseket, és az egyiket a PFSZ zajténye-
z6jének minimalizalasara hasznaljuk fel. A PFSZ és a le-
zar6 impedanciak szimmetriaja kdvetkeztében elegendé a
zajtényezd vizsgalata egy bemenet és egy kimenet ese-
tén, a masik bemenetet és kimenetet megfeleléen lezarva
(3. dbra). Ezért passziv kétkapuk zajtényezdjét fogjuk meg-
hatarozni.

o . 5 o)
o 3 s o)
Polifazisu
szlir§
2 6
Zs ZL
4 8

3. 4bra A kétkapu, melynek zajtényez6jét meghatarozzuk.
Zs és Z; a kiils6 lezardsokkal egyezik meg.

Feltételezziik, hogy a vizsgalt kétkapu impedancia-
matrixa létezik. A reciprocitas kévetkeztében az impedan-
cia-matrix modell frekvencianként harom komplex meny-
nyiséggel irhat6 le. A zaj modellezéséhez harom masik
komplex modell-paramétert alkalmazunk, biztositva, hogy
ezek és az el6z6 harom paraméter egyértelmiien atsza-
mithaté legyen egymasba. A 4. abra szerinti modell tel-
jesiti ezt a kévetelményt, tehat azonos lezarasok esetén
modelliink az impedancia-matrix modellel ekvivalens.

v2=4kTRsB z
P S S
lv Vi Zajos kétkapu lvz Zi
Z,n Zout

4. abra Jelédlések a zajtényez6 szamitasahoz. Feltételezziik,
hogy Zs és Z,,termeli a zajt. A kétkaput Z;,, Z,,; és
V, és V; kézti 6sszefiiggés modellezi

Feltételezzik, hogy a 4. abran lathaté aramkér hémer-
sékleti egyensulyban van, tehat minden zajforras hémér-
séklete T. A kétkaput az aktualis lezarasok mellett mérhetd
be- és kimeneti impedancia és a terhelt fesziltségerdsités
modellezi. A kétkapun bellli hémérsékleti zajt Z,,, termeli.
A kétkaput zajos generator gerjeszti és zajmentes terhel6
impedancia terheli.
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A zajtényez§ definiciéja az alabbi:

_ SNR,
SNR (©)
ahol a jel-zaj viszonyok kifejezése a kovetkez6:
P P
SNR, = PS 2, SNR_ =2 9)

n in n out

és a jelet s és a zajt n indexszel jeldltik.

A bemeneti jelteljesitény, ha V, amplitidoju szinuszos jelet
tételeziink fel, a kévetkez6:

M (10)

A bemeneti zajteljesitmény Zs-bél szarmazik:

1 z, N\
P =— [|/4kTR B B
=R, [ g
, (11)
4KTB R|Z,
Ry BB

A (11) egyenletben k a Bolzmann-allandé (=1.3807*10*
Joule/°K), T a zajhémérséklet és B a zaj-savszélesség.

A jelteljesitmény a kimeneten:

A
R

P =

s out

™ |

L

Végil a kimeneti zajteljesitmény:

ZL
J4kTR  B——
Z +7Z

L out L

1/

Pnout=— =
R J

out ZL

2

Z, +Z,]|

out

|2

4KTB R
"R

L

A fenti egyenletekbdl a zajtényezére a kdvetkezd kifeje-
zést kapjuk:

2

l Zs + Zin Roul ZL|2
F= (14)

|(}vl2 I(s Z i Zom +-22Lr

in

A (14) egyenletben G, = V, / V, a terhelt feszultség-
er@sités. (14)-bdl latjuk, hogy ha |Zg|<<|Z;,| és |Z,| >>|Zyu,
akkor az egyenlet a kdvetkez6re egyszerlisodik:

RC polifazisu sz(rék zajtényezéjének minimalizalasa

Noise figure of a two-stage RC polyphase filter
Aplac 7.62 User: austriamicrosystems AG Apr 11 2002

24.00
F/dB ]

18.00 o

12.00 A

6.00 A

0.00 T T T 4
100.0k 1.0M 10.0M 100.0M 1.0G

f/iHz
F_APLAC ——

F_formula =——¢—

5. abra A (15) egyenlettel és dramkdor-analizis programmal
meghatarozott zajtényezbk dsszehasonlitasa. RS-t ugy
allitottuk be, hogy az egyenlet feltételei teljesiilienek

A 6. abran a programmal és a (14) egyenlettel kiszami-
tott zajtényezét hasonlitjuk &ssze abban az esetben,
amikor a (15) egyenlet feltételei nem teljesiinek. Az egye-
zés mindkét esetben kielégitd.

Noise figure of a two-stage RC polyphase filter
Aplac 7.62 User: austriamicrosystems AG Apr 11 2002
12.00 10.00n
F/dB dF/dB
10.00 4 L 5.00n
8.00 4 PO NS S—— o X0
6.00 \—‘_,f -5.00n
4.00 3 v . $-10.00n
100.0k 1.0M 10.0M 100.0M 1.0G
f/iHz
F_APLAC ==— F_formula =——¢—
deltaF —p—

6. abra A (14) egyenlettel és aramkér-analizis programmal
meghatarozott zajtényez6k ésszehasonlitdsa.
A (15) egyenlet feltételei nem teljesiiinek (zajillesztés)

IV. Polifazisu sziird
zajtényezdjének minimalizalasa

Ebben a fejezetben a (14) kifejezést alkalmazzuk a PFSZ
zajtényezbjének minimalizéldsara. A zaj-minimumot Zg
fuggvényében keressiik. Az ezutan kdvetkezd lépés a ko-
vetkez6 fokozat (6sszegz6) zajtényezéjének minimalizala-
sa lehet, Z, valtoztatasaval. Ezekben a Iépésekben az ol-
dalsav-elnyomasnak Zg-t6l és Z,-t6l vald fliggetlenségét
hasznaljuk Ki.

Nézzilk el6sz6r az egy fokozatu sziirét. Gy, Z, és Z,,
analitikus kifejezései a kdvetkezék:

1 ROU‘ ZL

Py (15) Gy, =- (16)

IG,| R, " joCRZ, +Z, +2R,

joCRZ, +Z, +2R,
A (g 5) formula gyors becslésre alkalmas a rendszerter- 8 67+ j0CR +1 (17)

vezésben. .

Az 5. dbrén sszehasonlitiuk az APLAC [4] program- g+ 7,4 2R, (18)

mal és a (15) egyenlettel kiszamitott zajtényez6t. * joCZ +jwCR, +1
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Ha ezeket a kifejezéseket (14)-be helyettesitjik, a kévet-
kez0 kifejezést kapjuk a zajtényezére w, = 1/ CR, frekven-
cian (a 6. abran latjuk, hogy a zajtényez6 a savkézépen a
legnagyobb, ezért ezt minimalizaljuk):

RIZ2RR X -2XR +2R
F =

(19)
' RR;

ahol Zs = Rg+ jXs. A zajtényezd Z,-t6l figgetlen, ahogy

vartuk. A zajtényez6é minimuménak helye
Z,=R, +jR, (20)

Azonban IC realizacié esetén induktiv lezaras nem meg-
engedett. Xg = 0 esetén a zajtényezd minimumanak helye

R, =.J2R, (21)

A zajtényezd minimumanak értéke
min(F,) =2 +2+2

amely 6,838 dB-lel egyenld.

(22)

Ezen a ponton észrevehetjiik, hogy a zajtényez6 minima-
lizalasa kulénbézik a teljesitmény-illesztéstdl. Ugyanis a (17)
egyenletbdl az kdvetkezik, hogy a teljesitmény-illesztés a
bemeneten Z,-tél fligg. Azonban a zajtényezd minimaliza-
lasa fliggetlen Z,-t6l, ahogy lattuk.

Folytassuk most a két fokozatu szlr6vel. Behelyette-
sitve (14)-be G, Z;,, és Z,,;, értékét, a zajtényez6 o =
1/C/R R, savkozépi frekvencian

1 2R}(R, +3R,)+R (R} +14R R, +R})+4R,R,(3R, +R,)

4 R.R R

e ¢

E

2
2

(23) ahol az 6sszes lezaras rezisztiv. A zajtényezd a
terheléstdl fuggetlen, mint az el6bb. A zajtényezd mini-
mumanak helye
2R,R,(3R, +R,)

R, +3R,

R, = (24)

"N
Megjegyezzik, hogy R, = R, esetén (24) (21)-re egysze-
risédik. A zajtényezd minimuma
min (Fv) =4+4+2 (25)
amely 9,85 dB-lel egyenl6. Ez a két fokozatu PFSZ
zajtényez6jének als6 hatara.

(22) és (25) 6sszehasonlitasaval konnyen meg lehet talal-
ni az n fokozatu sziiré minimalis zajtényezdjét:

min(Fn)= 2"(1+«/§) (26)

Ez a zajtényez6 tapasztalhatdé tokéletes amplitudd-
egyezés esetén, ha a kilonb6z6 fokozatok ellenallasai
megegyeznek. A (26) egyenlet érvényességét szamito-
gépes szimulacioval ellendriztik n =1, 2...5 esetén, si-
kerrel.
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V. Példa:
Széthangolt, két fokozatu polifazisa
szliro optimalis zajtényezdje

Példaként széthangolt, két fokozatl PFSZ zajtényezéjét mi-
nimalizljuk. A tervezés bemend adata a kapacitas értéke,
C =8 pF (arendelkezésre all6 sziliciumfellilet alapjan hata-
roztuk meg), a savkozépi frekvencia f,.=10 MHz, és ezen a
frekvencian az oldalsav-elnyomas értéke, S,,= 25 dB. A
kovetkez6 egyenleteket kell megoldani R;-re és R,-re:

1

" 27aCRR, o

e

(B4R, -2 /RR, )
S,.. =20 log
R, +R, +2,/RR,

(28)

ahol (28) a (7), (35) egyenletekbdl és S lokalis maxi-
mumanak feltételébdl kdvetkezik.

A (27)-(28) egyenleteknek két par megoldasa van, egyi-
kik R, = 1,227 kQ, R, = 3,226 kQ. A (24)-(23) egyenleteket
alkalmazva a zajillesztésre, a minimalis zajtényezéhoz tar-
tozé generator-ellendllas Rg= 2,239 kQ, és a zajtényezd
F,= 10,18 dB. Ennek a sz(irének az oldalsav-elnyomasa
lathaté a 7. abrdn a frekvencia fliggvényében. A sav-
kozépi zajtényez6t tlintettik fel a 8. és 9. abran a gene-
rator ellenallasanak, illetve kapacitasanak fliggvényében.

Megmutathat6, hogy a savszélesség f, és S,., fligg-
vénye. Ezért a kapacitas értéke mint bemeneti valtozo
nem helyettesithetd egy, a savszélességre felirt egyenlet-
tel, bar ez kivanatos lenne.

Basic characteristics of a polyphase filter
Aplac 7.62 User: austriamicrosystems AG Mar 28 2002
-20.00

see 1\ e

b A N )4

-35.00 \ / /
|/ \ /

-40.00
4.000M 14.000M
fiHz

-30.00

9.000M 19.000M 24.000M

S

7. abra A zajillesztett sziird oldalsav-elnyomasa

Noise figure optimization of a polyphase filter
Aplac 7.62 User: austriamicrosystems AG Mar 28 2002

14.00
2T TN 7
13.00 \

12.00 /
11.00 /

10.00

100.0 300.0 1.0k 3.0k
Rs

10.0k  30.0k  100.0k

8. 4bra A sdvkOzépi zajtényezé a generator-ellenallas
fliggvényében, ha a generator kapacitdsa zéré
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Noise figure optimization of a polyphase filter
Aplac 7.62 User: austriamicrosystems AG Mar 29 2002
18.00

dB /
16.00
14.00 /

/]
e

10.0f 100.0f 1.0p
Cs

12.00

10.00

10.0p 100.0p

9. dbra A savkdzépi zajtényez6 a generdtor kapacitasanak
fliggvényében. A generator ellenallasat zéré kapacitas
mellett zajminimumra allitottuk be

VI. Mérések

Kisérletileg igazoljuk a PFSZ elméleti oldalsav-elnyomas
gorbéjét, és azt az allitast, hogy az oldalsav-elnyomas
fliggetlen a generator ellenallasatél (10. abra).

Sideband suppression of a polyphase filter
Aplac 7.70 User: austriamicrosystems AG Sep 19 2002

-10.00
dB

-20.00

4
-30.00 \

-40.00

-50.00

100.0k 200.0k 400.0k
fiHz
S

S_3k =
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10. abra Két fokozati PFSZ elméleti (S) és mért (S_1k, S_3k)
oldalsav-elnyomasa

A 10. abran lathat6 gérbéket megvaldsitott, két fokoza-
tu PFSZ-n mértiik, melynek elemértékei R, = 490 Q, R, =
1291 Q és C = 1000 pF.

Az 1. p6lust mdveleti er@sité kimenetével sorbakap-
csolt Rg ellenallason keresztiil gerjesztettiik. A 3. pélust
leféldeltlik. A 2. és 4. pdlust Rg értékd ellenéllassal zartuk
le. A kimeneteket szimmetrikusan zartuk le, mdveleti eré-
sit6kkel. Minden miveleti erésité LM 318-as tipusu volt.

A fesziltségerdsitéseket HP 3575 A Gain-Phase
Meterrel mértik. A feszlltségerdsitésekbdl az oldalsav-
elnyomast a (35) egyenlettel (lasd a fliggelékben) hataroz-
tuk meg.

Ahogy az abran lathatd, Rg=1 kQ és Rg=3 kQ értéke-
ket alkalmaztunk. Az elméleti és a mért értékek egyezése
j6, demonstralja azt a tényt is, hogy az oldalsav-elnyomas
valéban flggetlen a generator ellenallasatol.

Ezzel cikkink f6 allitasanak alapjat kisérletileg iga-
zoltuk is.
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RC polifazisu szlir6k zajtényezdéjének minimalizalasa

Vil. Kovetkeztetések

Az RC PFSZ zajtényez6jének minimalizalasaval kapcso-
latos néhany eredményt kézoltlink. Megadtuk a fesz(lt-
ség transzfer figgvényeket, és a passziv kétkapuk zaj-
tényezdjére kozoltink két kifejezést. Megmutattuk, hogy
az oldalsav-elnyomas fliggetlen a lezaré impedanciaktol,
ezért a zajtényez6t az oldalsav elnyomas megvaltozasa
nélkil lehet minimalizalni.

Eredményeinket két fokozatl, széthangolt PFSZ ter-
vezésében és zajillesztésében alkalmaztuk és kisérletileg
igazoltuk az oldalsav-elnyomasnak a generator-ellenallas-
tol valo fliggetlenségét. Az oldalsav-elnyomas lezaras-flg-
getlenségét egy- és két fokozat esetére bizonyitottuk be.
Azonban ez a tulajdonsag tetszéleges szamu fokozat
esetén is érvényes.

VIil. Figgelék:
Az oldalsav-elnyomas

A vizsgalt PFSZ-t egy oldalsavos modulacional és demod-
ulacional alkalmazzak. Az amplitiddk és a fazisok egydtt-
futasanak hianya véges oldalsav-elnyomashoz vezet. A
kdvetkezb8kben ezt az 6sszefliggést vezetjik le egy oldal-
savos modulator esetén (11. dbra).

VRF»

@

Polifazisu k¢ LO
sz(ir6 Vou

VRFq
O

(e

11. abra Egy oldalsavos modulator

Feltetelezzlik, hogy a Vg €S Vge, bemeneti jelek ampli-
tudo- és fazis egylttfutasa tokéletes:

(29)

Ver = Var cos(wRFt)

n
Vere = Var coskmkFt+EJ

(30)

RFgq

Az amplitudé- és a fazis-egyuttfutas hibajat a helyi oszcil-
lator PFSZ-n atjutott jelében vessziik figyelembe (az ab-
ran i-vel és g-val jelélt pontokon):

Voot = VLOi COS((DLot) (31)

( n
Viog = VLOq COSLmLot * E + CPJ (32)
ahol Vg killénbdzhet V| ,-tdl, és ¢ kiilénbdzhet zérus-

tol. Ezek a kildénbségek irjak le az emlitett hibat. Az alta-
lanosséag csorbitasa nélkil Vg = 1 V-ot tételeziink fel.
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A modulator kimeneti fesziiltségét a kdvetkezé alakban
tételezzlk fel:

Vo =Vy cos[(ooRF +0, )t - ch]
+V, cos[(mRF ~W )t = (pL]

ahol U és L jeldli a fels6 és az alsé oldalsavot. Ha a
keverdk, az 6sszegz6 és mind az amplitidd, mind a fazis-
egyuttfutas tokéletes (Vi o= Vioq €s ¢ = 0), akkor V= 0 és
V.= Vo Ezért a (felsd) oldalsav-elnyoméast dB-ben a ké-
vetkez&képpen hatarozhatjuk meg:

(33)

(Vo)

S = 20 logk 7 J (34)

A (29)-(33) egyenletek és trigonometrikus azonossagok al-
kalmazésaval az oldalsav-elnyoméast a kévetkez6képpen
fejezhetjlk ki:

s JF-mow(«wlﬂ[msm«pnz

1+m cos(cp)]2 + [m sin(q))]2 =
ahol
a2 (36)
V,

LOi

az amplitudo-, ¢ a fazis-egyttfutas hibajat jellemzé
tényez6. Tokéletes egyittfutas esetén m=1és =0z kn
(k=0,1...), amely végtelenll nagy negativ vagy pozitiv S
értéket eredményez. A negativ (pozitiv) S jelentése az,
hogy a fels6 (alsé) oldalsav van elnyomva.

A (35) egyenlet egy oldalsavos demodulatorok esetén
is érvényes.
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sen vasarolhassék meg a termékeket.

kereslet és kinalat.

szamara.

A hagyomanyos kereskedelembdl jél ismert mintara online bevasarlékézpontot nyitott az Axelero
Magyarorszag leglatogatottabb internetes portaljan, az (origo)-n. Az Axelero, valamint az elektronikus
kereskedelmre és aukciéra szakosodott Axio Kft. k6z0s Ujdonsaganak mikodése megfelel a betonbdl
és Uvegbdl készilt offline tarsaiéhoz. A bevasarlékdzpont altal teremtett infrastruktira lehetévé teszi,
hogy a kereskeddk sajat uzletet bérelhessenek, a latogaték pedig az Interneten keresztil kényelme-

A 2001-es mintegy 2 Mrd Ft-os online kiskereskedelem 2002-ben kb. 3,5 Mrd Ft-ra nétt. Az Axelero
erre a 75%-0s ndvekedésre épitve mar az idei évben jelentds forgalmat remél a hazai piacon egyediil-
allé kinalatot nyujté online aruhazatél. Ezzel a szolgaltatassal az (origo) olyan fliggetlen vasarlasi cent-
rumot kivan létrehozni a magyar interneten, ahol szinvonalas formaban koncentralédik a legnagyobb

Az (origo) oldalain eddig mikod6é Vasarteret felvalté bevasarlokdzpontban barmely cég, amely tel-
jesiti a korrekt és hatékony e-kereskedelemre vonatkoz6 kévetelményeket, létrehozhatja sajat aruha-
zat, majd egy egyszerl adminisztrativ felllet segitségével feltdltheti boltjat aruval, és beallithatja bolt-
ja szolgaltatasait. Az (origo) bevasarlokdzpont nagy elénye, hogy az Uzletek nyitasa és az azokban
valé vésarlas egyszer(, és kedvezd aron biztositja az egyedi megjelenés lehetéségét a kereskeddk
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MEMS elemek
termikus és elektrosztatikus szimulacidéja a
szukcessziv csomoépont-redukcio modszerével

PoHL LASzLO
BME, Elektronikus Eszk6zbok Tanszéke

Reviewed

Tetszébleges 3D (igy pl.: mikro-elektromechanikus — MEMS) struktirak kilénféle, Poisson egyenlettel leirhatd skaldrtérbeli —

Eszkéz0k Tanszékén kifejlesztett SUNRED (SUccessive Node REDuction) algoritmus. A cikk bemutatja az algoritmus mikddé-

sét, valamint alkalmazasat termikus szimulaciékban.

Bevezetés

Az IC-k és MEMS eszkdzok tervezésénél gyakran merdl-
nek fel olyan problémak, melyeket Laplace, vagy Poisson
egyenlettel adott skalarterek irnak le. A Poisson egyenlet
altalanos alakja a kdvetkezé:

'S d’S 'S
+

divgrad S —+
o o’ ay' o’

=0(x,y,2)

Q = 0 esetben a Laplace egyenletet kapjuk. Példaul ter-
mikus terek esetében S a h6mérséklet, Q pedig aranyos a
keletkezett hével. Elektrosztatikus tereknél S a potencial,
Q pedig aranyos a téltéss(rliséggel. Nedvesség eloszlas-
nal S a relativ paratartalom, és Q = 0. Id6tdl fliggd esetben
a diffuziés egyenletet alkalmazzuk:

d2’S 9’S 9°S aS
—+——+——=const*—
ox* oy’ 0dz° ot

divgrad S

Sok mddszer létezik e differencialegyenleteknek meg-
oldasara [1,2]. Ezek kdzil a legismertebb algoritmuscsa-
ladok: a végeselem-mddszerek (FEM — Finite Element
Methods), a véges differencia médszerek (FDM — Finite
Difference Methods), és a hatarelemes modszerek (BEM —
Boundary Element Methods).

A SUNRED a véges differencia moédszerrel kapott mo-
dell megoldasara létrehozott Uj algoritmus [3,4,5], mely
egyarant alkalmas MEMS struktarak, IC tokok, vagy nyom-

Egyenletek

A SUNRED algoritmust végrehajté program a kévetkezd
egyenleteket oldja meg.

a) Termikus szimulacié esetében (1):

v 2 (2T, 2 (,2T), 2 (, 2T aT
egradT) = —| A— |+ —| A— [+ —[ A — |=—p(x,y, sl
i (e e o o (e iy L S
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ahol A(T) a hévezetés, T a h6mérséklet, p(x,y,z) a disz-
szipacid-sirliség (h6aram), ¢ pedig a térfogati hékapaci-
tas.

Allandésult (stacionarius) &llapotban:

aT\ a( aT\ o[ aT\

div(h ® gradT) = %(}\E} +—,k>\g) +B—ZL}»B—ZJ =-p(x,y,2) (2)

A\ hévezetés altalaban hémérsékletfliggd, ez nemline-
aritast okoz. Amennyiben a hévezetés nem fiigg a h6mér-
séklettdl (a leggyakrabban hasznalt 0-100°C tartomany-
ban éaltalaban ez a nemlinearitas elhanyagolhat6), akkor
az egyenlet tovabb egyszeriisodik:

T 3T o
e =~ P%y.2) 3)

divgradT = — + =
£ ax: Oyt i9z

b) Elektrosztatikus szimulacié esetében
(csak allandésult allapotot vizsgalunk):

_ o aV\ 9 vy a( aV\
dw(sZgradV)za—xLaEJ +a—yL65J +5;L£ a:) =-p(x,,2) (4)

ahol ¢ a dielektromos allandd, V a potencial, p pedig a
toltéss(rlseg.

A modell

A szukcessziv csomépont-redukciés algoritmus (SUNRED)
alapja egy, a vizsgalt problémat reprezentald villamos
halézat. A nem elektromos problémakat elektromos
aramkéri modell irja le. A haldzatot a kdvetkez6képpen
kapjuk:

Téglatest alaku térfogatot vizsgalunk (ez nem jelent
megkotést, mivel barmely részét kitélthetjik levegével). A
téglat egy 3D raccsal nxnxm darab apré téglara osztjuk,
és gy tekintjik, hogy minden ilyen téglat adott homogén
anyag tolt ki, tehat két anyag kdzétt a hatarvonal minden
esetben az egyes kis téglakat elvalaszté hatarvonallal
esik egybe. A racs osztaskozei tetszélegesen valasztha-
tok, de az osztésikok szama az algoritmus egyszer(i és
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gyors mlkddése érdekében meghatarozott: n és m kettd
hatvanyai (a jelenlegi megvaldsitdsban n=32...1024,
m=1...16, de nxm maximum 1024).

A cellakban Iév6é anyagok megadasa nagyon egysze-
rGen, m darab nxn méret digitalis (jelen esetben BMP for-
matumu) képpel térténik. Minden hasznalt szinhez hozza-
rendeliink egy anyagot. Az anyagok tulajdonsdagait egy
tablazattal adjuk meg (ezek a tulajdonsagok termikus
esetben a hékapacitas, és a hévezetés, elektrosztatikus
esetben a relativ dielektromos al-

amikor termikus problémat oldunk meg, mégpedig stacio-
narius allapotban, linearis hévezetésl anyagok esetében.
Tehat a (3) egyenlet a kdvetkezéképpen médosul:

T 9T 1

v +5y—2=-xp(x,)’) 5)

divgradT =

Ebben az esetben a halézati modell celldja a 2. abran
lathaté:

landd, valamint mindkét esetben

az esetlegesen alkalmazott kény-
szer tipusa és értéke). Ezen a Gy
médon akar megfeleléen feldol-

gozott valédi kép, példaul mikro-

szkoppal készilt fénykép is fel-
hasznalhat6. Gy
Miutan a felosztast elvégez-

Gy Gy
Gx Gx Gx Gx

Gy

tuk, minden apré téglat helyette-
sitlink egy haldzattal (az elosztott a)

b) c)

paraméter( rendszert koncentralt
paraméter( haldzattal helyettesitjik). A halézat elemei
megfeleltethet6k egy elektromos halézat rezisztiv, kapac-
itiv, feszlltség-, vagy aramgenerator elemeinek.

