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ÖSSZEFOGLALÁS 

Az SCPC (Singlc Channel per Carrier) rendszerekben a beszéd
detektor feladata, hogy ha a kijelölt csatorna bemenetén beszéd van, 
altkor engedélyezze, ha pedig beszédszünet van, akkor tiltsa le a 
vivő kiadását. Ezáltal értékes szatellit energiát takaríthatunk meg 
és a teljesítménykorlátos rendszer terhelését csökkentjük. Mivel a 
beszéddetektor időosztásos kihasználása SCPC rendszerekben nem 
valósítható meg egyszerűen, a lehető legolcsóbb real-time realizációt 
céloztuk meg. A beszéddetektor-paraméterek áttekintése után Is
mertetjük az adaptív beszéddetektor folyamatábráját, amelyik köz
vetlen realizálásra alkalmas a kiválasztott I 8085 alapú multi-
processzor rendszerben. A detektort objektív és szubjektív tesztekkel 
minősítjük. 

1. B e v e z e t é s 

BACS ERNŐ 

A BME műszer- és irá
nyítástechnika szakán 
végzett 1974-ben. Azóta 
a Távközlési Kutató In
tézetben dolgozik. Szak

mai érdeklődése mikro
processzoros rendszerek 
hardware és software kér
déseire, valamint digitá
lis áramkörök hibafelderí
tésére terjed ki. 

I 8085 -ös M O S processzor a l a p ú multiprocesszoros 
r e a l i z á c i ó t ű n i k s z á m u n k r a o p t i m á l i s n a k . í g y ezzel 
a s t r u k t ú r á v a l h a r m o n i z á l ó , gyors és konfidens 
d ö n t é s ű real - t ime a lgor i tmus t k e r e s ü n k . 

B e s z é d d e t e k t o r o k a t (a t o v á b b i a k b a n BD) a t á v k ö z 
lés s z á m o s t e r ü l e t é n a lka lmaznak , de a l e g t ö b b a l k a l 
m a z á s b a n — f ü g g e t l e n ü l az a d o t t r e n d s z e r k ö r n y e 
z e t t ő l — a l a p v e t ő fe lada tuk , hogy m e g k ü l ö n b ö z 
t e s s é k a b e s z é d e t a z a j t ó l [1 ]—[12] . A dolgozatban 
o l y a n — l e h e t ő s é g e i n k h e z m é r t e n — c s e k é l y r á fo r 
d í t á s i g é n y ű , I 8085 a l a p ú mul t iprocesszorra l rea l i 
z á l t rea l - t ime BD-t i s m e r t e t ü n k , a m e l y i k e l ő n y ö s e n 
a l k a l m a z h a t ó r ö g z í t e t t c s a t o r n a k i o s z t á s ú (SCPC = 
Single Channel per Carr ier) szate l l i t rendszerekben 
és é r z é k e n y e b b b e s z é d r e , m i n t zajra . 

A BD s pec i f i kác iók 2. fejezetbeli á t t e k i n t é s e u t á n 
a 3. fejezetben ös sze fog la l j uk a BD f ő b b p a r a m é t e r e i t 
és a b e s z é d é r t h e t ő s é g r e g y a k o r o l t h a t á s a i k a t [7 ] , 
a 4. fejezetben a BD r e a l i z á l á s i f o l y a m a t á b r á j á t is
m e r t e t j ü k , m a j d az 5. p o n t b a n a BD In tercsa t 
S C P C rendszerben t ö r t é n ő m e g v a l ó s í t á s á r ó l s z á m o 
l u n k be. V é g ü l a 6. p o n t b a n a r e a l i z á l t BD o b j e k t í v 
és s z u b j e k t í v t e s z t e r e d m é n y e i r ő l s z á m o l u n k be. 

2 . A spec i f ikációk összefog la lása 

A z SCPC rendszerekben a BD feladata, hogy felis
merje, ha b e s z é d é r k e z i k a csatorna b e m e n e t é r e , és 
e n g e d é l y e z z e a v i v ő k i a d á s á t . í g y annak k ö s z ö n h e 
t ő e n , hogy b e s z é d s z ü n e t e k b e n a v i v ő le v a n t i l t v a , 
é r t é k e s s z a t e l l i t - e n e r g i á t t a k a r í t u n k meg és j a v í t j u k 
a t e l j e s í t m é n y k o r l á t o s rendszer e n e r g i a m é r l e g é t . 

A BD „ A " - k a r a k t e r i s z t i k á v a l k o m p a n d á l t 7 bites 
PCM m i n t á k o n k e l l , hogy m ű k ö d j ö n és a m ű k ö d é s i 
k ü s z ö b - s z i n t e k e t és i d ő k e t [16] spec i f i ká l j a r é s z l e 
tesen. 

A [15] dolgozat v i z s g á l a t a i az t m u t a t j á k , hogy 
software és hardware fe j lesz tés i m u n k a i g é n y , k ö l t s é g , 
g y á r t á s i r á f o r d í t á s o k és t á v l a t i s z o l g á l t a t á s o k m i a t t i 
f l ex ib i l i s t o v á b b f e j l e s z t h e t ő s é g s z e m p o n t j á b ó l 
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3. Beszéddetektor paraméterek 
és a beszédérthetőségre gyakorolt ha tása ik 

A BD p a r a m é t e r e k e t ú g y k e l l m e g v á l a s z t a n i , hog j r 

kompromisszumot teremtsenek az a l á b b i , a l a p v e t ő e n 
e l l e n t m o n d á s o s k r i t é r i u m o k k ö z ö t t : 

1. m i n i m á l n i a zaj h a t á s á r a t ö r t é n ő hamis t r igge-
r e l é s e k s z á m á t ; 

2. a k k o r is á t v i n n i a b e s z é d e t , ha t e l j e s í t m é n y e 
r ö v i d i d ő r e a BD k ü s z ö b s z i n t j e a l a t t marad . 

í g y a legfontosabb BD p a r a m é t e r e k r e v o n a t k o z ó 
k ö v e t e l m é n y e k m á r p lauz ib i l i sek : 

a) A b e s z é d - s z e g m e n s e k kezde t i l e v á g á s á n a k m i -
n i m á l á s a é r d e k é b e n a BD a l e h e t ő leggyorsab
ban meg k e l l , hogy k ü l ö n b ö z t e s s e a b e s z é d e t 
a z a j t ó l , s a KB b e s z é d k ü s z ö b a l e h e t ő l egé rzé 
kenyebb k e l l , hogy legyen. 

b) M á s r é s z r ő l a KB b e s z é d k ü s z ö b t ú l alacsony é r 
t é k e zaj h a t á s á r a t ö r t é n ő hamis t r i g g e r e l é s t 
okozha t . 

Ezek a l a p j á n o lyan kompromis szumot k ö t h e t ü n k 
[4] , hogy a KB b e s z é d - k ü s z ö b ö t k i s s é a t i p ikus csa
tornazaj fölé , de a legalacsonyabb b e s z é d s z i n t a lá 
v á l a s z t j u k . A b e s z é d s z e g m e n s e k v é g é n e k c s o n k o l á s a 
k i k a p c s o l á s i k é s l e l t e t é s (!T2) s eg í t s égéve l a k a d á l y o z 
h a t ó meg, a hamis z a j t r i g g e r e l é s pedig ú g y m i n i m á l 
h a t ó , ha a vona lon d e t e k t á l t e n e r g i á t a k k o r t e k i n t j ü k 
csak á t v i e n d ő b e s z é d n e k , amennyiben i d ő t a r t a m a 
meghaladja a T1 b e k a p c s o l á s i k é s l e l t e t é s é r t é k é t . 

A [8] dolgozat m á s s a l h a n g z ó — m a g á n h a n g z ó — 
m á s s a l h a n g z ó fe l ép í t é sű logatomos v i z s g á l a t a i azt 
m u t a t j á k , hogy a m a g á n h a n g z ó k é r t h e t ő s é g é t l é n y e 
g é b e n nem é r i n t i a BD, e z é r t a KB, Tt és T2 para
m é t e r e k é r t é k é t l é n y e g é b e n a s z ó k e z d e t i és s zóvég i 
m á s s a l h a n g z ó k é r t h e t ő s é g e d e t e r m i n á l j a . M i v e l a pa
r a m é t e r e k k ö l c s ö n h a t á s b a n vannak e g y m á s s a l , cé l 
s z e r ű egyszerre csak egynek a h a t á s á t v i z sgá ln i . 
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1. ábra. Szókezdet i mássa lhangzóhibák valósz ínűsége (%) a 
KB beszédküszöb (dB) függvényében 