A tovabbiakban a modellhalézatot villamos halézatnak
tekintjik, és ezen végezziik a szamitasokat. Termikus eset-
ben az elektromos vezetés megfelel6je a hévezetés, a vil-
lamos kapacitasé a térfogati hékapacités, a fesziltségfor-
rasé egy hémérsékletet kényszerité elem (= végtelenl jo
hévezetésl hitéborda), az aramforrasé pedig egy adott
teljesitményt (disszipaciot) leadd héforras. Minden cella ké-
zepén egy, oldallapjain tovabbi hat csomépont talalhaté:

®

GZH

Gy,
Gx
0] [ - 0
G
y X

HGZ
®

1. abra 3D elemi cella,
a problémat reprezentalé villamos haldézat épitékéve

A kdzépsé csomopontra kapcsolédhat még kapacitas,
feszliltség-, vagy aramforras is.. Ha ilyen elemek is csatla-
koznak a cellara, akkor az Uj ,anyagot” is jelent, vagyis az
anyagot definial6 BMP képen ezekhez mas szin tartozik.

A tovabbiakban az egyszer(ibb targyalasmoéd érdeké-
ben 2D halézattal foglalkozunk, bemutatva azt az esetet,
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2. abra 2D haldzat elemi celldi dllanddésult allapotban.
a) kiilsé kényszer nélkil
b) aram gerjesztés
c) fesziiltség kényszer

A vizsgalt téglalap alaku (cellakra osztott) terilet szé-
lein meghatarozott peremfeltételeket érvényesithetiink.
Ezek lehetnek:

« allandé potencial

* nulla aram
Az elemi cellak leirhatok egy 4x4-es, valds elemd, szim-
metrikus admittanciamatrixszal. Nem allanddsult allapot-
ban, tehat (1) esetben a belsé csomdpontra egy kapacitas
is kapcsolodik, emiatt az admittanciamatrix komplex elem(
lesz. A cellat egyértelmiien reprezentalja az Y admittancia-
matrix, valamint egy J inhomogén aramvektor. A J vektor
a belsé csomoépontra kapcsolddoé gerjesztés kiilsé csomo-
pontokra redukalt alakja, tehat gerjesztés nélkil 0. A cel-
lak teljes leirasa tehat a kdvetkez6: | = YU+d, ahol | a cella
kiils6 csomopontjain folyé aramvektor, U a kilsé csomo-
pontok potencialja.

A megoldo algoritmus

A vizsgalt probléma megoldasat a kapott villamos halézati
modell segitségével kapjuk, amely a kdvetkez6 felépités:

3. abra A megoldandé villamos haldzat (részlet)
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Az altalunk vizsgalt esetekben tipikusan 256x256 vagy
512x512 elem( racsot hasznalunk. Ez P = 131584, illetve
P = 525312 csomodpontot jelent, tehat a megoldando line-
aris egyenletrendszer egyutthatd-métrixa, vagyis az admit-
tanciamatrix mérete PxP (rendre 131584x131584, illetve
525312x525312). Bar ezek a matrixok nagyon ritkak (az
elemek nagy része 0), a megoldandé feladat igy is nagy
problémat jelent.

A SUNRED algoritmus (a [6]-ban leirt elképzeléshez
hasonléan) egy erre a célra kifejlesztett szukcessziv (egy-
masra épll6 lépésekbdl allo) eljarast hasznél. (lteracios
algoritmus nem latszott alkalmasnak a leallasi feltétel meg-
hatarozasanak nehézsége miatt.) Az eljaras Iépéseit a 4.
abran kisérhetjuk figyelemmel. Elsé |épésben négy elemi
(nulladrend() cellabdl &llé (elsérendd) blokkokat hozunk
létre. Az igy kapott cellak nyolc kiils8, és négy belsé ka-
poccsal rendelkeznek. Az egymashoz csatlakoz6 négy
belsé csomdpont kiejthetd, az els6rend( cella leirasaban
mar nem jelenik meg, ezért a kdzépsd abran mar nem is
szerepel.

Az elsé |épéshez hasonléan végezziik a tovabbi lépé-
seket egészen addig, mig a halézatnak csak kiils6 csomo-
pontjai maradnak. Az ezt leir6 admittanciamatrix tehat
4nx4n méretl lesz (vagyis 256x256 elemi racsnal 1024x
1024, 512x512 elemd racsnal pedig 2048x2048 méretd).
A peremfeltételek figyelembe vételével a linearis egyenlet-
rendszert megoldjuk, majd ennek ismeretében, fokozatos
visszahelyettesitéssel megkapjuk a belsé csomoépontok
potencidljat (ill. jelen esetben hémérsékletét).

MEMS elemek termikus és elektrosztatikus szimulaciéja

5. abra A 3D racs egy oszlopa

il T = #
@ i redukalt halozat keletkezik,
* mint amilyet a 4. abra harma-
ks - I dik képe is mutat, azzal a kii-

l6nbséggel, hogy itt a négy
kapocs egymas alatt, és nem
egymas mellett levé cellakhoz
tartozik.) Tehat ezt kovet6en

'—E/z?ék—' az dsszevonas és kiértékelés
[ 2D algoritmussal végezhetd.
Sk e e
Az elvi attekintés utan most
nézzlik a gyakorlati megvald-
2n, sitast! A cellakat az Y admittan-

ciamatrix, és a J inhomogén
i aramvektor irja le. A masodik

2. . abran bemutatott elemi cellak-

E ra az admittanciamatrix és az

H?ék_. inhomogén aramvektor elemi
szamitasokkal szamolhato.

y /M«%m i o Két (akar elemi, akar ma-

TR S gasabb rend(i) cella dsszevo-
nasa ugy torténik, hogy a ké-
z6s csomdpontokon az Y matrixok, és a J vektorok §sz-
szeadddnak, a nem kapcsoldd6 csomoépontok aramai, ill.
az eredeti admittanciamatrixok sajat admittancia értékei
nem valtoznak, mig a két kiindulé matrix nem kapcsol6dd
csomopontjai kozotti kapcsolatot leird helyekre az eredd
matrixban 0 keril (6/a abra).

A kévetkez6 lépés a belsd

. csomopontok kiejtése. A jobb
érthetéség kedvéért rendezziik
at az Y matrixot és a J vektort
(6/b &bra, itt a 0-k mar nincse-
nek kilon jeldlve). N kilsé ka-
pocs, és M bels6 csomdpont
van. Az YA blokk a kiilsé cso-

moépontok kdz6tti kapcsolatot
irja le. Az X blokk (és a transz-

4. abra A szukcessziv csomépont-redukcio lépései
4x4 elemd halézaton

A 3D esetet a SUNRED a 2D eset kiterjesztésekent
kezeli, mégpedig a kévetkezéképpen: az elemi celldknak
az 1. abran lathaté médon hat kapcsa van. Elsé 1épés-
ként vesszik az elemi cellakbdl allé oszlopokat (5. dbra).
Elvégezziik az 6sszevonast Ugy, hogy a legfelsé és a leg-
als6 csomdpontra a megfeleld

ponaltja) a kiilsé és belsé kap-
csok kozétti kapcsolatot, YB pedig a belsé csomoépontok
kozotti kapcsolatot adja meg. IA és IB a csomdpontokon
atfolyd aramok, UA és UB a csomoépontok potencialja
(illetve h6arama és hémérséklete).

6. abra a) Két cella 6sszekapcsolasa
b) Az dtrendezett admittanciamatrix

peremfeltételt érvényesitjik,

Ll bl ] LLELLLY

és a bels6 csomoépontokat ki-
ejtjuk. Ekkor egy olyan eredé
admittanciamatrixot (és inho-

P G

LLLELL]L

LLLLLLL]

TTAS Y

TrTrrrTt

mogén aramvektort) kapunk,
amelyek ugyandgy kezelhe-

TrrrrreT

odsszekapcsolt

ték, mintha 2D elemi cellakat
csomopontok

vontunk volna 6ssze. (Az 5.
abran lathat6é négy elemi cella
dsszevonasabdl ugyanolyan
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Tehat két 6sszekapcsolt cella linearis matrixegyenlete
a koévetkez6:

IA=YA'UA + X-UB + JA (6)

IB=X!-UA + YB'UB + JB (7)
Mivel IB = 0, atrendezéssel a kovetkez6t kapjuk:

Yreo = YA - X-ZB-Xt (8)

Jrep= JA - X-ZB-JB 9)

Ahol ZB matrix YB matrix inverze, Ygep és Jgep pedig a
csomopontok kiejtésével kapott, igynevezett redukalt ad-
mittancia matrix és redukalt aramvektor. A visszahelyette-
sités soran az UA vektorok ismeretében a kovetkez6 mo-
don hatarozzuk meg az UB vektorokat:

UB = -ZB-X!"UA - ZB-JB (10)

Mivel (X-ZB)t = ZB-X!, ezt a matrixot elég egyszer kisza-
molni. Az Y matrixok, valamint a X-ZB-X! matrix szimmetri-
kus, igy elegendd csak a felsé haromszdg matrixot eltarol-
ni. Ugyancsak a szimmetria kévetkeztében a szamitasok
kdzel fele megtakarithato.

A SUNRED algoritmus a kovetkez6 |épéseket hajtja

végre:

1. Halézat redukcio. A redukciét végz8 programszeg-
mens megkapja a k-adik szint( Y matrixokat, és azo-
kat a (8) képlet alkalmazasaval k+1-edik szintliekre
redukalja. Fajlban tarolja a ZB és az X-ZB matrixo-
kat, mert ezekre szilkség lesz a tovabbi lépések-
ben. A 3. 1épés az utolsé Ygep matrixot is haszndlja,
ezért ez is tarolasra kerl.

2. Aramok szamitasa. A k-adik szint(i aramvektorok,
valamint az 1. |épésben eltarolt X-ZB matrixok fel-
hasznalasaval a (9) képletnek megfeleléen kalkulal-
ja, és fajlban tarolja a redukalt aramvektorokat.

3. Peremfeltételek érvényesitése. A legmagasabb
szintl admittanciamatrixot és inhomogén aramvek-
tort felhasznalva érvényesiti a halézaton a perem-
feltételeket, vagyis meghatarozza a kilsé csomo-
pontok potencidljait és aramait.

4. Visszahelyettesités. A bels6 csomoépontok potencial-
jait szamolja ki ugyancsak szukcessziv médon, a
(10) képlet felhasznalasaval. Az X-ZB, ZB és J érté-
keket fajlbol olvassa.

lok mell6zését, ennek kovetkeztében a program miiké-
dése is fel fog gyorsulni.

Az algoritmus lépései kozll az elsé a legidGigénye-
sebb, mert ebben a részben vannak Ordd(P3/2) rendi
miveletek: YB — ZB matrix invertalas, és X-ZB, valamint
X-ZB-X! métrixszorzasok (itt P az 6sszes csomdpont sza-
mat jelenti). A tobbi l1épés ezeket az eredménymatrixokat
hasznalja, ezért ezek a miveletek legfeljebb Ord6(P) id6-
igénylek. Amennyiben csak a gerjesztések valtoznak két
futtatas kozétt, a halézatredukciét nem kell megismételni.

Az algoritmus futasanak teljes id6igénye:

t = 63.5-P3/2+,,, ahol a t., egy szorzas, és egy dssze-
adas végrehajtasahoz sziikséges idé 6sszege. (A kiinduld
halézatra felirt PxP méretli egyitthaté-matrixt linearis
egyenletrendszer Gauss eliminaciéval val6 megoldasahoz
Ord6(P3) nagysagrendi id6 lenne szilkséges.) Konkrét
esetet vizsgalva egy 512x512 méretl racs esetén (P=
525312), egy 1,5GHz-es processzorral felszerelt PC sza-
mitégépen a futasi id6 mindéssze 55 masodperc.

A SUNRED algoritmust hasznalé program az allandé-
sult allapot kiszamitasan (DC analizis) feliil lehetévé teszi
tanziens (ugrasvalasz fliggvény) felvételét az id6tarto-
manyban (reverse-Euler integralassal), frekvenciatartomany-
ban pedig AC analizist (adott frekvencian), Bode analizist,
valamint idéallandé spektrum felvételét is.

Elektrotermikus konverter
termikus szimulaciéja

Az Elektronikus Eszk6z6k Tanszéke nemzetkdzi projekt-
egyuttmikodés [9] keretében jutott hozza a TIMA labora-
tériumban tervezett MEMS elemek kisérleti példanyaihoz.
A kisérleti chipek egyike elektrotermikus konvertert tartal-
maz.

Az elektrotermikus konverter olyan eszkdz, amely tet-
sz6leges jelalakl elektromos feszliltség effektiv értékének
mérésére alkalmas oly médon, hogy a mérendd jelet egy
ellenallasra vezeti. Az ellenallason atfolyd, a mérendd fes-
zliltséggel aranyos aram (a fesziiltség effektiv értékével
aranyosan) felmelegiti a MEMS strukturat. A felmelegedés
a struktlraba épitett termoelemekkel mérheté.

Az elektrotermikus konverter mérését korabban elvé-
gezték a tanszéken [7,8]. A kdvetkez6kben bemutatjuk
egy ilyen szenzor SUNRED szimulacidjat, illetve a szimulalt
eredmény 6sszehasonlitasat a mért goérbével.

7. dbra

A szamitégépek memdriajanak sz(ikgsse-
ge sziikségessé tette az algoritmus pipeline
rendszer( felépitését, és a futtatas soran ke-
letkezett adatok (példaul az Y matrixok) ide-
iglenes fajlokban térténd tarolasat. A jelenle-
gi algoritmus ideiglenes fajlokat hasznél az
X-ZB, ZB és J, valamint az utols6 Yggp matrix
tarolasara. A RAM méretek ndvekedése rovi-
desen lehet6vé teszi majd az ideiglenes faj-

A szenzort tartalmazé MEMS chip

A vizsgalt struktira
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A bemutatott mérések és szimulaciék a bal alsé kan-
tiléveren talalhat6 strukturardl késziltek, melynek kinagyi-
tott fényképét a jobb oldali abra mutatja. A hémérsékletet
12 darab sorba kapcsolt termoelem segitségével mérjik
(ezek a vizszintes savok). A kantiléver jobb oldalan lathaté
651 ohmos (a képen fliggbleges) poliszilicium ellenallas-
sal f(itjik a struktarat (a felul és alul lathaté hozzavezeté-
sek aluminiumbdl készlltek): ez a disszipator.

A szimuléciéhoz hasznalt modell képét mutatja a 8.
abra. Mivel a struktira szimmetrikus, a szimulaciét elég a
fél struktlran elvégezni. Ez most az eszkdz alsé oldala.

MEMS elemek termikus és elektrosztatikus szimulacioja

I6Itik. A két gorbe lathatéan jol illeszkedik. Az 4brabdl azt
a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a valédi eszkéz j6 line-
aritassal, az elvarasoknak megfeleléen mikddik.

Egyszerlien nem mérhetd, viszont kénnyen szimulal-
hat6 a hémérséklet-eloszlas a struktiran belll. A 10. dbra
ilyen hémérséklet-eloszlast mutat 400 uW gerjesztés
mellett.

A metszetek a kovetkezdk (8. abra):

A — vizszintes metszet a fémréteg és

az alatta levé poliszilicium réteg

kdzotti oxid rétegben

(legbels6 termoelem)

B — vizszintes metszet ugyancsak a
fémréteg és az alatta levd poli-
szilicium réteg kozotti oxid rétegben
(kiils6 termoelem)

A legbelsé termoelem jobban felmeleg-
szik, mint a kiils6, tehat az abran ez a felsé
gbrbe.

8. dbra A MEMS struktura modellje
sikban és térben

Layer=3 DC

A f(tGellenallasra 50-600 uW disz-

Temperature [Celgius]
47.4

Y=0.1417, 01132 mm

szipaciot kapcsoltunk, és mértiik a ter-
moelemekbdl allo érzékeld kimeneti
fesziiltségét. Szimulacié soran ugyan- 3.5
csak teljesitményt kapcsoltunk a flité-
ellendllasra, itt azonban kozvetlendl
hémérsékletben kaptuk az eredményt.
A szimulaciéval kapott h6mérsékletek

31.6

a termoelemek végpontjai h6mérsék- 23:7
letkiilénbségeinek atlagai.
A hémérséklet-disszipacio gorbét a 15.8h

9. abran lathatjuk. A mért feszlltség-
b6l a hémérsékletet egyszerlien sza-
moltuk: egy termoelem érzékenysége
44 uV/K, és 12 termoelem kapcsolodik ®
sorba.

0.0115

termoelemek

0.0713

Tehét: T = U,/ (528 uV/K).

hordozé

0.118 0.164 0.21 0.256

kantiléver levegd mm

o -

A mért és szimulalt eredményeket a peremfeltételek
pontositasaval 400 uW disszipacional illesztettik. A mért
gorbét pontokkal, a szimulalt gérbét folytonos vonallal je-

60
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40 /
B, ety
= A /
10 /
/

0
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9. abra A MEMS struktura hémérsékletemelkedésének
mértéke a rdadott teljesitmény fliggvényében
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Amikor a 9. abran lathaté hémérsékleteket mérjik, a
termoelemek két vége kozti hémérsékletkiilonbséget kap-
juk. Ez a két végpont a 10. abran a 0,107 mm-nél (a kis
plat6 (2) elején), illetve 0,216 mm-nél (a csucs el6tti torés-
pont kdzelében ((4) alatt) talalhato.

A gorbék magyarazata a kovetkez6:

(1) A relative nagyméretl Si hordozd szinte teljesen
elvezeti a h6t, ezért nem szamottevé a h6mérséklet-emel-
kedés.

(2) A kis platét mar poliszilicium és fém veszi kérl,
amelyek ide vezetik a hét a ftéellenallasrdl, viszont az
ezeket korlilvevé rossz hévezetd SiO, nem engedi telje-
sen leh(lni ezt a részt.

(8) A meredeken emelkedd szakasz a (levegdben 16g6)
kantiléveren (nyelven) talalhaté. Itt mar nincs Si hordozd,
ami elvezetné a hét, igy az csak a SiO, és a fém, valamint
poliszilicium rétegben &ramolhat.
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(4) A téréspont, eés csucs kdzotti rész: itt nincs sem
fémezés, sem poliszilicium, kizarélag az ezeknél sokkal
rosszabb vezetd oxid.

(5) A csucsot kévetd viszonylag lapos rész: mivel a
modell felépitéséhez viszonylag durva racsot hasznal-
tunk, a flt6ellenallast csak egyetlen pont, a cslcspont
jelképezi. Az ezt kovetd laposabb szakasz a nyelv széléig
tart. Itt is rosszul vezet§ oxid talalhaté. A cslcs jobb
oldalan azért laposabb a gérbe, mint a bal oldalan, mert
itt levegbvel érintkezik, amely nagysagrendekkel rosszabb
vezetd, mint akar a SiO,, akar a poliszilicium, vagy a fém.

(6) Ez a meredek szakasz levegd. Azért ilyen meredek,
mert 0,1 mm vastagsagot allitottam be a modellben, és a
jobb oldala konstans 0°C-ra kapcsolodik. A hd nagy része
balra, a szilicium hordoz6 felé aramlik, ezért ennek a sza-
kasznak nincs kilondsebb jelentésége.

A gorbe talan legfontosabb tanulsaga, hogy a ter-
moelemek altal észlelt h6mérséklet nem egyezik meg a
fitéellenallas hémeérsékletével, hanem attdl mintegy 25-
30%-kal elmarad. Ez azonban a gyakorlati felhasznalas
soran nem jelent problémat, minddssze megfelel6 kalibra-
ciéra van szlkség.

Konkluazio

A cikkben bemutatott térszimulaciés algoritmus és prog-
ram kivaléan alkalmas termikus terek szamitasara. A cikk
ségével igazoltuk a program hasznalhatésagat. Tapasz-
talataink szerint a szimulacié és a mérés eredményei jol
egybeesnek.
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A Cisco Systems a Partnerek Nemzetkdzi Talalkozéjan mutatta be dsszeépitheté kapcsoléplatform-
bites teljesitményt nyujt. A Cisco Stack Wise megoldasra épulé stacktechnolégia. 32 gigabit/mésodper-
ces belsd stack-kapcsolati rendszerével maximum kilenc switch kapcsolhatd 6ssze egyuttes kezelésre
optimalizalt logikai egységgé. El6nyei a stack-hibatlirés specialis hardver- és szoftveratterhelési funk-
ciokkal, az egységes szolgaltatas elosztott tovabbitasi és szolgaltatasminéségkezelési (QoS) funkcidk-
kal, az automatizalt konfiguracié az egyszeriibb hasznalat érdekében, valamint a megfeleléen nagy tel-
jesitmény a Gigabit Ethernet kapcsolatok kezeléséhez.

Az Ericsson bejelentette, hogy a vallalat sikeres 2,1 GHz-es CDMA2000 hang- és adatatviteli hiva-
sokat bonyolitott le a CDMA2000 E1xEV-DV-re készen allé infrastuktira-berendezésén. Az Ericsson
létrehozta 2,1 GHz-es CDMA2000 K+F Kdzpontjat is a pekingi Ericsson China vallalaton belll. Ez szal-
litja majd 2,1 GHz-es CDMA2000 megoldast a térség megrendeldi szamara.

A Microsoft vezérigazgatoja személyesen ajanlott fél a német kormanynak engedményt termékeinek
arabol. Mint ismeretes, az IBM tavaly partneri megallapodast kététt a német kormannyal a Linux nyilt
forraskodu szofverjeit tamogaté termékeinek szallitasara. A német kormany ragaszkodik ahhoz, hogy a
Microsoft termékekkel barmely Gj, rivalis termék egydtt tudjon élni, mind szdvetségi, mind tartomanyi és
helyi szinten.
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A Celeron 600 MHz-es processzor

és hiitobordajanak vizsgalata
termovizios kameraval és termikus tranziensmérovel

KOLLAR ERNG doktorandusz
BME Elektronikus Eszk6z6k Tanszéke

kollar@eet.bme.hu

Reviewed

Ebben a cikkben egy FC-PGA tokozasu processzor termikus tranziensét vizsgaljuk termoviziés kameraval. Megvizsgaljuk, mi-
ként terjed a h6 a PCB (Printed Circuit Board) hordozé felé, hogyan terjed szét a hiitébordaval felszerelt processzoron nyugvé

és kényszeritett légaram mellett.

Bevezetd

A processzor h6elvezetése a szamitogép miikddése szem-
pontjabdl kulcsfontossagl. Mar a hordozhaté szamito-
gépek is aktiv (ventillatoros) processzorh(itéssel keriilnek
forgalomba. A maximdlis aktiv zéna hémérséklet (Maxi-
mum Junction Temperature) hordozhaté gépeknél rend-
szerint 100°C fok, asztali gépeknél alacsonyabb, tipustdl
fligg6en altalaban 70°C és 90°C fok kérdli. A processzor
tervezésénél figyelembevett teljesitmények (TDP — Ther-
mal Design Power) asztali gépekbe szant élvonalat kép-
visel6 processzorok esetén 70-80W koril, a hordozhaté
gépekbe szant processzorok esetén pedig 25-30W koriil
jar (1. tablazat) [1][2][3][4][5].

Max | Max
Processzor TDP | Tcase Tjunction
W C (%
Celeron 600 MHz | 194 90
1.000 GHz | 29 75
Pentium 4, 478-pin 1.50 GHz | 59.7 73
250 GHz | 75.3 76
Pentium 4, 478, 0.13um 2.00 GHz | 54.3 69
2.50 GHz | 61.0 72
3.06 GHz | 81.8 69
Mobile Pentium Il 450 MHz, 1.05V | 57 100
850 MHz 1.15V | 10 100
1.000 GHz 1.40 V | 20.5 100
Mobile Pentium 4 1.2 GHz, 1.3V | 20.8 100
1.4GHz 13V | 25.8 100
1.8GHz 1.3V | 30 100
24GHz 13V | 35.0 100

1. tablazat ‘A processzor tervezésénél figyelembevett
teljesitmények és hémérsékletek

Kisérleteinkben azt vizsgaltuk, hogy miként jut el a hé
a kérnyezet felé olyan hiitési megoldasok esetén, mint a
hit6bordaval ellatott processzor, hiitéborda és ventillator,
vagy a hitéborda nélkili eset.
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FC-PGA (Flip-Chip Pin Grid Array

S ——

TWWWW

sziliciumlapka hatoldala

tobbréteg(i huzalozas
‘Va lapka és a kivezetések

TOTOIOOnIOO =

kivezetések

1. abra Az FC-PGA tok

Ebben a cikken egy FC-PGA (Flip-Chip Pin-Grid-Array)
tokozasu Celeron 600 MHz-es processzor héelvezetését
vizsgaltuk. Az FC-PGA tok egyik szembet(ing sajatossaga,
hogy a sziliciumlapka hatoldala szabadon van, nem fedi
be a tok anyaga (1. dbra). Ez a tok azzal biztosit jobb hé-
elvezetést, mint egy teljesen zart, hogy a hé a sziliciumlap-
kardl az interfész anyagon (pl.: h6vezetd krémen) keresz-
til kézvetlendl a hitébordara jut, elkerllve a tok anyagat.

A méréseket az AGA-782 tipusu termoviziés kamera-
val és a termikus tranziens teszterrel az Elektronikus Esz-
kdzok Tanszéke Termikus laboratdriumaban végeztiik.

A processzor elokészitése a méréshez

A méréshez egyfel6l disszipaciot kell kényszeriteniink,
masfelél mérni kell a chip belsé hémérsékletét. Mindezek
egy p-n atmenettel megoldhatdk. Ebben a kisérletben a
processzorra forditott polaritdssal adtuk ra tapfesziiltsé-
get, azaz a szubsztrat didda nyitd irdnyban torténd eld-
feszitésével a processzort egyetlen nagy diédaként hasz-
naltuk. A diédara alland6 aramot kényszeritve nyitofeszilt-
sége az eszkdz hémérsékletének fliggvényében valtozik,
igy alkalmas az eszkdz hémérsékletének mérésére.
Uzemszer( mikédés kézben ezt a modszert természe-
tesen nem lehet alkalmazni. (Kisérleteinkben a processzor
melegedését kivantuk eléidézni, ami nem jelentette azt,
hogy a processzort (izemszer(ien kellett volna hasznal-
nunk.) Kifejezetten hémérsékletmérésre egy mérédiodat
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integrélnak a lapkara, ami lehetévé teszi a processzor
mikodes kdzbeni hémérséklet figyelését. Paraméterei e
feladathoz igazodnak. Hémérsékletmérésre a szubsztrat-
dioda helyett inkabb ezt a mérgdiddat hasznaltuk.

A processzort egy Slot1-FC-PGA atalakiton keresztil
egy Slot1 csatlakozdba tettlink. A Slot1 csatlakozéhoz egy
kis méretii 4x13 cm-es PCB hordoz6 tartozott, amire kive-
zettlk a processzor fold és tap kivezetéseit, valamint a
processzorban lévé hémérd diéda |abait. A processzor
melegedését ezzel a beépitett mérédiddaval is nyomon
kovettik. Ahhoz, hogy a szubsztrat diédat 10-20 W-tal
melegiteni tudjuk, megfelelé aramgeneratort kellett keres-
nlnk, ami képes ekkora aramot atkényszeriteni. A mérés-
hez szikséges aramforrast a Thermal Transient Tester
(T3Ster) [6] egy kiegészité egysége a T3Ster Booster [7]
biztositotta. A mérési elrendezést a 2/a dbra a processzor

Pontos infra-kameras hémérsékletkép készitéséhez az
egész aramkort matt feketére kell festeni. Ekkor az egész
fellilet emisszids egyltthatéja =1. Amennyiben ez nem tel-
jesul, ugy a felvétel tartalmazza az adott fellleti pontra
vonatkozé emisszivitast és reflexiot is. Ez azt jelenti, hogy
egy homogén hémérsékletli PCB-n mas hémérseékletlinek
latszik a fehér szinl foglalat, mint a zdld szinl{ hordozo,
vagy a foglalatot nyité/zaré fém kar. Tovabbi hibaforras a
targyra vetddd kilsd sugarzas, mint példaul napfény, vila-
gitas, vagy a kdzelben Iévé bekapcsolt fogyasztd, stb. Az
emlitetteket kerlilend6 a kamera és a targy kozotti térrészt
még egy fekete lepellel is lefedtiik, ezzel a szoba légmoz-
gasabol szarmazé hatasokat is csokkentettik. A vizsgalt
objektum mdgé fekete kartont helyeztiink.

és a PCB elrendezését az 2/b abra mutatja.

Topografiai felvétel
készitése

szamitogep szamitogép tape

gység A tranziens kiértékelése soran sziik-

l

T3Ster

J2A

monitor

illeszté Booster

AGFA-782

szubsztrat
diéda

2/a Mérési elrendezés

Szubsztrat didda
kivezetése

hdtéventilator

DUT

mérddiéda

ség van olyan képre is, ami segit az
egyes teriletek azonositasaban, a
targy topografiajat mutatja ugyan-
abbdl a szemszdgbdl, ahonnan a
termoviziés tranzienst felvettiik. Ha
viszont a fent vazolt el6készités jol
sikeriilt és a vizsgalt targy is kozel
homogén hémérsékletl, akkor a
kamera legérzékenyebb allasaban
sem latszik szinte semmi. A kont-
rasztosabb felvételekért célszerl a
targyat izzélampaval megvilagitani,
ennek hatasara a struktira egyes
részei felmelegednek, tehat latsza-
nak.

Azt tapasztaltuk, hogy egy PCB
topografiai képe viszonylag gyor-
san elkészithetd. Ezzel szemben a
hordozébdl, a hiitébordabdl és
ventillatorbol allo struktira képe
tobb id6t, és Ugyességet igényel.
Mig a ventillator mianyag haza
kénnyen felmelegszik, addig az alu-
minium h(téborda szinte valtozat-

fekete lepel

hitéborda

4x13cm-es PCB
|

b
e

lan h6mérsékletd marad. A tdl erds

P11 kontraszt zavar6 hatast kelthet a

1 1 1 1 11 11111 lll:

1 Illlllllll:lll
= Siot-1 foglalat,
Bekotve: 19Vdd, 30Gnd, mérédiéda andd és ka

szemlél6ben. A legjobb felvétele-

t6d kivezetések ket a kamera felett elhelyezett lam-

Mérédioda
kivezetése

U

0L£vOd
| "y s—

S
-

paval értlk el.

Tranziens vizsgalat
egy hiitoeszkoz nélkiili
processzoron

Egy FC-PGA tokozasu processzor

2/b A processzor és a PCB elrendezése

rendeltetésszer( hasznalata vala-
milyen aktiv vagy passziv hitéesz-
koz nélkul valészindtlennek tlinik.
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Mégis elvégeztik ezt a kisér-
letet, ezzel valéjaban az volt a cé-
lunk, hogy a PCB hordoz¢ felé ter-
jeddé hét vizsgaljuk, igaz egy kicsit
sarkitott formaban. Azzal a feltéte-
lezéssel éltiink, hogy a hé jelentés
része az eszk0z kivezetésein tavo-
zik el a hordozé felé. Tovabba azt
vartuk, hogy a foglalat 370 darab
kivezetésének négyzetes elrende-
zése a felvételeken lathaté lesz.

A kisérlet elrendezését a 3/a.
abra mutatja. Az eszkdzt kimélvén
mindéssze 3A-rel hajtottuk meg,
ami nagyjabél 1,5 W-nak felelt meg.
10 perc alatt a lapka hémérséklet
emelkedése meghaladta a 26°C
fokot.

A figg6legesen elhelyezett hor-
dozét forrasz oldalrél nézve azt ta-
pasztaltuk, hogy a tranziens kezde-
ti szakaszaban (3/b) valéban a ki-
vezetések hiztak ki a hét, és a
konvekcié elenyészd volt. Szembe
tling, hogy a kivezetések altal koz-
refogott teriileten belili viak (a PCB
két oldalan 1évé vezetékek kozotti
elektromos atvezetések) hémeérsék-
lete magasabb volt, mint a kdzrefo-
gott terlilet egyéb részei.

A kovetkezd szakaszban, mint
azt sejteni lehetett, a kozrefogott
teriilet hémérséklete jobban néve-
kedett, mint a kivil es6 részé (3/c).
A kivezetett h6 még csak a pro-
cesszor alatti kdzvetlen kérnyezetre
lokalizalédott, de mar jol lathaté a
hordoz6 felett kialakulé konvekcios
sav, amint az atmelegedett levegd
flstszerien felfelé szall.

A tranziens ezt kovet szaka-
szaban (3/d) a hordoz6 egész teri-

letére szétterjedt a hd, és a konvekciés sav is
kiszélesedett. A kdzrezart terileten aszimmetria | (cj
lépett fel, a fels térrész jobban melegedett. Eza | %
konvekcidbdl adddhatott. A hdmérsékleti ska- | 45 |
lak mindegyike Celsius fokban értenddé és hé-

mérsékletemelkedést jelent.

A felvételt megismételtik a processzor feldl is

(4. abra).

Azt tapasztaltuk, hogy a szilicium lapka tég-
lalap kérvonala a tranziens id6tartama alatt mind-
végig latszott, és a hémérséklete kiugréan eltérta | ™ 1

kornyezetétdl. Ezzel szemben a processzor fellle- 19
tén szétteril6 izotermikus vonalak mar koncent- 5
rikus korok formajaban jelentkeztek (4/b és 4/c). 0 i

A szilicium lapka kiugré hémérsékletét legjob-

ban az 5. abran szemlélhetjik.
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a.) Vazlatos elrendezés

o -
r"‘}:— FC-PGA foglalat

L kivezetései
B

—+ Slot-1-FC-PGA

-~ atalakitd

Slot-1 foglalat

[]564-6.25C
[] 501-563C
[] 4.39-5.00C
[ 3.76-4.38C
3.14-3.75C
2.51-3.13C
1.89-2.50C
1.26-1.88C
0.64-1.25C

-0.63C

c.) 135. masodperc

b.) 45. masodperc

2.20-2.34C
2.04-219C
1.89-2.03C
1.73-1.88C
157-1.72€C
1.26 - 1.56°C
B 095-125C
B 064-094TC
B

B

B0

0.32-0.63C
-0.31C

[] 9.07 - 10.00C
[1814-9.086TC
[ 720-813C
6.26-7.19C
532-6.25C
B 439-531TC
B 345-438C
B 251-3.44C
W 157-250C
B L1 56C

d.) 400. masodperc

3. dbra A hiité6borda nélkiili processzor melegedése a forrasz oldalrél nézve

a.) Vazlatos elrendezés

—— Slot-1 foglalat

__| Slot-1-FC-PGA
atalakité

~ Szilicium lapka

~ Processzor

[137.51-42.19C
[]3282-37.50C
[]28.14-32.81C
23.45-28.13C
18.76 - 23.44C
14.07 - 18.75C
9.39 - 14.06C
4.70-9.38C
-4.69C

b.) 45. masodperc

[]31.26-35.16°C
[]2735-31.25C
[]23.45-27.34C
119.54 - 23.44C
5.64 - 19.53C
1.73-15.63C
B 782-11.72C
B 392-781C

B -3.91C

c.) 135. masodperc

4. abra A hiitéborda nélkili processzor melegedése a processzor oldalarol

Hémérséklet
emelkedés

5. abra

Vizszintes h6mérsékleti metszetké

a tok tetején, a processzor fele
/JL\\ - athaladé vonal mentén
|~ sec
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30

25
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Az abra a processzor kdzepén vizszintesen athaladé
metszet 6t kilonb6z§ iddpillanatat vetiti egybe. A kozé-
pen Iévé cslcs mutatja a lapka hémérsékletét. A két leg-
felsé gérbébdl pedig azonosithatok a Socket370-es fog-
lalat szélei is.

Az abra érdekessége, hogy a lapka bal széle mele-
gebbnek tlinik, mint a jobb oldala. Ez azért meglepd, mert
feltételeztlk, hogy a j6 hévezetés( szilicium a disszipacié
eloszlas egyenetlen voltat jol kompenzélja, és a gorbék te-
teje lapos marad.

vezeték

, To+17°C
vékony

« s

PCB

To+10°C To

6. abra Csaldka hiit6bordas kép,
k6z6psd bordak kézott a hattér latszik

Tranziens vizsgalat
hiitébordaval ellatott processzoron

Ezen kisérlet soran processzort egy FOP-38-as [8] hiit6-
vel lattuk el, de a ventillatort leszereltiik réla. A processzor
és a hiitéborda kdzé TTG-S101 ezist tartalmi hévezetd-
pasztat [9] tettiink. A processzorra kb. 20 W teljesitményt
adtunk ahhoz, hogy a hémérsékletemelke-

inditottuk, hatasa az els6 felvételen is latszik: a ventilla-
tormotor melegszik (7/a). Nem sokkal a tranziens kezdete
utan a hitébordan megjelenik a sziliciumlapka hatasa.
Annak ellenére, hogy takardsban van, elhelyezkedése
pontosan megallapithaté (7/b). Az is lathat6, hogy az
aktiv hiités mellett is melegszik a hordozé (7/c). Az
allandosult allapothoz koézeli 7/d. &bran megprébaltuk
lathatova tenni a ventillator altal kifjt meleg leveg6
nyomat a h(itéborda mégétt elhelyezett fekete kartonon.

Hiitobordas tranziensek a processzor

beépitett homérdjének szemszogéhol

Kovetkezd kisérletsorozatunkban termikus tranziens mé-
rével vizsgaltuk a processzort. A disszipacidélépcsét to-
vabbra is a szubsztrat di6da tapellatasaval biztositottuk,
mig a chip bels6 hémérsékletét a beépitett hémérddioda-
val mértlk.

Azt tapasztaltuk, hogy az elsé 10 masodpercig a hé-
vezetésnek, utana viszont mar ventillatornak van donté
szerepe. Megvizsgaltuk azt az esetet is, amikor a hiitéven-
tillator fel van szerelve, de nem (izemel, és 6sszehasonli-
tottuk a hitébordas tranzienssel.

Megallapitottuk, hogy a felszerelt ventillator valamen-
nyi akadalyt jelent a konvekcidra nézve. Az elagazasi pon-
thoz viszonyitva kérulbelll 3-4%-kal volt magasabb a pro-
cesszor h6mérséklete, mint ha nem lett volna akadaly a
konvekcidban.

A tranziensg0rbék 8. abran lathatok.

dés szamottevd legyen.

Eddig a tokra merdlegesen néztiink,
most oldalrél. A s(rl bordazatu hiitébordak
csaléka melegedési képet mutatnak. A
képek szerint a hiit6borda kiilsé része job-
ban melegszik, mint a belséé (6. dbra). Per-
sze tévedés lenne azt hinni, hogy ez igy is
van! Amikor a kamera a h(t6éborda kdzvet-
len kdzelében van, akkor a szembeesd bor-
dak kozott atlat. Az oldalt levd bordaknal vi-
szont mar nem a hatteret latja, hanem vala-
melyik borda kdzepét vagy végét. Az abra
még egy ,hibat” is elarul, miszerint tul kis ke-
resztmetszetl vezetéket és vékony rézfoli-
4ju PCB hordozét hasznaltunk a betaplalas-
nal. A kép bal oldalan latszik, hogy mindket-
t6 jelentésen felmelegedett.

a.)

Tranziens vizsgalat
FOP-38 hiitovel processzoron,
ventillatorral

A mérési beallitasok megegyeztek az el6z8
kisérletben hasznaltakkal, azzal az eltérés-
sel, hogy a kamera kisebb hémérséklettar-

To+20°C To+15°C To+7°C

b.) 6. mésoderc

To+10°C

c.) 42. masodperc

d.) 260. masodperc

To+20°C

tomanyban dolgozott. A hiitéventillatort név-
leges fesziltségén mar a tranziens el6tt el-

30

7. dbra M(kédd ventillator mellett készitett tranziens képek
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A Celeron 600 MHz-es processzor és hilt6bordajanak vizsgalata

[°C] Hémérséklet-

40 emelkedés :ﬂggggﬁ
) el e ventillatorral
A kikapcsolt ventilator
35 akadalyként jelentkezik
a konvekciéban
\ hitéborda
30 / ventillator nélkil
25 /
20
hitéborda
A ventillator hatdsa nem azonnal jelentkezik. miikédé
15 1~ Amig csak a hitébordan beliil terjed szét a hé / ventillatorral
addig a gorbék agyitt futnak o /
S R X/
5
y—o‘““‘
: / 1d6 [sec]

10% 10 10° 102 10" 10° 10! 102 103

hijan hamar elérhetik a biztonsagos hémérséklettarto-
many felsé hatarat. igy kiiléndsen fontosak a megfelel6
h(tésen tll az olyan védelmi megoldasok is, amelyek
lehet6vé teszik, hogy a processzor miikddés kozbeni
hémérséklete a kritikus hémérséklet alatt maradijon.

Irodalom L

[1] Intel ® Celeron ® Processor up to 1.10 GHz,
Datasheet, January 2002, Document Number:
243658-020, 66.oldal, www.intel.com/design/
celeron/datashts/243658.htm

[2] Intel ® Pentium ® 4 Processor with 512-KB L2
Cache on 0.13 Micron Process at 2 GHz-3.06
GHz, with Support for Hyper-Threading
Technology 1 at 3.06 GHz Datasheet, Dec. 2002,
Document Number: 298643-006, 64.oldal

[3] Intel ®Pentium ®4 Processor in the 478-Pin,

8. abra A beépitett mérédiédaval felvett termikus tranziensek

A fenti mérést megismételtik a névleges ventillator fe-
szilltség 75%-an, 50%-an, 5 V-on tovabba azon a legki-
sebb fesziiltségen, ami mellett még éppen forog a ventil-
lator. Utébbi 3,5 V volt. A tranziensgdrbék a 9. dbran lat-
hatdak.

Azt tapasztaltuk, hogy a legkisebb ventillatorfesziiltség
mellett is jelentds hiitéhatasa van a ventillatornak az allé
esethez képet. A feszliiltség névekedtével a hitéhatas
egy darabig erételjesen javul, majd egy ponton tdljutva
egyre kisebb lesz a hlt6hatas valtozasa. Végll szinte val-
tozatlan marad. Az elsé 600 masodpercben alig tapasz-
taltunk kilénbséget a 75%-0s és a 100%-0s névleges fe-
szliltség mellett felvett tranziensgérbéken.

Kovetkeztetések

Package at 1.40 GHz,1.50 GHz,1.60 GHz,1.70
GHz,1.80 GHz,1.90 GHz and 2GHz Datasheet,
April, 2002, Order Number:249887-003, 79.oldal
[4] Mobile Intel® Pentium® Il Processor - M
Datasheet, January 2003, Order Number:
298340-006, 75.oldal,
www.intel.com/design/mobile/datashts/298340.htm
[5] Mobile Intel® Pentium® 4 Processor-M
Datasheet, January 2003, Order Number:
250686-005, 89.oldal,
www.intel.com/design/mobile/datashts/250686.htm
[6] T3Ster Hardware Reference Guide, Rev.1.6,
2nd Printed, July 2000,
www.micred.com/t3ster.html
[7] T3Ster Booster, www.micred.com/booster.html
[8] www.globalwin.com.tw/new-product/fop38.html
[9] www.titan-cd.com/s101.htm

A termovizios felvételekbdl kiderilt, hogy a PCB

P o C St o Hémérséklet-
hordozén 1évé viak az elektromos dsszekdtésen [g emelkedés

tul egyuttal héhidakként is mikdédnek. Kézvet-
lendl latszédott, hogy a betaplalasnal hasznalt

7
J
f

|

7

35 um rézf6liaju hordozé vékony volt a procesz- 30 Al ventilitor —/~ Meg az Cppen csak forgd
szor aramigényéhez képest. /| jelent6s hit6 hatasa van

A processzor magja felett készitett metszet- 25 FANR i
képbdl lathatd, hogy jelentés hémérséklet- /"' J S5V
kilénbség lépett fel a lapka szélei kdzott, ami R i
adodhatott a szubsztrat diéda egyenetlen hoz- R : J e
zavezetéseibdl. a ventillator fesziiltsége A // |t -;:’: 6.0V (50%)

A processzorba épitett h6mérddioda a m- 15 I g i
kddés kozbeni hiitéventillator lellast a leéllas /;gf;’:/»-""’/ e L
utan koriilbeliil 30-60 masodperccel késébb érzé- | 1o e L i)
keli, akércsak azt, ha a ventillatort a processzor .b__.——~/ Még 75%-0s tapfeszilltség
mikddése kdozben késve inditjuk el. : _ mellettis hatékonyan

A hitéventillator hatasa minimalis feszdlt- g e it
ség mellett is jelentds. A hiitéhatast a feszlltség ‘ } ' ‘ ’ 1d6 [sec]
novelésével csak egy darabig érdemes névelni, ° 10 100 : 600
a tovabbiakban nem okoz jelent6s valtozast.

Megallapithaté, hogy a processzorok a rajuk 9. 4bra
jellemzé teljesitmények mellett megfeleld hiités Kiilénbéz6 ventilldtorfesziiltségek mellett felvett tranziensgérbék
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Az EU-hoz csatlakoz6 orszagok szamara versenyelény lehet az Uj beruhazasok kényszere

Az Eurdpai Unidhoz csatlakozé tiz orszag szaméara az e-kormanyzat és e-kdzigazgatas viszonylag egyszeri
aton érhetd el, mert ezeket nem terheli a nyugat-Eurépat jellemz6 bonyolult régebbi informatikai rendszerek
,atkos 6roksége”, amely hatraltatja a fontos allami funkcidk tovabbfejlesztését. Nyugat Eurépaban a meg-
lévé architektura attekinthetvé tétele és modernizalasa jelentds szervezeti — s6t, egyes esetekben a sza-
balyoz6 kérnyezetet érint6 jogi — valtoztatasokat igényelhet. Ennek kovetkeztében becslések szerint min-
den eurobdl, amit technolégiara kéltenek, 80 centet forditanak a meglévé rendszerek karbantartasara, és
csak 20 cent jut az Uj technoldgia beszerzésére. A belépd orszagokban azonban mind a szaz centet olyan
innovativ technoldgiai megoldasokra lehetne kélteni, amelyek folyamatos karbantartasi kéltsége meglehetd-
sen alacsony. Kozelité becslések szerint 2005-2006-ra a belépé orszagok kdzigazgatdsa ugyanolyan kozel
lesz az eEurdpa célkitlizés teljesitéséhez, mint a jelenlegi EU-tagok tébbsége, és az e-kormanyzat viszony-
lag kénnyU kialakitasanak az alabbi megkdzelités lehet a kulcsa:

LA szamonkérhet6ség és atlathatosag” elérése a Kelet-kdzép eurdpai kormanyzati és kozigazgatasi
rendszerek modernizalasa felé vezet6 els6 lépés. Ehhez olyan rendszerekre van sziikség, amelyek ki-
emelten alkalmasak az EU-keretekbdl kapott pénzek kezelésére és felhasznalasuk szigoru ellendrzésére. A
pénzligyi adminisztracié szamitégépesitése mellett olyan humaneréforras-rendszerek bevezetésével is javi-
tani lehet a szamonkérhetéséget, amelyek elésegitik a kormanyzat és a kdzigazgatasi dolgozdk és biz-
tositjak, hogy az utdbbiak atlassak és megértsék a vonatkozé el6irasokat, figyelembe véve a valtozé jogi
és szabalyozo6i 6sszefliggéseket.

WA kbltséggazdalkodds és keretellenbrzés”lehetbvé teszi a belsé hatékonysagot és a pénzek megfeleld,
el6irasos felosztasat. Az EU bévitésének legutobbi fazisdban a csatlakoz6 orszagok gazdaséagi sikerei
nagyban azon multak, hogyan kezelték az EU pénzigyi tamogatasait. Az Economist corporate Network
2002. decemberi elemzése szerint a csatlakozas lezarultaval a ndvekedés feltétele a gazdasag stabilitésa,
valamint a tovabbi fejlédést szolgalé folyamatos szerkezetatalakitas. irorszag példaul jol igazodott ehhez a
felvételrendszerhez, és kozel megkétszerezte az egy fére jutdé GDP-t, elérve az EU atlaganak 116 szazalé-
kat. Gorogorszag viszont kezdetben nem (ltette at a gyakorlatba ezeket az elveket, és most a raforditasok
gondos figyelésével és ellenbrzésével igyekszik elkerlini a korrupciét és a pazarlé presztizsprojekteket.

JLakossagi és lizleti szolgaltatasok.” A kormanyzati tevékenységeket kiszolgald technolégia megala-
pozasa utan érdemes el6térbe helyezni a kiilsé kapcsolatok szamitégépesitését megvalosito lakossagi és
vallalati kapcsolatokat (government-to-citizen, G2C és government-to-business, G2B). Ezt egy portalon ke-
resztlil célszer(i megvalésitani, mely biztositja az ,egyablakos Ugyintézéshez” szlkséges k6zds kapcsolati
pontot. Ezen az ,ablakon” keresztil tarthatnak kapcsolatot a vallalkozasok, a kormanyzati beszallitok és az
allampolgarok a helyi és kozponti kormanyzat kilénb6zé hatésagaival. A World Markets Research Centre
196 orszag 2288 kormanyzati webhelyét vizsgalé elemzésében arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy ,az egy-
ablakos ligyintézés a hatdésagokat és hivatalokat arra batoritja, hogy egységesebb megkézelitést alkalmaz-
zanak a jelenlegi eltéré navigacios Utvonalak és megjelenitési stilusok helyett.” Ez a stratégia lehet6vé teszi
a csatlakoz6 orszagok szamara a lakossagkdzpontu kdzigazgatés kialakitasat. Itt kiemelt szerepet kap az
elektronikus piactér és ehhez kapcsoléddan a kdozbeszerzés elektronizaldsa. A véllalati szférat érinté szol-
galtatasok (afa, tarsaséagi adé stb.) online megvaldsitasat kévetéen a korméanyzat az olyan jellemz&en lakos-
sagkozpontl tevékenységek felé fordulhat, mint az szja-bevallas, a lakcimnyilvantartas vagy az online mun-
kakdzvetités.