1 [ % ] T,=12ms 
/ 6ms 

0 -40 -30 -20 -10 0 .10 

H-67-2 

2. ábra. Szóvégi mássa lhangzóhibák valósz ínűsége (%) a 1\ 
kikapcsolási kés le l tetés (ms) f ü g g v é n y é b e n 

A K B b e s z é d k ü s z ö b és a 7 \ b e k a p c s o l á s i k é s l e l t e t é s 
m e g v á l a s z t á s á h o z az 1. ábra a d ú t m u t a t á s t , a Tz 

k i k a p c s o l á s i k é s l e l t e t é s pedig a s z ó v é g i m á s s a l h a n g z ó 
h i b á k a l a p j á n m é r e t e z h e t ő a 2. ábra s e g í t s é g é v e l . 

A fent iek ö s s z e f o g l a l á s a k é n t az t m o n d h a t j u k [8 ] , 
hogy a KB b e s z é d k ü s z ö b é r t é k é t ő l szinte f ü g g e t l e n ü l 
r 2 <50 ms e s e t é n a z á r ó m á s s a l h a n g z ó k h iba v a l ó s z í 
n ű s é g e nagy, ugyanakkor k i s 7 \ é r t é k és KB-< —15 d B r 
me l l e t t T 2 > 1 5 0 ms v á l a s z t á s s a l az é r t h e t ő s é g m á r 
nem j a v u l . 

A n n a k é r d e k é b e n , hogy a z a j i m m u n i t á s és b e s z é d 
é r z é k e n y s é g e l l e n t m o n d ó k ö v e t e l m é n y e m i a t t i te r 
v e z é s i k o m p r o m i s s z u m t ó l megszabadul junk, k ihasz
n á l h a t j u k a zaj és a b e s z é d e l t é r ő s t a t i s z t i k a i t u l a j 
d o n s á g a i t . 

í g y a BD é r z é k e n y e b b lesz b e s z é d r e , m i n t zajra [1 ] . 
E n n e k é r d e k é b e n m o d e l l e z z ü k az ember i b e s z é d e t 
e x p o n e n c i á l i s v a l ó s z í n ű s é g s ű r ű s é g ű f o l y a m a t t a l , a 
csatornazajt pedig f e h é r Gauss-zajjal (1. 3. ábra). 

A 3. ábra a l a p j á n m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a k é t 
s ű r ű s é g f ü g g v é n y k b . a p i l l a n a t n y i rms = 3,0 d B 
é r t é k n é l metsz i e g y m á s t . E t t ő l kezdve a b e s z é d 
e s e t é b e n v a l ó s z í n ű b b , hogy p i l l a n a t n y i é r t é k e na
gyobb , m i n t az rms é r t é k . P é l d á u l 10 d B - l e l az rms 
é r t é k f ö l ö t t m á r egy n a g y s á g r e n d d e l „ g y a k r a b b a n 
t a r t ó z k o d i k " a b e s z é d , m i n t a zaj , ha azonos rms 
é r t é k ű e k . R á a d á s u l a [13]-ban i smer te t e t t m é r é s e k 
az t t a n ú s í t j á k , hogy a b e s z é d e lo sz l á sa a g y a k o r l a t 
ban az a lapu l v e t t e x p o n e n c i á l i s e l o s z l á s n á l m é g 
„ c s ú c s o s a b b " . í g y a fent iek a l a p j á n v á l a s s z u k a BD 

H-67-3 

3. ábra. A z exponenciá l i s e losz lásúnak fe l t é te l eze t t beszéd 
és a fehér Gauss-zaj komplemens k u m u l a t í v e losz lás függvénye 

k ü s z ö b s z i n t j é t ebben a s z á m u n k r a k e d v e z ő t a r t o 
m á n y b a n , és v i z s g á l j u k t ö b b ( p l . 3—4) PCM m i n t a 
e g y ü t t e s t ú l l é p é s é t annak é r d e k é b e n , hogy e l d ö n t 
s ü k , hogy b e s z é d van-e a BD b e m e n e t é n . í g y o l y a n 
BD-t k a p u n k , a m e l y i k k b . 8—10 d B - l e l é r z é k e 
nyebb b e s z é d r e , m i n t zajra , és gyorsabb r e a k c i ó i d e j ű 
m i n t az energia-detektorok. 