LA telepitési modell kialakitdsa” a legutolsé |épés. It a siker kdzponti tényezbje az, hogy a szolgaltatasok
tobb csatornan keresztlil legyenek elérhetéek. A hagyomanyos levelezés és személyes kapcsolattartas mel-
lett ebben szerephez jut a telefonon, személyi adatkezel6kdn, e-mailen és interaktiv informécios kioszkokon
keresztlli Ugyintézés. Ezaltal a kormanyzat az 6sszes allampolgar szamara biztositja a szolgéltatasokat,
flggetlendl attél, hogy azok rendelkeznek-e interneteléréssel és a szilkséges technikai ismeretekkel. A csat-
lakoz6 orszagokban a mobil elérés valhat a legfontosabb kapcsolattartési csatornava.

A fentiek kiemelten vonatkoznak Magyarorszagra, ahol jelent6s elmaradottsag tapasztalhat6 az elektro-
nikus kormanyzat hasznélata és népszer(isége terén is. A Taylor Nelson Sofres (TNS) piackutatd cég 2002-
ben 28 orszag 29 000 lakosanak bevonasaval készitett felmérést az elektronikus kormanyzati szolgalta-
tasok elterjedtségérdl (http://www.modus.hu/aktual/go.pdf), amely szerint e terlileten Magyarorszag zarja a
mezényt 3%-0s eredménnyel. A kutatas szerint a tébbi csatlakozé orszag a rangsorban mind elékelébb he-
lyet foglal el.
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Reviewed

Az Internet és a mobil eszkG6z6ket kiszolgalé WAP hdlézat joI kiegésziti egymdst, de a kézdttik valo atjdrhatésdg alapveté
igény, melyet a WAP Gateway old meg. Azonban ha biztonsdgos, rejtielezett atvitelt kivanunk megvaldsitani (a tipikus mobil
alkalmazasok t6bbsége — mobil bank, elektronikus vdsdrlds — pedig kifejezetten megkéveteli a rejtielezés alkalmazasat) a pro-
tokoll-konverzié nem egyszerl megoldas, hiszen egy kédolt lizenetet kellene az egyik protokollrél a mdsikra forditani.

A publikacioé a fenti problémdra, a WTLS és SSL protokollok konverzidjdra mutat be megoldéast. A protokoll konverzié soran a
rejtiel protokollok azonositasi, kézfogdsi (handshake) eljardsat kellet olyan médon manipulalni, hogy a gateway a rejtjlezési

folyamatba kézbeékelédhessen, de a biztonsag megbrzése miatt mas (egy esetleges tamadd) ezt ne tehesse meg.

1. Az alapok

A szamitogépes rendszerek kdzotti elektronikus kapcsolat
mara mar szinte az Internetre és az internetes technoldgi-
akra korlatozddik. Ez alél azonban a mobil halézatok adat-
atviteli megoldasa, a WAP kivételt jelent. A WAP [1] lehet6-
vé teszi, hogy a kisebb szamitasi kapacitdsi mobil tele-
fonokrol, vagy PDA-krdl is elérhetd legyen a globalis hald-
zat hatalmas informaciobdazisa. Mivel a mobil halézat nem
kelhet versenyre a szamitogépes haldzatok nagyobb sav-
szélességével, viszont biztositja a teljes elérhetéséget, a
két megoldas jol kiegésziti egymast.

A WAP hélozat és az Internet sszekottetését atjardk-
kal (gateway) oldottak meg. Ezzel biztosithatd, hogy a kor-
latozott képességli telefonokra mar csak egy hatéko-
nyabb, egyszeriibb leird nyely, illetve jelentésen szdrt tar-
talom jusson el. Ezen atjarék ennek megfeleléen az inter-
netes TCP/IP protokollokat és a HTML tartalmakat WAP
protokollra, illetve WML tartalomra konvertaljak. Ez a kon-
verzib teszi lehetévé, hogy az egyszeri

1.1 A WAP és a TCP/IP protokolicsalad

A mobil adatatviteli rendszerek tervezésénél az Internet
meglévé megoldasaibdl indultak ki, azonban az internetes
technoldgiat a korlatos sdvszélesség és a kisebb feldol-
gozasi kapacitas miatt nem lehetett kdzvetlenil alkalmaz-
ni. igy jétt Iétre a WAP protokollcsaléd, amely amit lehetett
atvett az internetes megoldasokbdl, de kifejezetten a mo-
bil kérnyezetre adaptalva alkalmazta azokat. Ennek meg-
feleléen a WAP halozat rétegei funkcionalitasukat tekintve
nagyjabdl megfeleltethetéek a TCP/IP protokolinak.

Osszetartozé TCP/IP - WAP protokollok:

« HTTP — WSP (Wireless Session Protocol):
Session kezelés

« SSL - WTLS (Wireless Transport Layer Security):
Rejtjelezett kommuniké&cié

* TCP — WTP (Wireless Transport Protocol):
Megbizhaté, nyugtazott adatatvitel

telefonokrol az Internet komplex szolgal-
tatésai és részletdus oldalai is elérheté-
ek legyenek.

Ez az atjdron alapulé megoldas az-
onban azzal a hatrannyal jar, hogy a be-
valt, elterjedt binztonsagos adatatvitelt
szolgald rejtielezési technikak nem alkal-
mazhatdak, hiszen ilyenkor a tartalom a
gateway el6tt is rejtett, igy a kodolt pro-
tokollok konverzi6ja nem oldhaté meg.

A cikk azt a szabadalmaztatott meg-
oldast ismerteti, amely a WAP és az inter-
netes protokollok illetve a mobil telefo-
nok és az internetes szerverek médosi-
tdsa nélkil oldja meg a mobil halézatok
szabvanyos WTLS rejtjel protokolljanak
[2] és az Internet de-facto szabvanyava

HTML.

javascript

WAE (Application Layer) |
WSP (Session Layer) .

WTP (Transaction Layer)

WTLS (Security Layer) l ~

WDP (Transport Layer)

Other Services
and Applications

Bearer (GSM, 1S-136, CDMA, PHS, CDPD, PDC-P,
FLEX, Etc...)

valt SSL rejtjel protokolljanak [3] a kon-
verzidjat.
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1. dbra TCP/IP protokollok és WAP megfelel6ik
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+ UDP - WDP (Wireless Datagram Protocol):
Nyugtadzas nélkili, datagram Gzenet

« IP - Bearer: Atviteli réteg.
Tébbféle lehet: CSD, SMS, USSD, GPRS, ...

A leglényegesebb eltérés a rejtjelezést megvaldsitd
SSL és WTLS rétegek elhelyezkedésében van. Ugyanis,
amig az SSL a TCP rétegre épill, addig a WTLS az 6sz-
szekottetés-mentes, nyugtazas nélkili WDP rétegre épill,
és igy a megbizhat6 atvitelt megvalésité WTP réteg alatt
helyezkedik el.

1.2 Konverziés problémak

Mivel a WTLS tervezésekor is figyelembe vették a mar Ié-
tez6 megoldasokat, igy a WTLS protokoll specifikacidja
nagy mértékben azonos az SSL szabvanyként elfogadott
TLS (Transport Layer Security [6]) utédjaval (a specifikacid
szbvegének nagy részét valtoztatas nélkil atvette a WTLS
a TLS-tdl).

A részletes 6sszehasonlitas azonban szamos olyan lé-
nyegesnek bizonyuld eltérést mutat, amely miatt még ki-
sebb modositasok aran sem oldhaté meg, hogy egy SSL
rejtjel réteg egy WTLS réteggel kommunikaljon.

E felépités kdvetkeztében a gateway koncepci6 azért
nem mikddik, mert a WTLS, illetve az SSL rétegek folé
nem tud menni a kommunikacioés folyamat, hiszen a kédolt
Uzenetet a gateway sem értheti meg és igy a WSP <
HTTP konverziét sem tudja végrehajtani (2. dbra).

soran a kommunikakalo felek azonositjak egymast és nyil-
vanos kulcsu kriptografia segitségével egyeztetnek egy
kozos titkot, amelyet a késdbbi szimmetrikus rejtjelezés
ideiglenes kulcsaként hasznalnak majd fel.

A tovabbiakban pedig a tényleges adat-rejtjelezést az
egyeztetett titkos kulcs felhasznaldsaval altaldban mar
gyors, hatékony szimmetrikus retjelezéssel (bulk encryp-
tion) oldjak meg. Ez a megoldas kiklisz6bdli a nyilvanos és
szimmetrikus rejtjelezések hianyossagait és 6tvozi a méd-
szerek el6nyeit, ezért a legtébb rejtjelezési rendszernél
igy jarnak el.

A nyilvanos kulcsu kodolést alkalmazé kézfogashoz a
kommunikalé feleknek rendelkeznitk kell egy titkos-nyil-
vanos kulcsparral. A nyilvanos kulcsokat és jogos tulajdo-
nosukat szigorian és biztonsagosan egymashoz kell ren-
delni.

Ezt a célt szolgélja a nyilvanos kulcsu infrastruktura, a
PKI (public key infrastructure [4]), amely tanUsitvanyokkal
(certificate) igazolja a személyek személyazonossaganak
és nyilvanos kulcsuknak az 6sszetartozasat. A tandsit-
vanyokat a hitelesité kozpontok (CA - Certification Autho-
rity) allitjak ki, miutdn meggydézddtek a tanusitott személy
kilétérdl.

A PKIl segitségével igy egy személy nevét és nyilvanos
kulcsét tartalmazo tanusitvanyanak hitelességérél ugy le-
het meggy6z8dni, hogy a CAismert és megbizhato forras-
bol beszerzett nyilvanos kulcsaval a tanusitvanyon 1évé
digitalis alairas hitelességét ellendrizni kell. Ezzel a méd-
szerrel olyan megoldas készithetd, ahol az egyik félnek
elegendd egy CA nyilvanos kulcsat

WAP side
WML
Gateway
WSP P
WTP
WTLS wTLs SSL
TCP
WDP WDP 1P

megbizhatéan, hiteles forrasbdl is-
mernie és ebbdl az informaciobdl
kiindulva megfelel6 tanusitvannyal
rendelez6 felekkel biztonsagos kap-
csolatot tud kialakitani.

Internet side

HTML

1.4 Az SSL és a WTLS
HTTP miikédése

Az el6z8ekben ismertetett altalanos
elveknek megfelel6en mikodik az
SSL és a WTLS protokoll is. A két
alréteg egyike a ,handshake pro-
cess", a kommunikald felek azono-
IP sitasat és az ideiglenes rejtjel kul-
cs(ok) egyeztetését végzi, a masik a

Jrecord layer", a tovabbitott adatfo-

2. dbra Rejtielezés miatt a gateway koncepcio nem mikdodik

1.3 Nyilvanos kulcsu protokollok

A nyilvanos kulcsi médszereket alkalmazo rejtjelezési pro-
tokollok felépitésikben tébbnyire hasonldak: 6tvézik a
nyilvanos kulcsu rejtjelezés kényelmi megoldasait a gyors
és hatékonyan alkalmazhaté szimmetrikus rejtjelezési tech-
nikakkal.

Ennek megfelel6en egy rejtjelezd protokoll két nagy lé-
pésre bonthatd. A kézfogas (handshake) eljarasra, amely

lyamot szimmetrikus kdédolassal rejt-
jelezi [5,6,2].

Mindkét protokoll aszimmetrikus, azaz jelentésen meg-
kilénbozteti a kapcsolatot kezdeményezd kliens (client)
szerepét a kiszolgald szerver (server) mikodésétdl. Az
eltérd felépitésd Uzeneteken (handshake messages) tul
az azonositas modja is eltérd a kliens és a szerver eseté-
ben.

A kézfogas soran lebonyolitott Uzeneteket a 3. abra
mutatja be. Az azonositasi mechanizmusok a bemutatott
protokoll konverzié tekintetében fontos szerepet jatsza-
nak, ezért tekintslik at &ket részletesebben.
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CLIENT SERVER

ClientHello

gerverHello

CerﬂﬁcateRequest*
ServerKeyExchange*

ServerHe\\oDone
C“emKeYExchange

Cerﬁﬁcateve”.fy*
Change cipher e
change cipher spec

Finished
: Application Data

3. abra SSL kézfogas lzenetei (handshake messages)

Szerver azonositasa

A szervert a kliens tobb lépésben attételesen azono-
sitja. Az els6 ClientHello kapcsolatfelvételi izenet ha-
tasara a szerver a ServerHello Uzenetet kdvetden elkiil-
di a nyilvanos kulcsat és azonositasat (nevét, IP cimét)
tartalmaz6 tanusitvanyat a kliensnek (Certificate Uze-
net). A CA nyilvanos kulcsanak ismeretében igy a kliens a
tandsitvany hitelességérél az alairas ellenérzésével meg
tud gy6zd6dni.

Ezt kdvet6en a kliens general egy véletlen szamot
(pre master secret), amit a szerver nyilvanos kulcsa-
val kédolva kiild at a halézaton a ClientKeyExchange
Uzenetben. Ezt az lizenetet csak az képes megfejteni aki
a kédolashoz hasznalt nyilvanos kulcshoz tartozé titkos
kulcsot ismeri, azaz kizar6lag a valds szerver. A szerver
gy igazolja a kliens felé, hogy az adott véletlen szamot
dekddolni tudta, hogy a késébbi rejtielezési 1épéseknél
ebbdl a véletlen szdmbdl (pre master secret) képzett
master secret-et hasznalja kddolasi kulcsként.

Ez az azonositasi mod attételes, hiszen egy alszerver
vagy egy tamado tevékenysége csak abbdl derdl ki, hogy
a kés6bbi kodolt Gizenetek dekddolasanal hiba keletkezik.
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Kliens azonositasa

A szerver azonositasanal a nyilvanos kulcsu rejtjelezés
azon funkciéjat hasznaltuk ki, hogy egy nyilvanos kulccsal
kodolt Gizenetet csak a titkos kulcs birtokosa tud visszafej-
teni.

Ezzel szemben a kliens azonositasakor a személyét
igazolni kivand kliens az elkildétt (és kotelezéen tobb vé-
letlenszamot is tartalmazé, tehat mindig mas) handshake
lizeneteket a titkos kulcsa segitségével digitalisan alairja
és a digitalis alairast a ClientVerify Uzenetben tovab-
bitja a szerver felé. A szerver a kliens elektronikus igazol-
vanyat és igy a benne szerepl6 nyilvanos kulcsat a korab-
bi certificate lzenetbdl kinyerve képes a digitalis ala-
iras hitelességét ellendrizni. A nyilvanos kulcsu kriptogra-
fia biztositja, hogy a digitalis alairast csak a tanusitvany-
ban talalhat6 nyilvanos kulcshoz tartoz6 titkos kulcs birto-
kosa, azaz kizarélag a valos kliens készithette.

Vegylk észre, hogy a két azonositasi méd — bar a
konkrét handshake Uzenetekben kombinalva vannak —
egymastdl fliggetlenek. Mivel a kés6bbi szimmetrikus kul-
csu titkositashoz szlikséges ideiglenes rejtjelkulcs egyez-
tetéséhez pusztan a kliens &ltal generélt pre master
secret véletlen szam, illetve annak dekddolasa szik-
séges — ami pedig csak a szerver titkos kulcsanak meg-
|étét feltételezi, a kliensét nem — a kliens azonositasanak
lépése elhagyhato. A Interneten szamos esetben élnek is
ezzel a lehet6séggel, amikor csak a szerver azonositja
magat, mig a kliensnek (latogaténak) szlikségtelen kilétét
felfednie.

A handshake process abrajan (3. abra) csillaggal van-
nak megjelélve azon opcionalis lzenetek, amelyekre
nincs szlikség, amikor kizérélag a szerver kerll azono-
sitasara. A kézfogasi eljaras végére igy a WTLS és SSL
protokollok a rejtielezett paramétereit (a rejtjel algoritmust,
a MAC eljarast, a kulcshosszt és az ideiglenes kulcsot)
egyeztetik és opcionalisan meggy6z6dnek a kommunikalé
felek kilétérdl.

2. A probléma megfogalmazasa

A célul kitlizétt protokoll konverzié soran tehat olyan el-
jarast kellett kidolgozni, amely eredményeként a WTLS
kliens meg tud gy6z8dni arrél, hogy az SSL szerverrel
kommunikal, mig forditva a szerver meg tud gy6zdédni
arrél, hogy a klienssel kommunikal. A handshake eredmé-
nyeként pedig a rejtjelezést Ugy egyeztetik, hogy a kivant
Uzenettartalom eljusson az egyik félt6l a masikhoz, mi-
kdzben egy tdmadé nem tud a kddolt informaciéhoz hoz-
zaférni és a kommunikal6 feleket sem tudja megszemé-
lyesiteni.

2.1 A WTLS és az SSL 6sszehasonlitasa

Elsé |épéseként annak lehetdségét vizsgaltam, hogy a
WTLS és az SSL azonos rejtjelezési algoritmusban és
azonos ideiglenes kulcsban egyezzenek meg, azaz a
record layer-ek tudnak-e egymassal kommunikéalni. Te-
kintve, hogy a két protokoll specifikaciéja szévegezésiik
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Client 4. abra Egy megvizgdlt alternativa: dupla szinkrontolmacs Server
WML HTML
Client's Server's A
W§P interpreter interpreter HTITP
| WM ATML WML HTML
WIP i - S
WP | it WSP | firirp
i ]
W ek
WIS e i 7P | isbL tbp
WILS | 1P} WTLS | i7ep
WDP | IP WDBP || P P
H i
\_ . : [
. H v

nagy részében azonos, a kilénbségek feltérképezése
nydjtott kiindulé alapot az adott cél megvalésithatésaga-
nak elbiralasara.

Szamos olyan apro6 eltérés talalhaté a WTLS és az
SSL koz6tt, amely esetleg ,apré trikkdkkel" thidalhatd
lehetne, de a legfontosabbanak talalt kiildnbség gyakor-
latilag kizarta a két protokoll egymasba konvertalasat. A
handshake process soran az SSL 48 byte hosszusagu
master secret-et (ideiglenes kulcsot), mig a WTLS csu-
pan 20 byte hosszl ilyen kozds titkot allit el6. Tekintve,
hogy a pre master secter — master secret sza-
mitas is jelentdsen eltér a két esetben, még a hosszabb
SSL master secret 0-kal vald feltéltése sem jarhatna
eséllyel.

2.2 Alternativ megoldasok

A korabbi gondolatmenetnek megfeleléen mind a kliens
WTLS réteghez, mind a szerver SSL réteghez a megoldast
nyujté rendszerben valahol meg kell lennie a WTLS szerver
és SSL kliens paroknak. E rétegek elhelyezkedését tekint-
ve szamos lehetéség adddik a rejtjel protokollokba agya-
zott specialis rejtjel-siritési algoritmusoktdl a kliens vagy a
szerver protokoll stackjének atirdsan at az alkalmazéi szin-
ten megvalositott konverzidig. Az alternativakat egy refe-
rencia modell segitségével alaposan végigvizsgalva (példak:
4. és 5. abra) adodott a javasolt megoldas, amely a tébbi-
hez képest egyértelm(en a legjobb megoldast nyujtotta.

Ezért mivel a direkt WTLS - C“ent Server
SSL protokoll konverzié meg- 5. 4bra .
valdsithatatlannak bizonyult, WML | Egy mésik alternativa: C°Tﬂ‘;'t‘;f§;°lg WiHIML | yvL
egyértelmivé valt, hogy a konverzio . ssLi WSP
WTLS kliensnek feltétlendl e, - | FEE SRR WTP | HTTP %
WTLS szerver réteggel, mig az HTITP
SSL szervernek SSL klienssel
kell kommunikalnia. Még eb- WTP wa
ben az esetben is szamos Coeve L k——-""‘é)SL
probléma mer(l fel példaul ab-
bél, hogy az SSL megbizhaté WILS i L )
réteg folott mikodik, mig a TGP TCP
WTLS megbizhatatlan data- WDP
gram réteg fol6tt. WDP | 12
A végsé megoldasnal ter-
mészetesen ezekre a felme-
rilt probléméakra is valaszt \_ J L )
kellett talalni.
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2.3 A javasolt

megoldas Client

6. dbra
A lehet6ségek vizsga-
lata utan a legjobbnak
talalt megoldas muké-
dési folyamata a 6. ab- W§
ran lathaté.

Az abrabdl az olvas-
hat6 ki, hogy a miké-
dési folyamat a klasz-
szikus gateway kon-
cepciot koveti. Azaz a
kliens a gateway-jel
kommunikal, mikézben
azt hiszi, hogy a szer-
ver all a rejtjel kapcso- :
lat tdloldalan, illetve for- wiP
ditva a szerver gy ér-
zékeli, hogy a gateway
a kliens. Vagyis a gate-

WML

=5

WTLS

WTLS-SSL protokoll
konverzid folyamata

Server/Gateway

Certification HTML
Authorty f

,client verified"

certificates i
: HTTP

way egy tipikus man-in- A\

the-middle tdmaddnak
felel meg, amely tamadasi modot a rejtjel protokolinak
nagy megbizhatésaggal ki kellene zarnia. A javasolt meg-
oldas alapotlete pontosan ez. Allitsuk be gy a rejtjel pro-
tokollok feltételeit, manipulaljuk ugy a kulcsmenedzsment
lépéseit, hogy a gateway-nek lehetévé tegylik a man-in-
the-middle jellegi ,tdmadas" kivitelezését, mig masok sza-
mara ezt a lehet@séget tovabbra is zarjuk ki.

Tekintve, hogy a szerver és a kliens azonositasi méd-
szerei és gyakorlati problémai jelentésen eltéréek, mas
moédszer az el6nyds a kliens, és mas a szerver ,megté-
vesztésére".

Szerver oldali azonositas

Szamos alternativat végigvizsgalva az a megoldas
adadik, hogy

a) vagy a gateway is rendelkezzen a szervert azono-

sité titkos kulccsal;

b) vagy a szerver nevére kibocsatott certificate-je (is)

legyen a gateway-nek.

Az a) eset akkor jarhat6 at, ha a gateway azonos gé-
pen fut, mint maga a WEB szerver, hiszen ilyenkor még
abban az esetben is biztosithatdé a titkos kulcs kdzds
hasznalata, ha annak tarolasat fizikailag védve (tipikusan
valamilyen HW kripto-kartyan) taroljak.

A b) esetben az a kérdés, hogy a gateway-nek a szer-
ver nevére kibocsatott tanusitvanya a Certification Autho-
rity szabalyaival, a tanusitvany kibocsatasi politikajaval
mennyire (tkdzik. Amennyiben a gateway és a WEB szer-
ver tulajdonosa azonos, nincs elvi akadalya annak, hogy
a szerver lizemeltet6je a CA-tdl ilyen tanusitvanyokat igé-
nyeljen.

Azonban, ha a gateway harmadik fél birtokaban van,
és esetleg tobb (gyfél szamara is nydjt ilyen WAP —
TCP/IP konverzios szolgaltatast, akkor ennek a megoldés-
nak az alkalmazasa kérdéses. Ugyanis azon felil, hogy
komoly bizalmi kérdéseket vet fel, hogy a szerver egy har-
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madik fél nevében eljarjon, a megoldas szerint pedig egy
tanusitvanyt mas nevében bocsasson ki. Ez még az adott
cég explicit kérésére is a CA-k alapszabalyaba itkézik.
Amennyiben a szerver és a gateway azonos tulajdonban
vannak, olyan tanusitvanyokat hasznalhatnak, amelyek
tartalmabdl egy felhasznalé szamara vilagosan kidertil,
hogy a kommunikaciéba egy gateway is beavatkozik, de a
WTLS és az SSL protokollok szempontjabél a megoldas
transzparens marad.

Ez megoldhatd példaul ugy, hogy a gateway- és a
szerver certificate-ban az azonositott fél IP cime (CN -
common name mezdje) azonos, mig a természetes név
kifejezi, hogy a valds szervert vagy csak a gateway-t azo-
nositja-e a rejtjelezd réteg. Példa egy 6sszetartozé gate-
way és szerver tanusitvdnyainak ,Subject Name:"
mez6jére:

Szerver. c¢=HU, 0=BME, ou=SEARCH
Laboratory, cn=www.search-lab.hu
Gateway: c=HU, o=BME,

ou=SEARCH Laboratory WAP GW,
cn=www.search-lab.hu

Mivel ilyenkor a rejtjelezési réteg csak azt ellendrzi,
hogy a CN-ben megadott IP cimmel kommunikalnak-e, a
név tobbi részében esetleges valtozasok nem befolya-
soljak a m(ikddését. A felhasznaldé szamara azonban nem
az IP cim, hanem a szervezet neve (OU, organizational
unit) jelenik meg a képernyén, amely egyértelmden feltln-
tetheti, hogy ez a tanusitvany a gateway-nek és nem a
szervernek szol. Esetlinkben ,SEARCH Laboratory" vagy
+SEARCH Laboratory WAP GW". A manipulélt tandsitvany
elfogadédsa vagy éppen a visszautasitasa a felhasznald
hataskoére.

A fenti megoldas egyszer(, olcsé lehetdséget kinél
olyan Ugyfelek szamara, akik WAP-on keresztil is bizton-
sagos hozzaférést kivannak nydjtani a mar meglévé
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TCP/IP alapu szolgéaltatasaikhoz. llyen iigyfelek tipikusan
a bankok (home banking, mobile banking), bréker cégek,
és az elektronikus kereskedelemmel foglalkozé portalok.
Szamukra a fenti biztonsagos gateway szolgaltatasokat
megvaldsito terméknek van Iétjogosultsaga, illetve piaca.

Kliens oldali azonositas

Mig a szever oldali azonositasnal van gyakorlati esé-
lye annak, hogy a szolgéltaté sajat tulajdonu gateway-t
lzemeltessen és abban megbizva hozz4 specidlis tanu-
sitvanyt igényeljen, addig forditva a kliensek esetében ez
a — relativan egyszer( — megoldas nem jarhaté at. A kli-
ensek esetében a gyakorlatban a legkisebb médositas is
kivitelezhetetlennek minésil. Vagyis fel kell tételezniink,
hogy a kliens sajat azonositasahoz a sajat titkos kulcsat
és valos, megbizhaté CA altal hitelesitett tandsitvanyat
hasznalja fel.

A feladat tehat az, hogy ezen kiindulasi feltételekre
alapozva a gateway Ugy jarjon el, hogy a szerver felé oly-
ba tinjén, mintha & lenne az adott kapcsolatnak megfe-
lel6 kliens.

A kliens megszemélyesitése érdekében a gateway Ugy
tesz, mintha egy certification authority lenne. Minden Kli-
enshez készit egy sajat titkos-nyilvanos kulcsparost és
ehhez a kulcshoz kiallit sajat maganak — de a kliens ne-
vében — egy tandsitvanyt. Ez a tanUsitvany hamis, ér-
vénytelen lesz a kilvilag szamara, hiszen a gateway maga
ezzel nem valik megbizhatd, elfogadott CA-va, csupan
technikai szempontbdl tesz ugy, mintha az lenne. Viszont
a birtokaban [évé titikos kulccsal és a kliens nevére kialli-
tott tanusitvannyal mar kezdeményezhet SSL rejtjel kap-
csolatot, eljatszva a szerver felé, hogy 6 maga a kliens.

A szerver oldalon az SSL rejtjel protokoll ezutan tech-
nikailag tokéletesen képes végrehajtani a kézfogas elja-
rast, mindossze akkor Utkdzik hibaba, amikor a kliens ta-
nusitvanyan a digitalis alairast ellenérizni akarja, hiszen a
kibocsaté — esetlinkben a gateway — nyilvanos kulcsa
nem szerepel a megbizhaté CA-k listajan.

Az igy jelenkez6 ,hiba" kezelésére két lehetlség
adddik:

a) Hiba lekezelése alkalmazéi szinten, ugy, hogy az

SSL kézfogas ne szakadjon meg.

b) Gateway felvétele a megbizhaté CA-k listajara.

Az a) megoldas eseti, programoz6i beavatkozast
igényel, mig a b) eset egyszer(ien jarhat6. Amennyiben a
gateway megbizhaté (a szerver oldali azonositasanal lat-
tuk, hogy célszer(ien a szolgaltaté tulajdona a gateway is)
és biztosithatd, hogy csak olyan kliens nevében allitson ki
maganak tandsitvanyt, akinek azonossagarél meggy6-
z6dott, akkor nem veszélyezteti a biztonsagot. A WTLS-
SSL konverziénak a kliens megszemélyesitési Iépése igy
gyakorlatilag a szerver modositdsa nélkil, mindéssze a
megbizhaté CA-k listdjanak egy bejegyzéssel valé bé-
vitésével megoldhato.

Magaban foglalt tanisitvany (Embedded Certificate)

A fenti lépéssorozatok eredményeként a szerepl6k
szamara ugy fog tlnni, mintha minden azonositasi épés
rendben megtérténne és a kivant féllel biztonsagosan
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kommunikélnanak. Az egyetlen eltérés a valds és a mani-
puldlt helyzet kozétt az alkalmazott nyilvanos kulcsban
van. Amennyien valamilyen alkalmazéi szinten m{kddé
programnak sziksége lenne a kliens valodi nyilvanos
kulcséara, vagy a valédi tanusitvanyéra, amelyet egy valo-
di, megbizhaté CA bocsétott ki, ez a kévetlemény is tel-
jesithet6 a protokollok mddositasa nélkdil.

Az X.509-es formatum [7], amelyet a certificate-ek
leirasara alkalmaznak, lehetévé teszi, hogy a tanusitva-
nyokhoz tetszéleges kiterjesztéseket flizzenek hozza. Ezt
a lehet6séget kihasznélva a gateway az ujonnan készitett
tandsitvanyhoz hozza tudja csatolni, a kliens eredeti tand-
sitvanyat, mint kiterjesztést, amikor egy Uj tanusitvanyt
bocsat ki maga szamara a kliens nevében.

Ezzel a megoldassal elérhetd, hogy a szerveren futé
alkalmazas, amikor lekérdezi az SSL rétegt6l a kliens
tandsitvanyat, észrevegye, hogy egy gateway altal kiboc-
satott — nem valds — certificate-tel van dolga és a kiter-
jesztésbdél megkaphassa a kliens eredeti tandsitvanyat.
Ez ugyan minimalis moédositast kivan a szerver oldali alka-
Imaz6i programtdl, de azon kevés helyen, ahol ilyen jel-
legli igények felmerlinek ez elkerilhetetlen és vallalhaté.

Osszefoglalds

Osszegytjtve, a javasolt megoldas a kévetkez6 1épé-

sekkel oldja meg a WTLS-SSL konverziot:

* A gateway-nek rendelkeznie kell egy ,szerver titkos-
nyilvanos kulcsparral” (S, S,,).

* A szerver CA-jatdl tanusitvanyt kell igényelni a gate-
way ,szerver nyilvanos kulcsahoz" (S,,) a valés szerv-
er nevében.

« A gateway-nek rendelkeznie kell egy ,CA titkos-nyil-
vanos kulcsparral" (CA, CA,,).

« A szerveren a gateway ,CA nyilvanos kulcsat" fel kell
venni a megbizhaté CA-k listajara.

* A gatewaynek minden klienshez generalnia kell egy
,kliens titkos-nyilvanos kulcspart” (K, K,,).

+ Miutan a klienst tejles bizonyossaggal azonositotta a
gateway (WTLS kézfogas lefolytatasa és az adott
tanudsitvanyok digitalis alairasainak ellendrzése utan)
a ,CA titkos kulcs" (CA) segitségével a ,kliens nyil-
vanos kulcshoz" (K,,) a kliens nevében készit egy Uj
tanusitvanyt, amelyhez a kliens eredeti WTLS
tanusitvanyat kiterjesztésként hosszaflzi.

* A gateway az igy készilt tanusitvanya és a ,kliens
titkos kulcs" segitségével mar el tudja hitetni a szer-
ver SSL rétegével, hogy 6 a kliens.

« Amennyiben a szerveren alkalmazoi szinten egy pro-
gram a kliens valodi nyilvanos kulcsahoz szeretne
hozzajutni, azt ki tudja olvasni a gateway altal kibo-
csatott tandsitvany kiterjesztésébdl.

3. Ertékelés

A kidolgozott eljaras egy olyan égetd problémara nyujt a
gyakorlatban is Kivitelezhet6 megoldast, amely els6
ranézésre megoldhatatlannak tiint. A javasolt megoldas
termékkeént, illetve egy termék opcionalis szolgaltatasa-
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WTLS-SSL protokoll konverzié

ként hasznosithato, amely termékre, szolgéaltatasra igény
jelentkezik az Ggyfeleknél.

A megoldas megfelel6ségét azonban tovabbi techni-
kai szempontokbdl is célszerl megvizsgalni.

Biztonsagi megfontoldsok

Felmeril a kérdés, hogy ha a rejtjel protokollok kor-
nyezeti feltételeit gy manipuldljuk, hogy a gyateway
gyakorlatilag man-in-the-middle, kdzbeékelddd ,tamadast"
tud végrehajtani, akkor nem nyilik-e meg ez a lehetéség
mas tamadak felé, illetve a javasolt megoldas nem hordoz-
e magaban olyan lehetdségeket, amelyeket egy tamadé
esetlegesen ki tud hasznalni.

A vélasz egyértelmien nem. Ugyanis mind a szerver
oldali azonositasanal, mind a kliens oldali azonositasnal
olyan megoldasokkal tettiik lehetévé a gateway szamara
a kozbeavatkozast, amely nem nyit lehetGséget egy ta-
mado felé:

+ Egy tamad6 nem szerezhet a birtokaban Iévé titkos-
nyilvanos kulcsparhoz a szerver nevére sz6l6 tandsit-
vanyt, hiszen ennél a Iépésnél egy megbizhaté CA
garantélja a biztonsagot.

* A masik esetben egy tamadd nem kerilhet fel a
szerver altal megbizhatdnak mindsitett CA-k listajara.
Oda egyedil a gateway-t szabad felvenni,
egyértelmden csak szamara lehetve téve a manip-
ulalast.

Tovabbi biztonsagi probléma lehet példaul a gateway altal
az egyes kliensek szamara generalt titkos-nyilvanos kulc-
sparok minésége. Amennyiben ezen kulcsok eléallitasa-
hoz gyengébb véletlenszam-generatort alkalmaz a gate-
way, mint amit a kliens hasznalt, akkor ez csokkentheti a
biztonsagot.

Tovabbi veszély adédhat még magabdl a rejtjel kon-
verziébol is, ugyanis a javasolt megoldasnal a tovabbitott
azonos tartalmi adatcsomagokat kiilénbdzd kulcsokkal
kddoljuk a kliens és a gateway kozétt, illetve a gateway és
a szerver kdzétt. Bizonyos rejtjel algoritmusok esetén
ugyanannak a tartalomnak az eltéré kulcsokkal valé ké-
dolésa térésre adhat lehet6séget. Biztositani kell tehat,
hogy ilyen rejtjel algoritmusokat az adott megoldas mellett
ne alkalmazzanak, vagy a gateway és a szerver kdzotti
kommunikaciot tegyék fizikailag védetté, nem lehallgat-
hatd belsé halézat alkalmazasaval.

Teljesitmény megfontoldsok

A legtébb szamitasi kapacitast igényl6 mivelet vitat-
hatatlanul a rendkivil sok, minden kliens szamara kil6n-
bdz6 titkos-nyilvanos kulcsparok eléallitasa. A kilonb6zé
nyilvanos kulcsu algoritmusoknal a kulcsgeneralas rend-
kivdl lassu mivelet. A legelterjedtebb RSA esetében pél-
daul nagy primszamokat kell keresni, amely lépésnek az
ideje nem determinisztikus, s6t még csak nem is korlatos.
Méréseink soran egy szerencsétlen esetben az is eléfor-
dult, hogy egy 1024 bites RSA kulcs el6allitasahoz négy
percre volt sziikség! Ez az id6 egy kiszolgald jellegl esz-
koznél fennakadasokat okozhat.

Szerencsére a kulcsgeneralas lépése idében is és tér-
ben is elhatarolédhat a gateway miikodésétdl. Azaz a kul-
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csok elGallitasa végezhet§ folyamatosan a hattérben,
akar specialis HW kiegészité kartyan, s6t masik szamito-
gépen is (jok a parhuzamositasi lehetéségek).

A dekédolas-kédolas tekintetében, mivel a miveletek
elkertlhetetlenek a parhuzamositas, vagy esetlegesen a
pipeline miikédés jelenthet megoldast. Méréseink szerint
a gateway teljesitménye mindéssze fele, harmada egy
rejtjelezéses WEB szervernél.

Prototipus megvaldsitas

A moédszer mikod6képességének igazolasara készilt
tesztelés soran az SSLeay (mai nevén OpenSSL) prog-
ramkonyvtar segitségével SSL és TLS protokollok k6zott
hajtott végre konverzi6t. A sikeres futasok bizonyitottak,
hogy a kidolgozott eljaras nem csak WTLS és SSL esetén,
hanem a hasonlé nyilvanos kulcsi azonositasi modsze-
rekre épll6 esetekben is sikerrel alkalmazhatd.

Referenciak

[1] WAP Architecture Specification", WAP Forum,
30-April-1998., URL: http://www.wapforum.org/

[2] ,Wireless Transport Layer Security Specification”,
WAP Forum, 30-April-1998.

URL: http://www.wapforum.org/

[3] ,Introduction to SSL", Netscape Communication Inc.
URL: http://www.netscape.com/docs/manuals/
security/sslin/contents.htm

[4] ,Introduction to Public-Key Cryptography",
Netscape Communication Inc.,

URL: http://www.netscape.com/docs/manuals/
security/pkin/contents.htm

[5] ,The SSL Protocol Version 3",

Netscape Communication Inc.
URL: http://www.netscape.com/eng/ss|3/ssl-toc.html

[6] ,The TLS Protocol Version 1.0", Internet Society,
RFC 2246, January 1999
URL: ftp://ftp.isi.edu/in-notes/rfc2246.txt

[7] ,Internet X.509 Public Key Infrastructure Certificate
and CRL Profile." R. Housley, W. Ford, W. Polk, D. Solo,
RFC 2459, January 1999.

URL: ftp://ftp.isi.edu/in-notes/rfc2459.txt

39




HIRADASTECHNIKA

Konyvet ajanlunk

Az eurdpai szabvanyositas
attekintése

Bar a szabvanyositas torténete tobb mint 100 évre
tekinthet vissza, jelentésége azonban az utébbi id6-
ben jelentésen megndvekedett. A kiilénb6z6 nagy be-
rendezések elemei csak akkor gyarthatok gazdasa-
gosan, ha kiilénb6z6 dsszeszereld vallalatok azonos
alkatrészekbdl épitkeznek. A kell6 mennyiség a to-
meggyartasban altalaban nagyobb, mint amennyit
egy orszag fel tud hasznalni. Ezt latjuk nemcsak a
tavkozlésben, hanem az autéiparban is, ahol barmi-
lyen tipushoz szoktunk hozza, atiilve egy masik auté-
ba nem okoz gondot a sebességvaltas, vagy az irany-
jelzok kezelése, mert mindez szabvanyok szerint ké-
sziilt.

A szabvanyositason bellil az elektrotechnikai terdlet-
nek kilonleges jelentésége van. It az egységességen
kivil a biztonsagi feltételeket is célszerd rogziteni. Ma-
gyarorszagon érdekes mddon a valahai Szabvanyhiva-
tal mikodésén belll is kilon volt egy elektrotechnikai
teriilet, amely kiemelt szerepet kapott. Az elektromos
eszk0zok és rendszerek szabvanyositasa éppen az élet-
és tlizvédelem miatt sok lényeges, kdzds jellemz6t szab-
vanyositott. Erre nem volt sziikség sem a vegyiparban,
sem az élelmiszeriparban.

A kozos eurdpai szabvanyositas is hasonlé eljaraso-
kat kovet. A CEN, az Eurépai Szabvanyositasi Testllet
mellett megjelent a CENELEC, amely az eurdpai elektro-
technikai szabvanyokkal foglalkozik. Még tovabbi szako-
sodasnak lehetlink tanti az 1980-as évek végén, amikor
a CENELEC mellett a tavkozlési berendezések egysé-
gesitésére létrehoztak az ETSI-t, az Eurdpai Tavkozlési
Szabvanyintézetet.

Ezen el6zmények ismeretében érdekes és hasznos
olvasmanyt jelent a 2002-ben megjelent ,Primer on Stan-
dards” cimi kiadvany, melyet a European Committee for
Electrotechnical Standardization, a European Commis-
sion és az EFTA tamogatasaval adott ki.

A kényv hat fejezetben igyekszik mindenkihez kézel
hozni a szabvanyositasi munkat, a szabvanyok haszna-
latat, megvalodsitva azt a célt, hogy a jévében a szabva-
nyok ne legyenek titokzatosak.

Az elsé fejezet a CENELEC torténetét, a tagsagot és
a struktlrat ismerteti. Ebben a fejezetben kapunk tajé-
koztatast arrél, hogy mi a kapcsolat a kiilonbéz6 eurdpai
és vilagszabvanyositd szervezetek kdzétt. Az ETSI és a
CEN mar korabban emlitett intézmények mellett, talalko-
zunk a harom vilagméret( testilettel az IEC-vel (Interna-
tional Electrotechnical Commission), az 1SO-val (Inter-
national Organization for Standardization) és az ITU-val
(International Telecommunication Unio), mely minden tav-

kozlési szakember szamara rendszeres napi olvasmanyt
szolgaltat.

A masodik fejezet az eurdpai szabvanyokrdl sz6l, me-
lyek jele EN. Ha barhol EN és egy szam olvashatd, akkor
az megadja, hogy melyik eurépai szabvany tartalmazza
a kérdéskorre vonatkozo el@irdsokat. 1995-ben 2144
CENELEC szabvany volt érvényben megkétve a tertlet
legfontosabb eszkdzeinek és eljarasainak jellemzéit. Ez
a szam 2001-re 4004-re ndvekedett. Az Eurépa Uni6
tagorszagainak ezeket a szabvanyokat kell atvennie és
honositania.

A harmadik fejezet igyekszik egy sokunk el6tt nem
eléggé vildgos kérdést tisztazni. Egy id6ben mindentt
azt tanultuk, hogy az Eurdpai Unidban a szabvanyok
nem kotelezéek, csak tampontot nyujtanak a vallalatok
kozotti szerz6dések soran a miszaki jellemzdket tartal-
maz6 mellékletek kidolgozasdhoz. Kételezéve csak ak-
kor valik, ha valamelyik orszag minisztériuma ezt kozzé-
teszi.

Ugyanakkor megismerhetjilk a HD (harmonizalt doku-
mentum) jellegl kiadvanyt is, mely kilénbdz6 nemzeti
szabvanyok 6sszehangolasat igyekszik lehetévé tenni.
Idékdzben azonban szamos egyezmény szlletett, me-
lyek érdekeltté teszik a résztvevéket, hogy termékeik és
szolgaltatasaik megfelelijenek a szabvanynak. A kul6n-
b6z6 megkotésekkel elérték, hogy ha nem is kételez a
szabvany, még szigorubban érdemes eszerint eljarni,
mert a piac csak akkor fogadja be.

A konyvben érdekes statisztikat olvashatunk arrol is,
hogy 2001-ben a CENELEC és az IEC el6irasok 66,5%-a
azonos volt, 8% nem volt teljesen azonos, de tartalmilag
megegyezett, vagyis indokoltta valt az eurdpai és a vi-
lagszabvanyok 6sszehangolasa. Sok esetben az EN és
az IEC szdm megegyezik, hangsulyozva ezek tartalmi
dsszehangolasat.

A kovetkez6 fejezetek bemutatjak, hogy a szabva-
nyok milyen modon tamasztjak ala az EU torvénykezését
és szabalyozasi eljarasait. Kiilon emlitést érdemel az eu-
répai direktivak attekintése, melyeket az iranyit6é hatdsa-
gok adnak ki a szabvanyokra tdmaszkodva.

Az utolso fejezetben a CE jel6lés fontossagat tar-
gyalja a kdnyv, amely jel6lés garanciat jelent arra, hogy
az ezzel ellatott termék megfelel az eurdpai szabvanyok-
nak. Ha valamelyik gyarté ezzel a jellel ellatja a kibocsa-
tott arut, akkor azt nem feltétlenul sziikséges Ujra vizs-
galni, mert aki a jelet ratette garantalja a minéséget.

A konyvvel kapcsolatos esetleges tovabbi informa-
cidkat Szab6 Zoltan féosztalyvezet6tdl (MSZT) lehet
megszerezni.
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Megfigyelheto black-box csatorna
forrasrejto tulajdonsaga

TOTH GERGELY, HORNAK ZOLTAN

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
{tgm, hornak}@mit.bme.hu

Az anonim atviteli protokollok elemzéséhez bevezetheté megfigyelhetd, black-box csatorna modellje alapjan a cikkben meg-
hatdrozasra keriil, hogy egy passziv megfigyel6 milyen bizonyossdggal képes kézbesitett lizeneteket kiild6jiikhéz visszako-
vetni, azaz az anonimitast kompromittaini. Ezek alapjan definidlni fogjuk a forrasrejté tulajdonsagot, melyet az elérheté anoni-
mitas objektiv mértékének lehet tekinteni. Végiil kimondjuk mind a protokollt megvaldésité csatorna, mind pedig az iizeneteket
kild6 entitasokra vonatkozéan azokat a kévetelményeket, melyek betartdsa esetén a megfigyel6 bizonyossaga meghataroz-

haté szint ala csékkenthetb, azaz garantalt min6ségl anonimitds biztosithato.

Bevezetés

Az anonim atviteli protokollok (mint példaul a MIX-net [1]
vagy az Onion Routing [2] [3]) gyokeresen meg fogjak val-
toztatni az anonim Uzenetkiildés gyakorlatat. Céljuk, hogy
az alsébb szintli halézati rétegtdl fliggetlenil biztositsak,
egy kézbesitett Uzenetet ne lehessen a kiild6jével kap-
csolatba hozni. Ezen protokollok kutatasa, tervezése fo-
lyamatban van, azonban elméleti elemzésiik és leirasuk
még nem teljes.

A kovetkezGkben ismertetett forgatékdnyv alkalmazasi
terliletének egy anonim orvosi tanacsadé rendszert valasz-
tottunk. A betegek kérdéseiket a megfelelé orvosnak e-mail
formajaban teszik fel. Az anonim atviteli protokoll feladata
a kérdés eljuttatasa az orvoshoz gy, hogy kézbesitéskor
ne lehessen kideriteni, ki kinek, milyen témaban tette fel a
kérdését. Az orvosok a kérdésekre nyilvanos férumon, pél-
daul egy honlapon valaszolnak. Amenynyiben az anonimi-
tast kompromittalni lehetne, a kérdések tartalmabdl egy
kérdezb betegségeire is kovetkeztetni lehetne, amit el sze-
retnénk kertlni, kiilondsen ha érzékenyebb témakorok (pl.
szexualitas, kabitoszer) is felmeriilhetnek. Természetesen
az anonim atviteli protokollok nem csak erre a példara hasz-
nalhatok, alkalmazhaték anonim elektronikus szavazasra,
vasarlasra vagy csak egyszer( elektronikus levelezésre is.
A fenti példa, ahol a kérdések és az orvosi valaszok is nyil-
vanossa valnak és csak a kérdezdk kiléte titkos, nagyon jol
reprezentdlja a vizsgalt anonimitasi kdvetelményeket.

Ebben a cikkben ilyen protokollok leirasara bevezetés-
re kerll a megfigyelheté black-box csatorna modellje. A
bemutatott vizsgalat targyat az képezi, hogy egy csupan
lehallgatasra képes megfigyel6 milyen kovetkeztetéseket
vonhat le pusztdn az események bekdvetkeztének id6-
pontjait ismerve. A modellben definialhaté a forrasrejté tu-
lajdonsag, mely az anonimitas fogalmanak egy elméletileg
megalapozott mértéke. Végil ismertetésre keriil az a fel-
tételrendszer, amelynek teljeslilése esetén a megfigyeld
bizonyossagat a lehet§ legkisebbre lehet csokkenteni és
igy a leheté legmagasabb fokl anonimitast lehet elérni.

A medgfigyelheto black-box csatorna

Vizsgéalatainkhoz azért ezt a modellt valasztottuk, mert eb-
ben lehet az egész atviteli rendszert egyszeriien, mégis a
szamunkra érdekes tulajdonsagok szem el6tt tartadsa mel-
lett elemezni:

* A csatorna black-box, mert az egészét vizsgaljuk, a
belsé implementaciés sajatsagokat figyelmen kivil
hagyjuk. A megfigyel6 nem lathatja, mi torténik az
Uzenetekkel a csatorna belsejében, hogy kerllnek
ezek tovabbkiildésre illetve atkddolasra.

A csatorna teljesen megfigyelhet6, azaz egy lehet-
séges megfigyeld érzékelheti a csatorndba bemend
és az azt elhagy6 (izeneteket [4]. Erre azért van szlik-
ség, mert egyrészt a kriptografiaval szemben az ese-
mények idézitésének fontossagara szeretnénk fel-
hivni a figyelmet, mésrészt az elvi megfontolasok
alapjan kimondott felsé korlatok a gyakorlatban el6-
forduld részleges megfigyelhetség mellett is érvé-
nyesek maradnak.

Tovabba a csatornan athaladé lzenetekrél feltesz-
szik, hogy azonos méretliek és megfelelen titkosi-
tottak, igy a megfigyeld csak az események bekévet-
keztének idépontjabol képes kdvetkeztetéseket le-
vonni.

A kérnyezet leirasa

Jeldlje S a kuldék halmazat, R a fogaddkét, mig M az
uzenetek halmazat. Jelélje tovabba S(m,) az m; (izenet
kulddjét, R(m;) az m, Gzenet fogadéjat, t; (m,) az m; ize-
net elkuldésének, t; (m,) pedig a fogadasanak idépontjat.
A rendszer folytonos id6ben miikédik, ugyanazon idépilla-
natban nem térténhet két kilénbdz6 esemény. Az (izenet
tovabbitasanak idejét a kildg és a csatorna, valamint a
csatorna és a fogado6 kdzott nem vessziik figyelembe.

Ezt az egyszer(sités kedvéért vezettilk be, a végko-
vetkeztetést érdemben nem befolydsolja. Az orvosi kér-
dez-felelek példank értelmében S a betegeket jeldli, R az
orvosokat, mig M a feltett kérdések halmazat.

* Készénet illeti dr. Vajda Ferencet és dr. Selényi Endrét, akik a cikk megirasahoz értékes tandacsokkal és otletekkel jarultak hozza,

valamint dr. Dobrowiecki Tadeuszt, a cikk kivonatahoz adott Gtleteiért.