A BD h a t é k o n y s á g a t o v á b b f o k o z h a t ó a z á l t a l , 
ha k ü s z ö b s z i n t j é t az a k t u á l i s csatornazaj s z i n t j é h e z 
i g a z í t j u k , azaz a d a p t í v v á t e s s z ü k [8 ] . A k ü s z ö b - a d a p -
c iós f o l y a m a t l é n y e g e , hogy ha é p p nincs b e s z é d a 
csatorna b e m e n e t é n , a k k o r bevezetve a Kz za j 
k ü s z ö b ö t , ennek é r t é k é t ú g y s z a b á l y o z z u k , hogy 
a z a j m i n t á k a d o t t h á n y a d a — a nagy z a j c s ú c s o k — 
l é p j e t ú l . A KB b e s z é d k ü s z ö b ö t ezek u t á n egy k i s 
b i z t o n s á g i t á v o l s á g g a l a Kz z a j k ü s z ö b fölé k e l l v á 
lasz tani , m é g p e d i g ú g y , hogy a KB — a k o r á b b i 
m e g g o n d o l á s o k a l a p j á n — a 3. ábra e m l í t e t t k e d v e z ő 
t a r t o m á n y á b a essen. H a v i szon t b e s z é d v a n a csa
t o r n á b a n , a k k o r a Kz z a j k ü s z ö b s z a b á l y z á s á t le
t i l t j u k , amenny iben az á t v i t e l i k ö z e g r e j e l l e m z ő 
m a x i m á l i s zajszint é r t é k é t e l é r t e . 

4 . A z adaptív B D fo lyamatábrája 

A z eddigiek a l a p j á n a BD r e a l i z á l á s i f o l y a m a t á b r á j a 
m á r m e g t e r v e z h e t ő (1. 4. ábra). 

A z a l k a l m a z o t t r ö v i d í t é s e k : 

V J : A v e t t j e l egy m i n t á j a 
KB: B e s z é d k ü s z ö b 
Kz: Z a j k ü s z ö b 
KM: M a x i m á l i s z a j k ü s z ö b 
VJSZ: V e t t j e l m i n t a - s z á m l á l ó 
Eng: V i v ő k i a d á s e n g e d é l y e z é s e 
KZSZ: Kz-t m e g h a l a d ó m i n t á k s z á m l á l ó j a 
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Kezdeti értékek beáll :tasa 

T' H r" 

V J > K B 

I 

N < 

V J S Z N Ö V . 
N < 

V J S Z N Ö V . 

ENG= Be 

Beszéd-detektálás 

0 • M S Z L 
MSZL NOV. 

KZSZ>60 

KZ=KZ*1 

KB=Kz*OK 

K Z=K Z-1 

K„=KZ+DK 

0 — - KZSZ 
Adaptív 

küszöbszabályozás 

H - 6 7 - 4 
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4. ábra. Az adapt ív real-time B D realizálási fo lyamatábrája 
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MSZL: M i n t a s z á m l á l ó 
DK: DK — KB — KZ, azaz a b e s z é d és z a j k ü 

s z ö b t á v o l s á g a . 

A BD f o l y a m a t á b r á j a a l a p v e t ő e n h á r o m fő r é s z 
bő l á l l : 

1. B e s z é d d e t e k t á l á s 
2. K i k a p c s o l á s i k é s l e l t e t é s k e z e l é s e 
3. A d a p t í v k ü s z ö b s z a b á l y o z á s . 

1. A BD a k k o r e n g e d é l y e z i a v i v ő k i a d á s á t , ha 
a d o t t s z á m ú — p l . e s e t ü n k b e n h á r o m — egy
m á s t k ö v e t ő v e t t j e l -be l i PCM m i n t a t ú l l é p i 
a KB b e s z é d k ü s z ö b ö t . 

2. A BD a k k o r t i l t j a le a v i v ő t , ha a 170 ms-os 
k i k a p c s o l á s i k é s l e l t e t é s l e j á r t és i d ő t a r t a m a 
a l a t t egyszer sem é r k e z e t t h á r o m e g y m á s t 
k ö v e t ő PCM m i n t a a KB b e s z é d k ü s z ö b f ö l ö t t . 