Kiilén készénet Endrédi Csillanak és Orvos Péternek a kézds Gtletelésekért.
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A csatorna meghatarozasa

A csatorna az (izenetek tovabbitasara szolgal, a csa-
tornan belll nem sziiletik Uj (izenet, valamint a csatorna
nem dob el beérkezett izenetet. EQy beérkezett (izenet a
kovetkezd szabalyok szerinti késleletetés utan keriil kéz-
besitésre:

* a késleltetés 6 valoszin(iségi valtozo, adott f (5) s(r(-
ségfuggvénnyel, 6 = t; — t;, ahol & lzenet- és id6-
invarians;

+ a csatorna minden (izenetet egy el6re meghatarozott
konstans, Uzenet- és idGinvarians &,,, (time-to-live)
késleltetésen beliil, de legalabb egy konstans, (ze-
net- és idéinvarians 4,,, (minimalis késleltetés) eltelté-
vel kézbesit, azaz

V|6, <t (m)—t(m)<8,]

min

0 )

>
_—
'min max 8

1. dbra A csatorna késleltetésének f(d) stirliségfliggvénye

A Ccsatornat igy az f(9), Omin Omax Paraméterekkel jelle-
mezhetjik. A példa szerint a csatorna feladata a betegek
altal feltett kérdések eljuttatdsa az orvosokhoz gy, hogy
a kézbesitéskor mar ne lehessen kideriteni, a kérdést ki
tette fel, illetve hogy egy feltett kérdés melyik szakter(let(
orvosnak szol.

Uzenetkiildés

A kovetkezbkben feltessziik, hogy s.€S, s,=S(m,) kil-
dé meM lzenetet kild r,eR, r,= R(m,) fogadénak. Az m,
zenet a csatornaba a titkositott «;: = Eg (r,, m) formaban
ts (m) = ts (o) id6pontban érkezik meg, mig a fogadéhoz
egy mas kulccsal titkositott g, := Ex (r,, m;) formaban {5 (m;)
= g (B,) idépontban fog megérkezni.

2. abra Uzenetkiildés a csatornan keresztiil
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Azt is feltesszik, hogy Eg és Eg tokéletes titkositas, igy
o;-t csak a csatorna, mig g;-t csak r, tudja dekodolni, azaz
I'[Es (r,, m), (r,, m)} =0 és [[Eg (r,, m), (r,, m)] = 0 (ahol /
a koélcsdnds informaciotartalmat jeldli). Tovabbi elemzést
érdemel annak eldéntése, hogyan valtoznak az ebben a
cikkben levont kdvetkeztetések, ha az elméletileg tokéle-
tes titkositot egy gyakorlati értelemben vett erds titkositora
cseréljiik. Feltehetéen ez nem jelent majd érdemi vélto-
zast megfelel6en erds gyakorlati rejtjelezés esetén; a mo-
dellben megfogalmazott idealis rejtjelezés azonban jelen-
tésen egyszer(siti a matematikai elemzést.

Példankban a titkositasra azért van sziikség, mert
amennyiben a kérdések nyilt szévegként keriilnének to-
vabbitasra, ugy egy megfigyelé a csatorna be- és kime-
neteit lehallgatva pontosan kiderithetné, ki melyik kérdést
tette fel.

A megfigyelo

Vizsgaljuk meg egy passziv megfigyel6 lehetdségeit eb-
ben a modellben, aki csak lehallgatni tudja a titkositott
lzeneteket, azokat nem tudja dekddolni (csak ha neki
kiildték), valamint azokat sem maédositani, sem elnyelni,
sem visszajatszani, sem késleltetni nem all médjaban.
(Vegyiik észre, hogy az anonimitas megsértése érdeké-
ben a tamadé a klasszikus manipulalason tal az izenet-
késleltetés médszerével is élhet.) A megfigyeld célja, hogy
a kézbesitett lzeneteket (B;-k) a kild6khdz rendelje —
vagy legalabb is az 6sszetartozast minél nagyobb valészi-
nlséggel megtippelie — és igy megmondja, ki kivel kom-
munikal.

Aktiv tamadét feltételezve, aki ha izenetet értelmesen
mddositani nem is, de lzenetet késleltetni tud, a levont
kovetkeztetések sajnos nem érvényesek. Ez a lehetség
tovabbi elemzést, kutatast érdemel, de tGlmutat jelen cikk
tartalman.

A megfigyel6 ismeretei
A megfigyel6rdl feltételezzlk, hogy képes a csatorna
minden kimenetét megfigyelni, azaz ismeri a csatornaba
érkezett titkositott lizeneteket, azok kildési id6pontjat, a
csatornat elhagyo titkositott (izeneteket, azok kézbesitési
idépontjat, valamint a csatorna paramétereit és kérnye-
zetét. Ennek megfeleléen a megfigyelé a kovetkezdket
ismeri:
* a csatorna kérnyezetét (S, R)
és parameétereit (f (8), Omins Omar);
* &= {a;:= Es[ S(m),m; ]} és U5 := {ts(a)}
— a csatornaba érkezett lizeneteket,
valamint érkezéslik idépontjat;
* &= {B;:= Eg[ R(m),m;]} és g := {ta(B)}
— a csatornat elhagy6 Uzeneteket,
valamint kézbesitésiik id6pontjat.

Feltehet6 tovabba, hogy a megfigyel6 lehet az egyik kiil-
dé, vagy az egyik fogadé is. Amennyiben a megfigyelé az
egyik fogado, ugy ismeri az 6sszes neki kildétt izenet tar-
talmat és tipikusan ezekrdl szeretné kideriteni, hogy ki
kildte 6ket. Azonban mivel Eg tokéletes titkosito fliggvény
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és fuggetlen E4-t6l, igy egy ilyen fogado-megfigyel6 sem
jut olyan tébblet informaciéhoz, ami a kdvetkezdékben le-
vont kovetkeztetéseket befolyasolna.

Jeldlje ¥ a rendszer torténetét, amit a kvetkezd para-
méterek hataroznak meg: C, S, R, €, Eg U5, Un A to-
vabbiakban levont kévetkeztetéseknél feltételezziik, hogy
a megfigyelé a rendszer telijes W térténetét ismeri, azaz
minden lehetséges szamara elérhet6 informaciot a rend-
szer mlkdédésének teljes id6szakaban képes megfigyelni.
Mint latni fogjuk, még ilyen esetben is jelentésen lecsok-
kenthet6é annak esélye, hogy egy zenet feladdjat vissza
lehessen kévetni.

Példank szerint a megfigyelé célja annak kideritése,
melyik kérdést ki tette fel. Ehhez feltesszik, hogy legrosz-
szabb esetben minden kommunikaciés csatornéat le tud
hallgatni. A megfigyel6 szandéka az egyszeri zsarolastol
a globalis adatgydjtésig barmilyen ok lehet.

A megfigyelé bizonyossaga
Legyen a rendszer egy konkrét torténete
W =HC18 " R 385650510 =

Annak érdekében, hogy el lehessen donteni, melyik
lzenetet ki kiildte, minden p; titkositott kézbesitett lize-
nethez és minden lehetséges s kild6héz meghataroz-
hatd az a valésziniség, amely megadja, mekkora eséllyel
lehetett s a i Uzenet kild6je. A megfigyelé ismeretei
alapjan igy B; Uzenetet az s kild6é ezzel a meghatéroz-
hato B valészinliséggel kildte.

Jeldlje u . . azon of titkositott elkuldétt Gzenetek hal-
mazat, mereT& az ) slrségfliggvény tulajdonsagai-
nak figyelembevételével egyaltalan gy -ként elhagyhattak
a csatornat (1). Jeldlje tovabba 1, . . azon u . . beli of -
ket, melyeket s kiildétt (2). Azaz: :

gy ={el[nB) -6 )< (@) <[n(B) -8 ]} )

M ={a}-‘ [ren, , JWsle)=s] @

Amennyiben a megfigyel6 a kézbesitett izenet — kil-
dé 6sszerendelést minden g; kézbesitett Gizenetre fligget-
lendl — pusztan a csatorna késleltetési karakterisztikaja
alapjan — végzi, ugy a kdvetkezd képlet adja P .. -t:

7 (oc,' )]

S @) -rw)

,.7'[“’ g w']

PR

- P[S(ﬁZ) = W= \y'] - AR

Bisi v

A megfigyel6 természetesen a legvaldszinlibb kildét
keresi, ahol P, .:=maxP. ... -
Be.w g By
Ezek alapjan a megfigyelé minden kérdéshez a (3)-as
képlet alapjan kiszamolja annak valészinliségét, hogy egy
adott kérdést egy adott beteg tett fel.

Majd ezen val6szinliségek alapjan megtippeli, ki lehe-
tett a kérdést feltevé tényleges beteg.
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Megfigyelhet6 black-box csatorna forrasrejté tulajdonsaga

Forrasrejto tulajdonsag

Arendszer ¥ = (C, S, R, &g, Eg, U, Ug) torténete forras-
rejté tulajdonsagl © paraméterrel, amennyiben semelyik
By titkositott kézbesitett izenethez sem tud a megfigyeld
©-nal nagyobb valdszinliséggel kiildét hozzarendelni:

vV P,_<0O (4)

Breeg Biv

A MIN/MAX-tulajdonsag

Annak érdekében, hogy a forrasrejté tulajdonsagot alap-
vetden befolyasold (3)-as képlet konkrét értékeit garantal-
tan a legrosszabb esetben is egy hatar ala lehessen szo-
ritani, az Uzenetkildések koz6tt eltelt idére megkotéseket
kell tenni:

* A tort szamlaléjaban levd dsszegzést minél kisebb
halmazon kell elvégezni. Ennek érdekében a kiildék
nem kildhetnek bizonyos idgintervallumon belil
egynél tébb lzenetet.

* A tort nevezGjében levé dsszegzést minél nagyobb
halmazon kell elvégezni. Ennek érdekében a
kuldéknek bizonyos idGintervallumon belil legalabb
egy uzenetet kell kiildenilik. (Ha ez mashogy nem
érhetd el, akkor a kiildének véletlenszeriien valasz-
tott fogaddknak ires iizenetet kell kiildenilk.)

A fenti megkotéseket figyelembe véve a rendszer ¥ =
(C, S, R, €, Eg s, ) torténete MIN/MAX-tulajdonsagu
Trmim Tmax Parameéterekkel (., < Tnay), ha teljesil, hogy se-
melyik kildé sem kild t,,, id6n belll két Gzenetet (5) é
minden kildé kild t,,,, idénként (vagy azon belll) Iegalébb
egy lUzenetet (6):

LA S (5)

s€S aIS( };

A (9 =®) (6)

s€S  a;ls(a;)=s
Ahol & , azon elkldott titkositott Gzenetek halmaza,
melyeket az s kildé «; elkildése utan legfeljebb T, idé
elteltével kildétt (7), valamint ¢ , azon elkildott titkosi-
tott Gzenetek halmaza, melyeket az s, kild6 «; elkildése
utan legfeljebb 7, id6 elteltével kiildétt (8):

([t(e) - 1s(@)] < 7,0, )} 7)
(@) -r@)]< 7.} (8)

[T SR o
) &
—_—— ——
R R
i ML
o o)
=2 =2
SRR
I I
) L
ity R e
> >
—_—
= ~
-
Q S
By W
Vv Vv
o~ o~
I =~
-\Q ‘\Q
Sl i
= =
P >

Ezen feltételek teljesiilése esetén a megfigyeld altal
tetsz6leges kézbesitett izenethez és kild6héz hozzaren-
delheté valészinliségre a kdvetkezd lzenetinvarians ﬁw
fels6 becslés adhaté (9), amennyiben T,,,, < (Opax— Omin):

Amin
D A

BB = — ©)

|S|2 min f(q)
i=1(i~1) Tmax SG<i*Tmax
| 6max = 5min3 ’76"‘3)( o Smm—1
AhOI Amax =L J éS Amin N :
Tmax Tmin
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A MIN/MAX tulajdonsag lényege példankra vetitve,
hogy a betegeknek egy adott gyakorisaggal kérdéseket
kell feltenniiik, annak érdekében, hogy egy adott szintii
anonimitas altalanos esetben is biztosithaté legyen.

Szélsoértékek

A kovetkezbkben az f(6) slirliségfliggvény két szélsGsé-
ges esetét vizsgaljuk.

Legrosszabb eset: determinisztikus, fix idejii késleltetés

Amennyiben egy rendszer ¥ = (C, S, R, €s, Eg, U5, Ur)
torténetének f(6) slirliségfliggvénye egy eltolt Dirac-delta
fliggvény (azaz a csatorna minden (izenetet egy konstans
kézbesitési id6 elteltével kézbesit), Ggy a megfigyel6 min-
den kézbesitett titkositott lizenethez egyértelmiien hozza
tudja rendelni kuldgjét.

Amennyiben az izenetkiildések rendszerességére nin-
csen megkotés, vagy ha egy rendszer ¥ MIN/MAX-tulaj-
donsagu torténetének T, T.. paramétereit nem az f(6)
siirliségfliggvénynek megfeleléen valasztottak, ugy szin-
tén el6fordulhat bizonyos — nem feltétlendl az 6sszes — fi
kézbesitett lizenetekre, hogy P, = 1, amelyet természe-
tesen szeretnénk elkerdlni.

A legrosszabb esetben példankban a megfigyelé min-
den kérdéshez hozza tudja parositani azt a beteget, aki
ténylegesen azt fel is tette, igy elérte céljat.

Legjobb eset: egyenletes eloszldsu késleltetés

Ez esetben a megfigyeld tetszéleges kézbesitett titko-
sitott Uzenethez csak véletlenszer(ien tud kiildét hozza-
rendelni azok kozil, akik a relevans (8,,,— 6n.s,) idGinterval-
lumban (zenetet kildtek.

A
f(8)

>

Oras’ S

min

3. abra A legjobbnak bizonyult (egyenletes eloszlasu)
sdrliségfiggvény

Amennyiben egy rendszer ¥ = (C, S, R, &g, Eg, U5, Ur)
torténetének f(5) slrliség-fliggvénye egyenletes eloszla-
sU (azaz b, €S O, kOzOtt konstans f ., értéket vesz fel),
ugy minden B, kézbesitett titkositott izenetre a kévetkez6
érvényes:

P
Biow 5 ‘
'uﬁkw

(10)

Amennyiben W MIN/MAX tulajdonsagl T, Tn.. Para-
méterekkel — ahol T,,,, < (6. Omin) — Uy a felsé becslés
(9)-es képlete tovabb egyszerilisodik:

(11)

<P =
[)ﬁkw_P‘V
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Amennyiben W* még a T, = T, feltételt is teljesiti (ahol
tovabbra is T, < [0max— Omin]), @zaz minden s, kildé ponto-
san T,,,= T, id6nként pontosan egy lzenetet kiild, akkor
a rendszer torténete eléri a globalis optimumot, azaz a
megfigyeld tetszbleges kézbesitett lizenet kulddjeként a
kild6k halmazanak egy véletlenszeriien valasztott elemét
kénytelen megjeldini, igy: N

Pﬂw = Pw = m

A legjobb eseteben példankra vonatkoztatva a meg-
figyel6 semmit sem ért el a megfigyeléssel. Az lzenetto-
vabbitd csatorna paraméterit ismerve (azok akar nyilva-
nosak is lehetnek) azon betegek koziil, akik a relevans
idGintervallumban egyaltalan kérdést tettek fel, a megfi-
gyel6 véletleszerlien kénytelen valasztani a tippeléshez.
Amenynyiben a betegek a MIN/MAX-tulajdonsagnak is
megfelelnek, akkor még az anonimitds mértéke is ponto-
san szabalyozhaté.

(12)

Osszefoglalé

A cikkben ismertetésre keriilt a megfigyelhet6 black-box
csatorna modellje. Passziv megfigyel6t feltételezve meg-
vizsgaltuk, milyen kdvetkeztetéseket tud a megfigyeld az
események bekdvetkeztének id6zitése és a csatorna tulaj-
donséagai alapjan levonni. A modellben definialtuk a forrés-
rejté tulajdonsagot, mely az anonimitas fogalmanak egy el-
méletileg megalapozott mértéke. Végil bemutattunk egy
olyan médszert is, melynek alkalmazasaval korlatozhatdak
a megfigyeld lehetGségei, s6t a globalis optimum is elérhetd.
Tovéabbi elemzést igényel az, hogy ha a feltételezett, el-
méleti értelemben vett tokéletes titkositot gyakorlati értelem-
ben vett erGs titkositora cseréljiik. Szintén megvizsgalando,
hogyan véaltoznak a kovetkeztetések, ha a jelenlegi black-
box csatornat ,felnyitjuk” és feltételezzik, hogy a megfigye-
|6 a csatornan beliilrél is hozzajuthat bizonyos informaciok-
hoz. Végiil azzal is szamolni kell, ha az eddig passzivnak
feltételezett megfigyel6t aktiv tamaddval helyettesitjik, aki
az Uzeneteket késleltetni és esetleg médositani is tudja,
hogyan médosul az anonimitas biztosithat6 szintje.
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- Tamadasi lehetoségek
tavkozlési halézatok ellen

DR. SARKANY TAMAS fizikus

sarkany.tamas@mail.datanet.hu

Globalizalodo vilagunkban a terroristatamadasok nemcsak féldi célpontok ellen iranyulhatnak, hanem az életiinket alapvetéen
meghatarozé tavkézlési eszk6z6k romboladsara is. Cikkinkben dttekintjiik a tavkdzlési miholdak és a szamitégépes hélézatok
ellen iranyulé tamadasok lehetéségeit és a védekezési médszereket.

Tamadasok miiholdak ellen

Vilagszerte egyre szaporodik — a mar most most is tébb
szazas nagysagrend( — alacsony (2000 km alatti) roppa-
lyan keringé (,LEO”) miholdak alkalmazasa. A miholdak
feladatai tavkdzlési, navigacids, idéjaras elbjelzési és biz-
tonsagi szolgaltatasokra terjednek ki. Ezek a miiholdak
évrél évre nagyobb jelentéségliek, sok esetben biztosita-
nak Internet hozzaférést, tavbeszéld vagy fax 6sszekotte-
téseket, és az (rkutatasban is szerepet jatszanak.

A miholdak sériilékenységét a terrorista orszagok jol
ismerik, és ezért hajlamosak lehetnek a miholdak funk-
cidinak megzavarasara. Minthogy egyre t6bb szervezet és
vallalkozas hasznositja a LEO mholdakat, az ellenik ira-
nyul6 merényletnek sulyos kihatdsa lehet a gazdasagi
kdérnyezetre és mindennapi életlinkre, tovabba nemzetbiz-
tonsagi szempontbol is karokat okozhat. A terroristak ta-
madasat segiti, hogy e miholdak infrastruktiraja rendki-
vil térékeny. Feltételezhet, hogy terrorista allamok mar
megfontoltak ezt a lehet6séget nuklearis projektjik kiala-
kitasakor.

A nagy magassagban végrehajtott robbantas féként
azért vonzo terv terrorista allamok szamara, mert semmi-
lyen més fegyver, mint példaul konvencionalis rakétak,
nem okozhatndnak ilyen nagy és hosszan tarté puszti-
tast. llyen robbantéas csupan egyetlen viszonylag kiserejl
atombombat igényel, ami a nemzetkdzi feketepiacon vi-
szonylag kénnyen vasarolhat6 és a vasarlas szinhelyérdl
kicsempészhetd tetszéleges, rosszindulatl orszagba. Azon
kivial a rombolé elektron-sugarzas gyorsan szétterjed a
LEO &vezetben, tehat nincs szlkség a mlholdak célzott
megtamadasara. Tonkretehetik e miholdak kritikus elek-
tronikus alkatrészeit, ezaltal izemképtelenségiket okoz-
va. Egyetlen 50 kilotonnas robbantas a LEO mi(iholdak
élettartamat évekrél egy-két honapra csokkentené!

Megjegyzendd, hogy a mlholdakat védelemmel latjak
el a Van Allen 6v karos sugarzasaval szemben, minthogy
ez a sugarzas a mlholdak kritikus elektronikus aramkéreit
karosithatja. A geostacionarius és fél geostacionarius pa-
lyan allé6 miholdak kilondsen ki vannak téve ennek a ter-
mészetes sugarzasnak. A sugarzas elleni védelem célja-
bél az egész miiholdat arnyékoljak, tovabba sugarzast ti-
ré elektronikai alkatrészeket alkalmaznak. A LEO palyakon
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keringé miholdak (2000 km alatt) aranylag védett 6vben
haladnak, igy enyhébb sugérzas-védelmet igényelnek.
Ezért LEO miiholdakban sokszor kereskedelmi forgalom-
ban 1évé normal elektronikai alkatrészeket alkalmaztak,
minthogy ezek nagyobb valasztékban és jobb paraméte-
rekkel &lltak rendelkezésre, mint a sugarzast inkabb t(iré
alkatrészek. Ebben rejlik a LEO miholdak Achilles-sarka a
nuklearis fenyegetéssel szemben: a normal kérillmények
kozoétt joindulatu kérnyezetben a rombold sugarzas szint-
je ezerszeresére n6het egy nuklearis robbantas utan.
Miholdak gyartasakor sokféle modszerrel lehet csok-
kenteni az ilyen nukledris tdmadas kockazatat. Példaul je-
lentds tébbletkdltséggel védhetik a mlholdakat azaltal is,
hogy jarulékos fémbevonattal veszik kériil a mihold érzé-
keny elektronikus aramkoéreit, de a miihold gyartasi kéltsé-
gét kb. 20 ezer dollar/kg-mal megemeli. Masfel6l a sugar-
zasra érzékeny elektronikai alkatrészeket a gyartas folya-
man sugarzast jobban t(ird alkatrészekkel helyettesitik. E
mddszereket Ujabban egyre inkabb alkalmazzak.

Tamadasok szamitogép halézatok ellen

A cyber tdmadasok célja szamitégépek tarolt adatainak
meghamisitasa, megsemmisitése vagy mddositasa. llyen
tamadas informécioé szerzésére vagy a széban forgé rend-
szer id6leges (izemképtelenné tételére iranyul. Fizikai ta-
madésok el6tt gyakran ily médon névelik a rakdvetkezd
tamadas rombol6 hatasat. A ,hacker” és ,cracker” behato-
lasokrél mar sok kdzlemény jelent meg, a kévetkezékben
ezért csak rovid attekintésre szoritkozunk.

A tavkozlési haldzatok azért vannak kitéve terroristak
fenyegetésének, mert Ugysz6lvan minden nagyobb valla-
lat és kormanyzati szerv tevékenysége dontéen ezektdl
fugg. Egy fizikai terrorista tamadas el6tt a tavkozlési ha-
l6zat izemzavara, kiléndsen az Internet halézathoz valé
hozzaférés megsziinése, dontéen ndveli a tamadas utani
zavarokat. Ez kil6nésen érvényes katonai vagy repll6-
iranyitasi berendezésekre, kémiai lizemekre és nuklearis
er6mivekre. Kilénésen nagy a kockazat, ha egy Internet
szolgaltatdé miholdas dtvonalon kdzvetiti az adatokat,
minthogy ez nagyobb lehet6séget ad idegen szamitogé-
pekbe vald ,betdrésre”.
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A sériilékeny halézatok elleni elektronikus tamadasok
szama az utébbi 0t év alatt er6sen megnétt. Terroristak
részére a ndvekvd kiterjedési halézatok jol kiaknazhatd
sérllékenységet eredményeznek — lényegében egy hat-
s6 kaput a vallalat IT-rendszerébe valé behatolashoz.

A vallatok kozotti fokozott egyittm(ikodés kovetkez-
tében a tavkozlési haldzatok ellen iranyulé tamadasok az
infrastruktira szétrombolasaval egyre nagyobb karokat
okoznak, és az Internet hal6zat egyre szélesebb kor(
igénybevétele csak fokozza a terrorista behatolasok kock-
4zatat. Az Egyesiilt Allamokban 2002-ben 110 000 cyber
behatolas tortént. Igen sok szamitégépes tamadasrél ér-
keztek jelentések Nagy-Britanniab6l és Ausztraliabdl is. A
cyber bilindzés tehat globalis realitas, gyakran jelennek
meg errdl sz6l6 beszamolok, de sajnalatosan kevés val-
lalat van ennek tudataban. Felmérések szerint eurdpai
tavkozlési vallalatok 95 szazaléka nem tekinti a cyber ter-
rorizmust veszélyes fenyegetésnek.

A hacker és cracker szervezetek elleni védekezéssel
egy idd 6ta vilagszerte szamos kormanyzati szerv intenzi-
ven foglalkozik. A védekezésre vonatkozd Utmutatasok
azonban orszagos szervezetekre vonatkoznak, és egy-
egy vallalat szamara nem adnak elég informéaciét a véde-
kezéshez. A sok vallalatra azonosan érvényes iranyelve-
ket nehéz figyelembe venni, minthogy a tavkézlési vallala-
tok kereskedelmi szervezetek, amelyek érthet6en vona-
kodnak a konkurencidval valé egylttmiikodéstél, és ugy
érzi mindegyik, hogy szamara nem jelent kockazatot a
cyber terrorizmus. Léteznek mar behatolast detektald szoft-
verek is, amelyeket Amerikaban mar alkalmaznak néhany
nagyobb tavkézlési haldézatban, de ezek Eurdpaban alig
lelhetdk fel. Az egyes haldzatok kockazati tényezdi eltérd-
ek, ezért a szlikséges védelmi intézkedések is kiildnbdz-
nek. Mértékik figg a halézat sebezhetGségétdl, a var-
haté kulsé behatasoktél és a halézat zavara esetén fel-
lépd kovetkezményekt6l. Sokféle védelmi szoftver talal-
haté a piacon, Iéteznek megoldasok behatolast detektald
szoftverekre és tlizfal az adatvédelem biztositasara.

A tavkozlési halozatok biztonsagat csak valamennyi
érdekelt fél aktiv kdzremikodésével lehetne szavatolni.
Ehhez minden kormanyzatnak kezdeményeznie kellene a
biztonsagosabb tavkézlési infrastruktira megteremtését.
Elészor is a haldzat (izemeltetdket kellene felvilagositani a
behatolasi médszerekrél és azokrdl a kdvetkezményekrdl,
amelyek egy hacker vagy cracker tdmadas nyoman kelet-
keznek. A tavkozlési haldzatok és a vallalatok vezetdit
vilagszerte ra kellene débbenteni a fenyegetd veszélyre,
és cselekvésre kellene birni, akar térvényes eszkdzokkel is.

Irodalom =t 58 Y o
[1] James Careless, Holding back hackers, Via Satellite,
July 2000, p.50
[2] Debi Ashenden, Protect and survive,
Telecommunications International, January 2003, p.29
[3] G.Kweder, R.C. Webb, Lewis Cohn, United States’
Growing Dependence on Commercial Satellites,
Via Satellite, July 2000, p. S6
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Vezeték nélkiili LAN halézatba koététt irodak-
ban a kommunikacié minéségének biztositasa-
hoz csillapitani kell a szekunder reflexidkat, és
csokkenteni kell a radidhullamok kijutasat a kil-
s6 térbe. Régebben a vezeték nélkuli LAN ha-
|6zatot nem szivesen alkalmaztak irodakban a
nem kielégitd atviteli sebesség és a lehallgat-
hatésag miatt.

Az Ujabb IEEE LAN szabvanyok szerint az
5,2 GHz-es frekvenciasavban 52 Mbit/s, a 2,4
GHz-es frekvenciasavban 11 Mbit/s atviteli se-
besség biztosithatd, és a biztonsag is ndvel-
het6é kodolas és raterek alkalmazasaval. E se-
bességek biztositasdhoz azonban irodaépule-
tek tervezésekor az épitészeknek figyelembe
kell venni a radidhullamok reflexiéjanak és az
irodabol valé kiszivargasanak szempontjait,
megfelel§ abszorbedld és arnyékold burkolatok
alkalmazasaval.

Japanban kifejlesztettek egy specidlisan
ilyen célra szolgalo, habositott Gveggyapotbdl
gyartott abszorbealé anyagot. A vizsgalatok
szerint az ilyen anyagbol gyartott burkolat alka-
Imazasaval a LAN halézatban elérhet§ adat-
atviteli sebesség lényegesen ndvelhet6 a kom-
munikacié minéségének romlasa nélkdil.

(New Breeze, Winter 2003, p.19.)

Az Eur6pai Bizottsag tamogatja a ,Wireless
Cabin” projektet, hogy az lzleti igyben utazdk
beszéd és adat kommunikaciét hasznalhassa-
nak repllégépen.

Az Inmarsat miholdas szolgaltatok mar ma is
tovabbitjak a foldi cellas telefonok hivasat a
bekabelezett fedélzeti készllékekhez. A szol-
galtatok ezen rendszer tovabbfejlesztését java-
soljak egy fedélzeti bazisallomas létesitésével,
amely a repulégépen a mobil telefonokat telje-
sitményre allitja, kikliszébdlve a fedélzeti elek-
tronika zavarasat. Az utasok miholdas kommu-
nikacioval érik el a foldi allomast a fedélzeti ba-
zisallomason at. Ennek funkcidja hasonld, mint
egy vaéllalaton belili bazisallomas, amellyel ki-
I6nvalaszthatok a vallalaton bellli hivasok és a
kimend hivasok (Hiradastechnika, 2001/11, p.35).

A baziséllomas szoftverje arrél is gondosko-
dik majd, hogy a repul6géprél kezdeményezett
hivasok az eléfizeté havi mobil szamlajan jelen-
jenek meg. Ne szamitsunk azonban az Uj rend-
szer gyors bevezetésére. Varhatéan legalabb
18 honapot igényel, hogy a légligyi hatésagok
globalisan jovahagyjak a fedélzeti bazisalloma-
sok rendszerét.

(Via Inmarsat, January-March 2003, p.42)
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Hannoveri CeBIT:
Talpra all az ICT szektor

SiPos LAsSzLO

siposlaj@axelero.hu

A Hirkézlési és Informatikai Tudomanyos Egyesiilet szervezésében marcius kozepén népes magyar klldéttség latogatott
Hannoverbe. Az érdekl6d6 szakemberek egy egynapos ,kirdanduldson” igyekeztek megismerni a ma még csak csodaszamba
tartozé ,kityliket”, a kézeljévé szolgéltatasi lehetéségeit, a vilag legnagyobb szamitdstechnika, tavkézlés, szoftver és szolgal-

tatasok palettajat felvonultaté szakkiallitasan.

A mult szdzad 6tvenes éveiben inditott Hannover Fair
nemzetkdzi vasarbol 1986-ban kinétt, a tavasz hirndke-
ként szamon tartott CeBIT, melyen minden évben elészor
lathatdk, és immar kézzel is megfoghatok az Ujdonsagok.
AMérmok Ujsag szerkesztdbizottsaganak bizalmat élvezve
az idén akkreditalt szakiroként jomagam is érzékelhettem,
hogy a nyolcvanas évek végén indult technolégiai ,for-
radalom” még folytatddik. A csupan nyolcéras mini latoga-
tas megtervezésekor igyekeztem elére felkészilni, hogy
beszamolommal objektiv képet tudjak nyujtani az olvasé-
inknak.

Az idei CeBIT jellemzoi

A CeBIT-re marcius 12 és 19. koz6tt a hatvan orszagbdl
érkezett tébb mint hétezer kiallité termékeire, szazhisz
orszagbdl kdzel hatszazezer latogaté volt kivancsi. A tébb
mint két éve tartd recesszio nem volt j6 eljel a kiallitok és
a szervezdk részére. Mar az elmdlt évi CeBIT-en is csok-
kent a kidlliték és latogatok szama, ami idén még tovabb
romlott, de ennek ellenére nem kell vészharangokat kon-
gatni.

A Gartner piackutaté cég szakértdi szerint, a nehéz
gazdasagi helyzetben csékkennek a személyi szamito-
gépekre, a mobiltelefonokra és egyéb kommunikaciés
eszkozdkre forditott kiadasok, ami a piachoz két6dé kial-
litasokra is ranyomja a bélyegét. A Deutsche Telekom a
CeBIT els6 napjaiban jelentette be, hogy az elmult évben
tébb mint haszmilliard eurds veszteséget volt kénytelen
elkdnyvelni. Térségiink legnagyobb fogyasztoéi elektroni-
kai cége, a Philips Electronics pedig a napokban adta hi-
rul, hogy tébb mint ezerhatszaz f6s leépitésre kényszeriil.
2002-ben tébb mint kétezer informatikai cég ment csédbe
Németorszagban, és ez hatast gyakorolt a CeBIT-re is.

Az érem masik oldalan viszont egyre fejl6dé tematikus
CeBIT-ek keriilnek megrendezésre példaul Torokorszag-
ban, Kindban, és idén el6sz6ér az USA-ban is.

A jovobe vetett hit alapjai

A vasar el6tt a nagy hi-tech cégek vezetdi, a vilag rangos
dbntéshozoi a technoldgiai trendekrdl és stratégiarél ta-
nacskoztak, igyekezve kijeldlni a valsagbol kivezetd utat.
Tanéacskozasukon legjobb megoldasként a kéltségérzé-
keny vasarlokdzénség ellatasat jelélték meg olcso techni-
kai eszkdzOkkel, szoftverekkel: ,A technoldgiai fejlédés
mindig I6késszerlen jelentkezik: llyennek voltunk tandi
nyolc éve, az Internet életre hivasakor. Most is hasonlo
viharos fejlemény el6tt allunk.” A visszaesésért jorészt ma-
guk a cégek okolhaték, mivel olyan termékekkel és szol-
galtatasokkal akarjak ellatni a piacot, melyekre az még
nem készilt fel. Az ICT ipardg masfélmilliard dollarra te-
hetd évi értékesitése, még ma is stagnal. A hosszl tavi
el6jelzések ehhez képest tébb mint 10 szazalékos néve-
kedési litemet josolnak, mig a révidtaviak csak Uj és kor-
szerl eszkézok elterjedése esetén vélik elkerllhetének a
visszaesest.

Szamos, az elmdlt években sziiletett talalmany és fej-
lesztési eredmény megvaltoztathatja a munkamoédszerein-
ket, szokasainkat — az eddiginél alacsonyabb koltségen.
Béviilhet az Internetet eléré egységek mai szazmillié PC-t
meghaladd kére. A valtozasok olyan nyilt szamitastech-
nikai szabvanyokat is érintenek, mint az XML, a Soap, a
Java és a Linux, melyeket a platformok kozétti atjarhato-
sag érdekében a legnagyobb cégek, példaul az IBM és a
Microsoft is felkaroltak. Ezek a nyilt forraskédi alkalmaza-
sok a jelenlegi kéltség- és idéraforditasnak egytizedéért is
integralhatéak és lehet6vé tehetik a kéltségek kordaban
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tartasat. A vildggazdasag altalanosan gyenge allapota,
tetézve az iraki habordval terhet rott a fejlett technoldgiat
termeld agazatokra, de ezzel egyitt fellendllés varhato.
Névekedni fog a fejlett technolégiak alkalmazasa, az ol-
cso6 technoldgiak teriiletén, mert az IT kiadasok ndveke-
dése nem varhaté.

Ujdonsagok az idei CeBIT-en

Az emberi eréforras tamogatasara most elészér kildn
teret szenteltek a szervezdk, az emberi eréforrassal (HR —
Human Resources) kapcsolatos nyilvantartasi feladatoktdl
az elektronikus képzésen keresztll a tudadsmenedzsmen-
tig. Itt a szamitégépes tamogatasu személyzeti munka allt
a kézéppontban. A cégek, a vallalati tanacsadodk, a szoft-
verkereskeddk egyedi megoldasokat mutattak be a min-
dennapi problémak optimalizalasara, valamint a gazdasa-
gi fejlesztések teren.

A jovépark meghokkentd élményei idén sem maradtak el.
Itt a technoldgia-atadas és innovacios piac jelenlegi ,bo-
szorkanykonyhaja” mutatkozott be. El6szér is egy kérdés:
Milyen nyelven beszélhettem Hermine-vel, a High-Tech aus
Bayern standjan? Bizonyara németll — vélik. De ki,ez" a
Hermine? Nem mas, mint a regensburgi Speech Exprets
cég altal felokositott Siemens high-tech mos6gép, mely
képes a hozza intézett szavak megértésére, és sajat ma-
ga is szavakkal valaszol. Ez lehet a haztartasi eszk6zok
jovéje, és a kdzeljovében tobb ilyen kdnnyen kezelhetd,
abszolat felhasznalébarat berendezés keril forgalomba.
A fejleszt6 mérndkok Ugy gondoljak, hogy az egyre na-
gyobb tudasu gépeket mar-mér olyannyira bonyolult ke-
zelni, csak az emberrel széban is kapcsolatot teremté gé-
pek jelenthetnek megoldast. Hermine jelenleg mar tébb
szz sz6t képes felismerni és kimondani, de folyamatosan
fejlesztik és szokincse tdbb ezer sz6bdl fog majd allni.
Révidesen elérkezik az idd, amikor embertarsainkkal mar
nem jévink ki, igy fecsegni kezdlink kedvenc haztartasi
géplnkkel...

A high-tech auték igazi latvanyossagot jelentettek. Ezek
minden, manapséag elérhetd 0j technoldgiaval fel vannak
szerelve, igy nagy felbontasi LCD monitorok, nagy telje-
sitmény( processzorok, DVD lejatszék és faxgépek is
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helyet kaptak bennlk. A stuttgarti székhelyli Mercedes
tobb olyan E és S osztalyos modellt mutatott be, melyek-
bél a cég munkatarsai mozgo irodét, illetve mobil széra-
koztatd kdzpontot varadzsoltak. Ezen autok lelke az az
MFCU (Multifunction Communication Unit), vagyis multi-
funkciés kommunikaciés egység, mely a hatsé llések ko-
nyokléjében kapott helyet. Segitségével lehet faxolni,
szkennelni, fénymasolni, ezenkivil emlitésre méltd, hogy
egy GSM mobiltelefon és egy nagy savszélességi mo-
dem is részét képezi.

Természetesen itt egy PC is talalhaté, mely egy 700
MHz-es Intel Mobile Pentium Il processzorra, egy 10 GB
kapacitasu merevlemezre, valamint 512 MB memériara
epll. Kijelzdjét alaphelyzetben nem lehet latni, viszont
gombnyomasra el6bujik az els@ ilés hattamlajabdl. A ki-
nalt szérakoztatd elektronikai csomag két darab, az elsé
ulések hattamlajaba integralt, 6,5 colos képatl6ju LCD ki-
jelz6bél, valamint hat darab DVD lemez kezelésére képes
DVD-ROM meghajtébdl all. A kijelz6kdn nemcsak DVD
filmeket, hanem televiziés miisorokat is lehet nézni. Az
autoba épitheté komplett irodai rendszer ara kdzel hisz-
ezer, a szérakoztato elektronikai csomagé pedig tobb mint
haromezer eurd.

Telefon-csodak f6ként a vezeték nélkiili készllékek te-
riiletén voltak. Az egyik legjelentésebb, jovébe mutatd
fejlesztés a vezetékes késziilékeken alkalmazhat6 képkiil-
deési szolgaltatas (Fixed Line Picture Messaging), mely le-
hetévé teszi, hogy MMS lzenetet is kildhessiink veze-
tékes telefonokra. A SVOX elnevezésii program segitsé-
gével pedig meghallgathatjuk széveges lzeneteinket, sét,
a szoftver szlikség esetén még forditani is tud!

A wa@vebox készllék dsszekottetést létesit a televi-
zio és a PC kozott, és a Bluetooth-technoldgia segitsé-
gével lehet6vé teszi, hogy az Internetrdl let6ltdtt tartalma-
kat — filmeket, MP3 fajlokat — tévén nézzlik meg, vagy meg-
hallgassuk 6ket sztere6 berendezéslinkdn.

Az Gj mobil-csodak
kdzott a Siemens Uj-
donsagainak egyik
erdekessége, hogy
a telefon két oldalan
helyezkednek el a
szambillentylk. En-
nek kdszénhetéen
lehetévé valt, hogy
a szines display a ke-
szilék kdézepére ke-
riljon, anélkil, hogy
névelné a méretet.
A kozponti iranyitd-
gomb segitségével
a kijelz6n megjelend
képeket all6 vagy
fekvé formatumban
is megtekinthetjiuk. A
160x120, vagy maxi-
mum 640x480 pixe-
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les képeket 6sszekothetjlk hangokkal és széveggel, s igy
tokéletes multimédiatizenetet hozhatunk létre. A mobilké-
sziilékbe a fénykepez6geép, vide6- és audiolejatszé mel-
lett egy FM-radiot is beépitettek, s lizleti alkalmazésai ré-
vén a telefon egy normal PDA-nek (digitalis személyi titkar)
megfeleld teljesitményt nydjt, sét szamos jaték is jatszhatd
vele.

A jubilalé Motorola — amely az els6é kereskedelmi for-
galomba kertlt mobiltelefonja huszadik évforduléjat in-
nepli — a fejlett technoldgia elkételezettje: Gjgeneracios
2,5 és 3G megoldasokkal varta az érdeklédéket. Bemu-
tattak a vilag elsé Java és Linux kompatibilis mobiltelefon-
jat is, amely amellett, hogy egy PDA szolgaltatasait nyujt-
ja, digitalis kameraval, videdlejatszéval, MP3 lejatszdval,
kihangositéval, fejlett lizenetkezelési funkciokkal és Inter-
net eléréssel rendelkezik és tamogatja a Bluetooth veze-
ték-nélkili technoldgiat.

A haromdimenziés monitor régota igért prototipusat is
bemutattak az érdekléd6knek, amely igéretes megolda-
saval befolyassal lehet a jévé szamitdgépeinek vildgara.
Az (] technoldgia lehetévé teszi, hogy kilén segédesz-
kdéz (mint pl. ,3D szemiiveg") nélkil nézhesslink nagyfel-
bontasd haromdimenziés képeket. A hatas eléréséhez
két LCD kijelz6t épitettek egymasra, amelyeken egy spe-
cidlis réteg iranyitja a képpontok fényét a jobb, illetéleg
bal szem iranyaba. Megfeleld pozicidbdl nézve az egyik
szem csak az alsé kijelzd réteg képét latja, mig a masik
szem szamara a fels@ lathatd. Ezek utan mar csak azt kell
meghatarozni, hogy az egyes rétegek milyen képet je-
lenitsenek meg, a felhasznalé agya pedig a két kilon-
b6z6 képbdl haromdimenzids, térhatasu képet alkot. A
Sharp Japanban forgalmazott SH251iS tipusu telefonja-
ban mar a gyakorlatban is alkalmazza ezt a technoldgiat,
de a nagyobb méretii kijelz6k sorozatgyartasa még varat
magara.

Bdévebb informaciét a Deutsche Messe AG Hannover
honlapjan (www.messe.de), vagy a CeBIT 2003 kdzvetlen
cimén (www.cebit.de) talalhatunk. Az utébbin virtualis for-
maban is atélhetjiik a CeBIT-et. Aktudlis informaciokat ka-
punk a programokrdl, izelit6t Hannover és kérnyéke kultu-
ralis kinalatabol. Szamos kiallito mar a vasarok el6tt elhe-
lyezi ezen a honlapon termékei leirasat, cége rovid bemu-
tatasat, vagy az onallé honlapjara utalé linket.

Jovlre 2004. marcius 18-24. kdz6tt lesz Hannoverben
CeBIT, addig is ajanlom az idei valasztékot:
CeBIT America — junius 18-20. New York City,
CeBIT Asia — szeptember 18-21. Shanghai,
CeBIT Australia — majus 6-8. Sydney,
CeBIT Eurasia Bilisim — szeptember 2-7. Isztanbul,
CeBIT Home Electronics — majus 14-17. Shanghai,
CeBIT Broadcast Cable & Satellite —
oktéber 17-20. Isztanbul,

CeBIT Satellite & Communications —

augusztus 26-28. Long Beach, California.
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Mindségi Televiziot lgénylo Nézok
l. Orszagos Talalkozoja

Budapest
2003. junius 25-27.

A Magyar Informatikai és Kibernetikai Egye-
stilet EIn6ksége ez évben junius 25. és 27.
kozott rendezi meg a Minbségi Televizidt
Igényl6 Nézék |. Orszagos Talalkozoéjat.

A nyité napon a Magyar Tudomanyos Aka-
démia EIndkségének tagjai és tudomanyos
intézményeinek vezet6i tartanak eléadasokat.
Oket kovetik az Orszagos Radié és Televizié

~ Testilet és a kdzszolgalati televiziés tarsasa-

gok kuratériumainak elnékei és a kereskedel-
mi televiziok képviseldi. Befejezésill az Orszag-
gy(lés Kulturalis Bizottsaganak tagjaival talal-
kozhatnak a résztvevék.

A konferencia masodik napjan a televiziézas
technikai lehetéségeibe kaphatunk betekin-
tést, tobbek kdzo6tt az EMC, az IBM, az INTEL
és a NOVELL cégek vezet6 szakembereinek
el6adasai keretében. A hazai lehet6ségeket a
Hirkozlési Fellgyelet, az Antenna Hungaria és
a Kabeltelevizids Szakmai Szdvetség vezetdi
ismertetik el6adasaikban.

A harmadik napon a tudomanyos és mivészeti
egyeslletek tagjai, a helyi televiziés tarsasa-
gok vezetdi, valamint a nézdi csoportok orsza-
gos képvisel6i mondjak el véleményeiket.

A konferenciara az el6zetes jelentkezést
kérjik a szervezbékkel kozoini.
Elektronikus levélcim: tvnezo@freemail.hu
Kivansagra (junius 15-t6l)

részletes programot kuldink!

Udvézlettel:
a MTNE Einéksége nevében
Garadi Janos

Hannoveri CeBIT: Talpra all az ICT szektor
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A korsugarzo rovidhullamu
antennak, antennarendszerek fejlodése
és a hazai eredmények

DosA GYORGY
okl. villamosmérnék

A huszas évek végén, a harmincas évek elején a megindult révidhullami misor és kommunikdciés sugarzas a tavoli céltert-
letekkel biztositotta az dsszekéttetést. A révidhullamu radiézast kedvezé eredményei alapjan mds szolgaltatasok is alkalmazni
kezdték, melyek az alabbiakra terjedtek ki: tengerészeti és folyami hajézas, Iégiforgalom, meteorolégiai szolgalat, haldszat...

Azonban nem csak nagy tavolsagokra kellett biztositani a
megfelel dsszekodttetést, hanem az addallomasok koriili
kozeli kérgydriben is. Ez 0j antennarendszereket (sugar-
zbkat) kivant meg azon feltétellel, hogy a napszaknak, év-
szaknak megfeleld frekvencian optimalis és zavarmentes
Osszekottetést biztositsanak.

Az iranyitott révidhullama antennarendszerek fébb alap-
tipusai ezid6ben mar kialakultak. A kérsugarzé antennak
kutatasa és fejlesztése is eredményes volt, igy kezdték
ezeket alkalmazni.

A korsugarzé antennakat, antennarendszereket az
alabbiak szerint lehet csoportositani:

I. a) Félhullamu, egészhullamu vizszintes és fligg6le-
ges dipolantennak, kiilénbozd kialakitasban
b) Hajlitott dipol-antennak
c) Szélessavu dipol-antennak (vertikalis varsa, ket-
tés kup, diszkon, kompenzalt antennarendszerek)
Il. Vizszintes dipolokbdl kailakitot kérsugarzé anten-
narendszerek (négysz6g dipol, guadrant antenna-
rendszerek).

lll. Kérsugarzo log.per. antennarendszerek (vizszintes

dipolokbdl kialakitott log.per. kérsugarzok)

Az alabbiakban idérendi sorrendben vizsgaljuk a legje-
lent6sebb (legelterjedtebb) kérsugarzé antennarendsz-
erek sugarzasi tulajdonsagait és alkalmazasi lehetéségeit.

A kezdeti idoszak

A harmincas évek elején a legelterjedtebben hasznalt
kozel korsugarzé antennarendszer a vizszintes, félhullama,
kozépen taplalt sugarzé volt, mely meghatarozott frekven-
cian tzemelt (rezonans sugarz6 rendszer).

Elvi kialakitasat az 1. dbra szemlélteti. Az antenna-
rendszer sugarzasi maximum iranya a vizszintes sikban
mindig 90°-ot zar be a dipol tengelyével. Amennyiben a
sugarzé rendszer Hmagassaga kb. /4, ez esetben a flig-
g6leges sikban a sugarzasi féirany hajlas szége (kilévelési
sz6g) 30-90° kozott volt. Ezzel 100-900 kilométeres kor-
teriletet lehetett ellatni, figyelembe véve a napszaknak
megfeleld optimalis frekvenciat. Ez id6ben kb. 5-15 kW tel-
jesitményt sugaroztak.
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A félhullamu dipol barmelyik pontjan taplalhaté. Tekin-
tettel arra, hogy a félhullamu antenna hullamellenallasa a
huzal hosszatol és keresztmetszetétdl fliggéen tobb szaz
ohm is lehet, a végpont ellenalldsa tébb ezer ohm érték.
Kiléndsen nagy ellenallas érték adédik a vékony huzalbol
készilt antennak esetében. Ezért végponton a fesziilt-
ségtaplalas johetett szoba.

Kisebb teljesitmény( révidhullamd addberendezések-
nél, egyszerliségliknél fogva a végén taplalt félhullama
dipol sugarzok keriiltek alkalmazasra (2. abra). A két veze-
tékes tapvonal a végpontokra tolddik, egyik pontja azon-
ban nem fémesen, hanem kapacitiv Uton csatlakozik az
antennara.

1. dbra

A

o>

2. abra T
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3. abra T

A harmincas évek masodik felét6l alkalmazott révidhul-
lamu, kdzel kérsugarzo rendszer a sonttaplalasu, vagy vil-
lasdipol antennasugarzé (3. dbra). A taplalasi méd ked-
vez8, mert a sugarzét nem kellett megszakitani a tap-
pontban, a tapvezeték pedig haladéhullamu lehetett, mi-
utan az antenna c - ¢ pontokban 600 ohm valés ellenél-
lassal terheli a vezetéket, és az a - a pontok helyes meg-
valasztasa esetén a szimmetrikus kétvezetékes tapvonal
gyakorlatilag alléhullam mentes. A villaalaki vezeték
kozelit6leg b = M8 hosszusagu.

4. abra

A korsugarzo révidhullamu antennak, antennarendszerek fejl6dése

Ezen antennatipus aranylag kénnyen és gazdasago-
san volt kivitelezhetd, emiatt terjedt el. A révidhullamu
adoknal szikséges, hogy egy antenna lehetbleg tobb
frekvencian is megfeleléen Gizemeljen. Az ilyen szélessavu
(1-2 MHz) antennék kis, kb. 100Q hullamellenallastak,
amit az atmér6é novelésével érnek el. Kezdetben a szé-
lessavu rovidhullamu antennak egyik megoldasa a hori-
zontalis dipo volt, mely varsas (Reuse) kialakitasban —
tébb vezetékbdl — készilt. A fliggbleges sugarzok is ilyen
kialakitasban késziiltek, de ellensuly, vagy féldrendszer
kiépitése felétlen sziikséges volt. (4. dbra).