3. H a b e s z é d e t nem d e t e k t á l t u n k , a k k o r p l . 1200 
z a j m i n t á b ó l s t a t i s z t i k á t k é s z í t ü n k , és s z á m l á l 
j u k a Kz-t m e g h a l a d ó m i n t á k a t . H a ezek 
s z á m a — KZSZ — nem esik p l . a 4 0 < K Z S Z < 
< 60 i n t e r v a l l u m b a , a k k o r Kz-t ú g y s z a b á l y o z 
z u k , hogy a f e l t é t e l t e l j e sü l j ön és a KB b e s z é d 
k ü s z ö b ö t s z i n t é n m ó d o s í t j u k (KB = KZ + DK). 

A BD h a t é k o n y s á g a n é h á n y ö t l e t s e g í t s é g é v e l m é g 
t o v á b b f o k o z h a t ó [17] , ezek t á r g y a l á s á r a azonban 
az olcsó rea l - t ime r e a l i z á c i ó i g é n y e m i a t t most nem 
t é r ü n k k i . 

5. A B D a l k a l m a z á s a az Intercsat SCPC 
rendszerkörnyezetben 

A [15] dolgozat á r r a l , k a r b a n t a r t h a t ó s á g g a l , ha rd 
ware és software fe j l e sz tés i b e f e k t e t é s s e l , t á v l a t i 
s z o l g á l t a t á s b e l i b ő v í t é s s e l kapcsolatos megfonto
l á sa i a l a p j á n az a l a p s á v i c s a t o r n a e g y s é g r e a l i z á l á s á r a 
o p t i m á l i s m e g o l d á s k é n t / 8085 a l a p ú mul t iprocesz-
szor s t r u k t ú r a a d ó d i k . A teljes PCM c s a t o r n a e g y s é g 
n é g y I 8085-re é p ü l , amelyek k ö z ü l egy e l e g e n d ő 
a BD f e l a d a t á n a k e l l á t á s á r a . E z t ú g y é r t ü k el , hogy a 
f o l y a m a t á b r a és a rendszer technika t e r v e z é s é n é l a 
fe ladatot k e d v e z ő e n s z e g m e n t á l t u k , azaz ha b e s z é d 
v a n j e l en és Kz e l é r t e a k ü s z ö b m a x i m u m o t , a k k o r 
nem k e l l és nem szabad a k ü s z ö b ö t s z a b á l y o z n i , és 
f o r d í t v a , azaz a k ü s z ö b ö t s z a b á l y o z n i k e l l , ha nincs 
b e s z é d á t v i t e l . Ezzel az o p t i m á l i s f e l a d a t s t r u k t u r á l á s -

ban, s diplomatervét har
madik, TDK dolgozatát 
első díjjal jutalmazták. 
Azóta a TKI tudományos 
munkatársa. 1980-ban 
egy évet dolgozott az er-
langeni egyetemen 
(NSZK), 1982-ben szak
mérnöki diplomát, 1983-
ban egyetemi doktori fo
kozatot szerzett, 1984-ben 
Pollack— Virág díjjal 
tüntették ki. Szakmai ér
deklődési körébe az infor
mációátvitellel kapcsola
tos jelfeldolgozási és rend
szertechnikai problémák 
tartoznak. 
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káció, mikroprocesszoros 
rendszerek. 

HANZO LAJOS 

A BME híradástechni
ka szakán végzett 1976-

sal e l é r t ü k , hogy a BD p r o c e s s z o r á n a k m i n i m á l i s 
i d ő t kell vesztegetnie a mul t iprocesszor k ö z ö s r end 
s z e r b u s z á n a k l e f o g l a l á s á v a l , és k ö l t s é g - e f f e k t í v rea l i 
zác ió a d ó d i k . A BD s o f t w a r e - j é t a m a g a s s z i n t ű 
CORAL 66 nye lven í r t u k és u t á n a k o n v e r t á l t u k 
/ 8085 Assemblerbe, a m i gyors, j ó l d o k u m e n t á l h a t ó 
p r o g r a m f e j l e s z t é s t e r e d m é n y e z e t t . A BD software 
terjedelme 0,5 k B y t e . 

6. A B D m é r é s i tapasztalatai 

Vizsgáló jelek: 

1. 1020 Hz-es szinusz j e l . 
2 . S á v h a t á r o l t f e h é r z a j ( 3 0 0 - 3 4 0 0 H z ) . 
3. M o n o l ó g magya r s z ö v e g . 
4. K i s f r e k v e n c i á s (/<= 1 H z ) n é g y s z ö g - és fű rész je lek 

a f e h é r z a j m o d u l á l á s á r a . 