Ebben az idészakban keriiltek hasznalatba a hajlitott
(hurok) dipol antennak is, miutan valamivel szélesebb sa-
vot sugaroztak, mint az egyszer( dipol és tapponti ellenal-
lasuk is nagyobb volt (5. dbra). Ezt 280 ohmos szimmet-
rikus kétvezetékes tapvonallal taplaltak.

A fuggéleges és vizszintes dipol antennak csak egy
frekvencian, vagy keskeny fekvenciasavban sugaroztak.
A misorszolgéaltatdst a napszaknak megfeleléen mindig
az optimalis frekvencian kellett sugarozni, tehat naponta
legalabb két-harom frekvencia hasznalatara volt sziikség.
Ez tehat sok, kiilénb&z6 frekvenciaju antenna telepitését
kivanta meg, ami gazdasagtalanna és bonyolultta tette a
szolgaltatast.

A kutatasok arra iranyultak, hogy olyan szélessavu kor-
sugarzé késziljon, mely lehetbleg a rdvidhullamu tarto-
many nagy részében, de f6leg a 6-20 MHz-es tartomany-
ban illesztés nélkil izemeltethetd. A negyvenes évek vé-
gére sziletett meg a vertikalis bikénikus (exponenciélis)
szélessavl kdrsugarzé varsa sugarzé rendszer, melynél a
hullamellendllas a talpponttdl kdzel exponcencialisan né-
vekszik. A szélessavlsag érdekében az antenna talppont-
janal folyamatos atmenetet kell biztositani a konstans hul-
lamellenallasu tapvonal felé. Ezt csak konuszos végzé-
déssel kombinlva lehetett biztositani. Az atviteli sav nove-
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lése érdekében csokkenteni kellett tovabba az antenna
hullamellenallasat, ezért ndvelték az antenna armérgjét.
Ez az antenna 1:5 frekvenciatartomanyt hidalt at, kb. 300-
2600 km-es zénaban (6. dbra). A megfelel6 sugarzas ér-
dekében radidlis féldrendszer kiépitése volt sziikséges,
melynek hossza az antenna magassagaval azonos.

A hatvanas évek elején a Telefunken cég révidhullamu
diszkon antenna néven egy Uj rovidhullamu, szélessavu
korsugarzé antennat fejlesztett ki (7. abra). Ez egy alul
nyitott kdnusz, mely tartétoronyra szerelhet6, felil szigete-
I6kre épitett t6bb ferde fénycsébdl allt. A rézszalak 30°-os
(optimalis) szdg alatt futnak dssze. llyen antennatipust 50
kW teljesitményre is készitettek.

7. abra

11.3m i

Diszkon ant.
(5,5-22 MHz)

12.3m

A hetvenes évek elején kezdték haszndlni a csillapitott
szélessavu korsugarzé révidhullami antennakat (SKD =
sorosan kompenzalt dipol rendszerek) fliggéleges és viz-
szintes kialakitasban. Ezek a szélessavot a sugarzé rend-
szerbe (dipolba) meghatarozott helyen és értékben

két legismertebb tipusa a szdgletantenna (quadrant
antenna) és a négyszog dipol. A szdgletantennak altala-
ban egyemeletes, mig a négyszdg dipolokbdl felépitett
antennék tébb emeletes kialakitasban is készilnek.

A szogletantenna két egymasra meréleges, a kdzép-
frekvencian félhullamu vizszintes dipolbdl all. Kézépen
taplalt egész hullamu vizszintes dipolbdl ugy képezhetd,
hogy a dipol két fél agat egymasra merdlegesen helyezik
el. A szdgletantennat a csucspontban taplaljak.

A négyszbg dipol egy-egy emeletét egy négyzet olda-
lai mentén elhelyezett A/2 dipolok alkotjak. A négyszdg di-
pol minden emeletét amplitudéban és fazisban azonos
antenna aramokkal taplaljak (8. dbra). Az emeleteket
egymastdl M2 tavolsagban kell elhelyezni. Az alsé emelet
foldfeletti magassaga az antenna kilévelési szogét hata-
rozza meg, tehat a teriilet besugarzas szempontjabdl fon-
tos a tervezésnél.

Az otvenes évekt6l ezen antennak terjedtek el, mert
kedvez6 tulajdonsaguk volt, hogy az emeletek szamanak
novelésével az iranyélesség névelheté volt (nyereség-
novekedés). Sugarzasi karakterisztikajuk és nyereségik e
tipusoknal elsédlegesen az antenna elemek geometrikai
elrendezésétdl fligg, ezért az adoallomastél kb. 400-2000
km sugart zénaban jo terileti ellatast tud biztositani.
Ezen antennarendszereket 200-500 kW teljesitményre
rendszeresen alkalmaztak.

Feltétlen meg kell emliteni, hogy egészen kdzeli teri-
letek, zonak ellatasara (besugarzasara) az 6tvenes évek
elején alkalmazésra keriiltek a meredek sugarzok, vagy
masnéven Jamaicai és Trinidad antennak, melyekkel kb.
0-500 km sugaru zénaban lehetett biztositani az ellatast.

A 60-as évek

A szélessavu korsugarzas kdvetelményeit kielégitették te-
hat a konikus és a bikonikus fliggéleges antennarend-
szerek. A konikus antennaknal azonban tdbb olyan prob-
Iéma |épett fel, mely az alkalmazasukat korlatozta. A kdni-
kus antennak vertikalis szerkezetek (monopolok), ezérta jo

kompenzald induktivitds vagy ellenéllas beépité- 8
sével biztositottak. Ez ndvelte a sugarzasi ellenal-
last, és el lehetett érni aranylag kis méretek mellett
1:3 frekvenciaatfogast. A csillapitott antennak hely-
igénye kisebb, azonban az 6sszhatasfokuk alacso-
nyabb, mint a csillapitatlan vertikalis, bikdnikus varsa
sugarzé rendszereknek.

Osszefolgalva tehat a szélessavi vertikalis su-
garzok illesztését meghatarozta, hogy reflexiomen-
tes atmenetet kellett biztositani az antenna és a
tapkabel kozott.

A 40-es, 50-es évek

A negyvenes évek végén, az dtvenes évek elején
kezdtek alkalmazni vizszintes dipolokbdl kialakitott

. dbra

A
R
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rovidhullama kérsugarzé rendszereket, melynek a
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sugarzasi hatasfok elérése érdekében ezen antennaknal
meghatérozott hosszlsagu radidlis foldhalézat kiépitése
volt sziikséges. Tovabbi hatranyt jelentett, hogy altalaban
csak 2:1 illetve 3:1, specidlis esetben 4:1 frekvencia atfo-
gassal rendelkeznek, tehat az egész révidhullamu tarto-
manyt, a 3-30 MHz-es savot nem tudjak atfogni. Kedve-
z6tlen tovabba az is, hogy vertikalis karakterisztikajuk is
véltozik a frekvencia fliggvényében. A kdrsugarzé karak-
terisztika megfeleld el6allitisa hagyoméanyos antennék-
kal, tehat a teljes révidhullama frekvencia savban problé-
mat jelentett.

Nagy jelentéségl volt a hatvanas évek kézepén, hogy
megjelentek a szélessavl kérsugarzé log.per. antennék
(Duhamellsbell-Carrel-Radford munkai alapjan) melyek
10:1 frekvenciaatfogassal rendelkeztek. Tovabbi nagy el6-
nyik ezen antennaknak, hogy az adott frekvenciatar-
tomanyban a bemeneti impedancia, a nyereség, és az
iranykarakterisztika a frekvenciaval csak kis mértékben val-
tozik, igy az egész révidhullamu sav atfoghatéva valt.
Ezért a révidhullamu adéalloméasokon a jéval kevesebb
szélessavu korsugarzé log-per. antenna alkalmazéasaval
jelentds terilet- és kéltségmegtakaritas adodott.

A gyakorlatban kétféle kialakitasu kérsugarzé log-per.
sugarzo terjedt el:

a) csucsaval lefelé, a foldre merélegesen kialakitott LP

sikrendszer (9. abra),

b) trapéz, esetleg haromszdg fogazasu, hdzalstruktd-

raju biplanar log-per. antennarendszer.

A biplanar log-periodikus kérsugarzé huzalantenna sa-
jatossaga, hogy nincs kildn tapvonalrendszere. Elénye,
hogy egyszerli és tartasara egy tartétorony is elegendé és
kalén féldrendszer kiépitését nem igényli. Ezeket az an-
tennakat ma 100-300 kW teljesitményekre alkalmazzak.

A negyvenes évek végétdl Didsd és Székesfehérvar-
Sosto radidalloméasokon, féleg mlsorsugarzasra a négy-
sz0g dipol kialakitast kdrsugarzé antennakat, tébb mint
két évtizeden keresztill hasznaltak. A hazai fejlesztés(i és

A korsugarz6 roévidhullamui antennak, antennarendszerek fejlédése

gyartasu (Hiradétechnikai Vallalat) exponencidlis (bikoni-
kus) varsa korsugarz6 antennarendszer Székesfehérvar-
Sést6 radidallomason 20 kW-os EMV gyartmanyu addbe-
rendezéssel 1969 nyaran kezdett sugarozni.

Ez 4-20 MHz frekvencia-tartomanyban 300-2600 km-
es zénaban tette lehet6vé a vételt, igy rugalmasan hasz-
nalhattak Eurépa, Eszak-Afrika, Kozel-Kelet teriileteire. Az
antennarendszer meghatarozott idészakban és frekven-
cidkon ma is résztvesz a révidhullamd misorsugarzasban.

A kozelmault

Révidhullamu szolgaltatasunk bévitése érdekében 1983-
ban és 1989-ben uj, 100 kW-os BBC gyartmanyu rovid-
hullamu addkkal kezdték meg sugarzast Didsd és Székes-
fehérvar-Sostéd radidallomasokon, kérsugarzé quvadrant
(szdglet) antennakkal (Kossuth, Sziiléféld, idegennyelvi
msorok).

Ezek jelenleg is biztositjak a Karpat-medence és ko-
zép-eurdpai terllet besugarzasat. A legkorszer(ibb kérsu-
garz6 log.per. antennarendszer — teljesen hazai fejlesz-
téssel és hazai gyartassal (Hiradotechnikai Vallalat) —
1979-ben, majd 1987-ben Székesfehérvar-Sésté radioal-
lomason kezdte meg lUzemét.

A Kkoérsugarzo log-per. antennarendszerek fejlesztésé-
nél a karakterisztikak vizsgalatara 1:30, impedancia viszo-
nyok vizsgalatara pedig 1:10 aranyban kicsinyitett modell-
antenna késziilt.

A modell mérések és vizsgalatok a Bugyi-Telekpusztai
antennamérd telephelyen torténtek. A szélessavu korsu-
garz6 log-per. antennak egy Uj generacid elsé fejlesztett
tagjai voltak és hazai, de kézép-eurépai szinten is el6szor
kerliltek alkalmazasra.

Ezek még ma is rendszeresen sugarozzak a révidhul-
lamu idegennyelvd, illetve a Sziléfold misorokat. Korab-
ban az eurdpai postai radiétaviré forgalmazast, és a
MAHART forgalmazast biztositottak. A

digitalis adok alkalmazasakor els@sor-
ban ezen antennarendszerek, és rész-
ben a szdglet kdrsugarzé antenna fog-
jak a meghataroz6 szerepet betélteni.
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[3] H.Jasik: Antenna Engineering
Handbook, McGraw-Hill, 1961

[4] Dosa Gyorgy:

Megemlékezés egy évfordulordl,
HTE Hirlevél, 2000/10.
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Erratum ¢ Helyreigazitas

SzABO ZSOLT

A Hiradéastechnika 2003/3 szamaban megjelent ,A Preisach hiszterézismodell” cimii cikkem szamos kiaddi hibdval kertilt le-

kozlésre. A hibak féleg a matematikai 6sszefliggések és az abrak esetén zavardk. A cikkhez az alabbi javitdsokat szeretném
hozzafizni.

48. oldal
A Preisach-haromszdgon értelmezett kétvaltozos eloszlast nevezziik Preisach eloszlasnak.

50. oldal

A 3. abran (49. oldal) kilénb6z6 magneses térerésségek esetén a Preisach haromszdgdn kialakuld le- és felkap-
csolt operatorokat tartalmazo tartomanyok, valamint a megfeleld hiszterézis gorbék lathatok.

M =foy(h,,hz)y(h,,hz,H)dh,dhz =foy(h,,hZ)dh,dh2 —frfy(h,,hz)dh,dhz =1 -1 ()
A Preisach eloszlas integraljat egy haromszdg alaku tartomanyon nevezzik Everett fliggvénynek
yhy
E (X,)’) =ffu(h,,h,)dh,dh, o (7)

A cikkben szerepl6 (7) ésszefliggés sajtdhiba.
A T, és T, tartomanyokra vett integralok kifejezheték az Everett fliggvények segitségével

L=E-E +E-E+E-E;s, 8)

hasonléképpen
IZ=_E1+E3"‘E2‘+E5"‘E6. (9)

52. oldal
Kimaradt az 5. dbra képalairasa és a 6. abra.

-Hg, Hy h, Hq,Hs S _—

5. abra A Preisach haromszég a racspontokkal, 6. abra Lorentz eloszlasbdl szamolt Everett fiiggvény
amelyekben adottak az eloszlasfiiggvény értékei és hiszterézis gérbe

55. oldal
A fenti 6sszefliggést behelyettesitve a (21) dsszefiiggésbe a kdvetkezd dsszefliggés adodik

56. oldal
A Preisach modell legnagyobb hidnyossaganak a kongruencia tulajdonsagot tartjak.

Ez azt jelenti, hogy az el6élettdl fliggetlenill, azonos magneses térerdsségek kdzotti gerjesztés esetén kapott
minorhurkok egybevagok.
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Kdényvet ajanlunk

Konyvet ajanlunk

Ajtonyi Istvan:
Automatizalasi és kommunikacios rendszerek

Ez év tavaszan jelent meg Prof. Habil Dr. Ajtonyi
Istvan szerkesztésében a kényv. Célja, hogy a villa-
mosmérnokoknek egységes képet adjon az automa-
tizélas, taviranyitas és hirkézlés korszerli médsze-
reirél. A kényv jol illeszkedik a miskolci képzéshez,
ahol a hagyomanyoknak megfeleléen gépész és ko-
hasz mérnokoket nevelnek, mely szakmak jelenleg
mar alkalmazzak a szamitastechnika és a tavvezér-
lés eljarasait. Az automatika, a vezérlés, az iranyitas
és a tavkozlés egységes ismerete szitkséges min-
den lizemszervezéknek, automatizalonak, gépész-
mérnoknek és azon technolégusoknak, akik a folya-
matos lizemért felelések.

A konyv elsé fejezete a ,folyamat kdzeli automati-
zalas", a programozhato vezérlék (Programmable Logical
Controllers — PLC) bemutatasaval kezdddik. Ez az alap-
elem, amelynek ismerete elengedhetetlen barmely vezér-
lési, ellenérzési folyamat tervezésénél. De ismernie kell
ezek felépitését, alkalmazasat azoknak is, akik egy kor-
szer(i gyarat akarnak (izemeltetni. Példaval, grafikus méd-
szerekkel alatamasztva készitik elé a szerz6k ennek szak-
szerli hasznalatat. A kényv els6 fejezete szamos olyan
kérdést is targyal, melyeket késébb tavvezérlési, automa-
tizalasi és hirkdzlési fejezetek is jol hasznalhatnak. Mate-
matikai precizitdssal vezeti be a mintavételezési jeleket,
ismerteti az atviteli figgvényeket. Ebben a fejezetben ta-
lalkozhatunk a stabilitas fogalmanak meghatarozasaval,
az atviteli fliggvények kezelésével, olvashatunk a Lap-
lace transzformaciordl, annak alkalmazasarol, Nyquist kri-
tériumrdl és részletesen megismerhetjiik a Bode-diagram-
mokat is. Ez utébbi olyan alapossagu, amely az eredeti
Bode kdnyv 6ta kevés helyen jelent meg. Tovabbmenve
a Hurwitz polinomok, pélus és zérus helyeivel béviti az
alapismereteket. A kényvben megjelennek a neuralis sza-
balyozdk is, és a hallgatok megismerkedhetnek a korsze-
ri Fuzzy logika szerepével. Ez az els6 170 oldalas feje-
zet a korszer( egyetemi oktatas alapjat képezheti.

A kdvetkezd fejezet cime: Ipari kommunikéaciés rend-
szerek. Ez a cim meglehetésen szerény a tartalomhoz
képest, mert a fejezet széles kdrben és igen alaposan
bemutatja a tavkézlés dsszes alapfogalmat is. Felsoro-
lasszer(ien a kdvetkezd cimek jellemzik ezt a fejezetet:
Fourier sor és integral, mintavételezés, kvantalas, ana-
l6g és digitalis modulaciés rendszerek, hang és képko-
dolas Ez a rész egyértelmilien minden tavkdzlési oktatas-
nak alapjat képezi és felkésziti az egyetemi hallgatokat
arra, hogy késébb ezen a teriileten is biztonsaggal dol-
gozhassanak. A kiilonb6z6 haldzati struktdrak, atviteli
kdzegek utan attekinti a specidlisan iranyitastechnikai

halézatokat. Ezen ismeretek birtokaban a gyakorlati
lizemi, automatizalasi hal6zatok mar biztos alapokra épit-
hetdk. A fejezet tovabbi része valds ipari, energiaellatd
halézatok kialakitasaval foglalkozik.

A negyedik fejezet mar specidlis, iranyitasi és infor-
matikai rendszerek bemutatasat tlzi ki célul. Az olvasé
megismerkedhet a kilénb6z6 LabVIEW mérésnek, adat-
gy(jtési eljarasokkal, talalkozhat adatbazis kezel6 és fo-
lyamatiranyitasi rendszerekkel. Gyakorlati példakkal és a
szolgalat mindségének meghatarozasaval is foglalkozik.
Ez a rész a mérndkképzésnek olyan specialis teriletét
mutatja be, melynek segitségével az olvasdk, vagy egye-
temi hallgaték a gyakorlatban legtébbszér hasznalt esz-
kdzodket ismerik meg.

A kovetkezd rész feltételezi, hogy a folyamatok sza-
balyozasa, ellendrzése, vezérlése tavol helyezkedik el a
gyakorlati zemeltetési helytél. llyenkor az automatiza-
lasi feladatot megoldd mérnékdknek maganhaldzatot,
vagy virtudlis maganhalézatot, vagy kdzforgalmi haléza-
tot kell igénybe vennilk. Ezen déntésiik meghozatala-
hoz ismernilik kell a kiilénbdz6 atviteltechnikai, kapcso-
lastechnikai modszereket, a fix és a mobil halézatok
fébb jellemzdit és ezeket kell a sajat feladatukhoz, atvi-
teli kévetelményeikhez illeszteni. Az ehhez szlkséges
ismereteket a korszer(i eszkzok figyelembe vételével
szintén elsajatithatjak ebbdl a kényvbdl. Megfeleld el6-
relatassal a jelenleg még fejlesztés alatt all6 mobil és
csomagkapcsolt rendszerekrél is képet kapunk. A fejezet
kilénds jelentéségl abbdl a szempontbdl, hogy az au-
tomatizalasi és tavkozlési szakemberek egyuttmikddé-
séhez megadja a kdzds nyelvet.

A hatodik fejezet az informaciévédelem, a kriptogra-
fiai médszerek alapjainak bemutatasa utan bemutatja a
digitalis alairas, a személyi kartyak, a személyazonositas
korszer(i eszkdzeit. Ezzel a kényv lehet6vé teszi, hogy
az automatizalasi szakemberek sajat ismereteik alapjan
donthessenek a rendszer biztonsagahoz szikséges el-
jarasokrol is.

A szerkeszt6 és a konyv nagy részét ir6 Ajtonyi pro-
fesszor jeles munkat végzett mind az anyag dsszeallita-
saban, mind a nyolc kiilénb6zé érdeklédési szerzé el-
téré szemléletmodjanak dsszehangolasaban. A kényvet
Csopaki Gyula lektoralta.

A kényv szerz8i nagyrészt a Miskolci Miszaki Egyete-
men dolgoznak. Kordbbi el6adasaik anyagat és tébb év
tapasztalatat tartalmazza a konyv. Biztosak vagyunk ab-
ban, hogy ez a felsGoktatasban jol hasznalhaté lesz és
elGsegiti, hogy a szakemberek kivaléan ismerjék a szak-
ma alapjait és gyakorlatat.

(L. Gy)
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HIiRADASTECHNIKA

Konyvet ajanlunk

Henry Sinnreich, Alan B. Johnston:
Internet Communications Using SIP '

A konyv a John Wiley and Sons kiadasaban jelent
meg a ,,Networking Council Books” sorozatban, 2001-
ben. A kényv két izgalmas, mai témat kapcsol dssze,
az Internet kommunikéaciét és napjaink egyik, talan
legtébbet emlegetett protokolljat, a SiP-et (Session
Initialization Protocol).

Multimédias alkalmazasok az Interneten — ez a célki-
tlzés inditotta el a SIP fejlesztését, de a SIP elterjedése
forradalmi valtozasokat hozhat a tavkdzlésben is, mert a
hangatvitelt beilleszti az Internet szolgaltatasok kézé, és
igy nincs szlikség kilén beszédatviteli halézatra.

A kényv szerz6i, Henry Sinnreich, aki korabban a Bu-
karesti Postai és Tavkozlési Intézet kutatdja volt és Alan
B. Johnston az Internetes tarsadalom megbecsiilt szak-
emberei, mindketten az Internet szabvanyok aktiv kidol-
goz6i, az IETF (Internet Engineering Task Force) szak-
ért6i. F6 szakmai terlletik az IP alapu telefonia, munka-
helyik a WordCom.

A konyv terjedelme 298 oldal, 18 fejezetbdl all. Az
elsé négy fejezet attekintést ad az Internetrél a szolgal-
tatasok szempontjabél. Réviden bemutatja, hogyan hasz-
nalhatjak az intelligens halézati szolgaltatasok a SIP-et,
hogyan tud a SIP egyttm(kddni ITU-T protokollokkal és
hogyan valésitja meg az eredetileg kitliz6tt célt, az Inter-
net multimédias szolgaltatasait.

A kévetkezd fejezetek bemutatjak a SIP szolgaltata-
sok értékes tulajdonsagait megkisérelve a hagyomanyos
és Internetes tavkozlés fogalomvilagat érthetévé tenni
mindkét terlilet szakért6i szamara. Ezek a fejezetek be-
mutatjak a SIP hal6zatot és szolgéaltatasait, elsésorban
a felhasznalé szempontjabol.

A kovetkez6 06t fejezet az alabbi izgalmas témakkal
foglalkozik:

-APSTN és az Internet telefonos szolgaltatasainak
vegyes hasznalata

- Halézati cimzések (DNS és ENUM)

- A SIP és a mobil halézatok

- Szolgaltatasok minésége

- Komponens szerver architekturak

Befejezésll a kdnyv felvillantja a SIP jovéjét, a var-
hat6 Uj alkalmazasokat. A nyilvanvalé 3G alkalmazéaso-
kon kivil jelentds fejlesztések varhatok siirgésségi szol-
galtatasok, helymeghatarozas és tlizfallal kapcsolatos
biztonsagi intézkedések terliletén.

Minden fejezet végén irodalomjegyzék van, amelyek-
ben az Internet szabvanyok, az RFC-k részletesen sze-
repelnek. A kdnyv végén levé roviditésjegyzék is meg-
kdnnyiti a megértést. A kényv illusztraciés anyaga és
6sszehasonlité tablazatai kitlinéek.

g = W

NETWORKING COUNCIL .
CR

Internet
Communications

Using SIP

Delivering VoIP
and Multimedia
Services with

Session Initiati
Protocol

Henry Sinnreich
Alan B. Johnston

Hogyan értékelhetjiik a kdnyvet, mi az eréssége és
melyek a vitathato pontjai?

A kényv vilagosan elmagyarazza, hogyan egyesiti a
SIP a telefonalas el6nyeit az internetével. A feltételezett
olvasokort azok alkotjak, akik mindkét tertlet irant érdek-
I6dnek. A kényv er6ssége az Internet technoldgia és a
hagyomanyos tavkdzlés hatarteriiletének jol érthetd be-
mutatasa.

Kevés vitathaté pontot sorolhatunk fel, egyet mégis
megemlitenék, amely kétségtelenll a recenziét ir6 sze-
mélyes elfogultsagat is tiikrézi és ez a téma a SIP kon-
formancia tesztelése, ami teljesen elkerlilte a szerz6k fi-
gyelmét, bar a felsorolt fejezeteknél korabban talalkoz-
hattunk a SIP jév6ébe mutatd lehet6ségeivel. Ennek so-
ran targyalja a virtudlis jelenlétet, az adat biztonsagot,
és a multimédia alkalmazésokat.

Mindez azt bizonyitja, hogy a szerzdék egyértelmien
meg vannak gy6zddve, hogy a SIP-nek atiité sikeres
lesz. Persze ehhez olyan precizitas ajanlasok kellenek,
mint amilyeneket az ITU dolgozott ki a H 323 alapu
egyuttmikodés zavarmentessége érdekében.

(TK.)
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