Objektív tesztek: 

1. F i x - k ü s z ö b ű ü z e m m ó d b a n 840 Hz-ce l m é r v e n é g y 
k ü s z ö b b e á l l í t á s l e h e t s é g e s : —20, —24, —28, 
— 3 2 d B m O . A d a p t í v k ü s z ö b ű ü z e m m ó d b a n a k ü 
s z ö b — 20 és —32 d B m O k ö z ö t t v á l t o z h a t az ak 
t u á l i s csatornazaj f ü g g v é n y é b e n . 

2 . A z a j i m m u n i t á s azzal j e l l e m e z h e t ő , hogy a zaj
t e l j e s í t m é n y t a KB b e s z é d k ü s z ö b a l á 8 dB- l e l f e l 
engedve a zaj a BD-t m i n d ö s s z e 1 /5 s gyako r i ^ 
s á g g a l a k t i v á l j a . 

3. A m a g y a r m o n o l ó g b e s z é d d e l és a d d i t í v f ehé r 
za j j a l m é r t b e s z é d a k t i v i t á s t a zajszint f ü g g v é n y é 
ben az 5. ábra m u t a t j a . 

4. A f e h é r Gauss-zaj h a t á s á r a t ö r t é n ő hamis t r igge-
re lé s i r á t á t a 6. ábrán l á t h a t j u k a zajszint f ügg 
v é n y é b e n . 

A z 5. és 6. á b r a a l a p j á n m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy 
m i n d a b e s z é d a k t i v i t á s , m i n d a hamis t r i g g e r e l é s 
c s ö k k e n , ha a csatornazaj c s ö k k e n , a m i t e t s z ő l e g e s 
k ü s z ö b s z i n t m e l l e t t igaz. U g y a n a k k o r a d o t t zaj
s z i n t n é l m i n d k e t t ő c s ö k k e n , ha a k ü s z ö b s z i n t e t 
e m e l j ü k , a m i s z i n t é n k e d v e z ő vo lna s z á m u n k r a . 
Ezze l szemben m i n é l magasabb a k ü s z ö b s z i n t , a n n á l 
rosszabb az é r t h e t ő s é g i index , a m i t a k ü s z ö b s z i n t 

Híradástechnika XXXVI. évfolyam 198ő. 10. szám 449 



100 •-

90 

80 

70 -+- •+-

-21* -25 -26 -27 -28 -29 -30/ [dBmO] 

H-67-5 

5. ábra. A mér t beszédakt iv i tás a zajszint f ü g g v é n y é b e n 
különböző küszöbök mellett (monológ b e s z é d + fehér Gauss-

zajjal mérve) 
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6. ábra. A hamis triggerelés re lat ív idő tar tama a zajszint 
f ü g g v é n y é b e n különböző küszöbsz intekné l (fehér Gauss-zajjal 

mérve) 

a l á e ső h a l k b e s z é d r é s z e k e l v e s z t é s e okoz. E z é r t az 
o p t i m á l i s kompromis szumot az a d a p t í v k ü s z ö b s z a 
b á l y z á s b i z t o s í t j a , í g y ezt az ü z e m m ó d o t cé l s ze rű 
p r e f e r á l n i . 

Szubjektív tesztek: 

1. M o n o l ó g magyar s z ö v e g e t ha l lga tva a z o n o s í t h a 
t ó k o l y a n h a l k b e s z é d r é s z l e t e k , amelyek csak 
a d a p t í v k ü s z ö b ű ü z e m m ó d b a n h a l l h a t ó k . 

2. Lassan v á l t o z ó f e h é r z a j j a l t e rhe l t b e s z é d e t a BD 
k b . 10 d B jel-zaj v i szony me l l e t t m é g é p p e n é r t 
h e t ő e n visz á t . 

7. Összegezés 

A J 5 D - p a r a m é t e r e k és b e s z é d é r t h e t ő s é g r e g y a k o r o l t 
h a t á s a i k r ö v i d á t t e k i n t é s e u t á n megad tuk a BD köz

vetlen rea l - t ime r e a l i z á l á s r a a lkalmas f o l y a m a t á b r á 
j á t . B e s z á m o l t u n k az In tercsa t rendszerben v a l ó 
k o n k r é t a l k a l m a z á s á r ó l és t e l j e s í t ő k é p e s s é g é t objek
t í v és s z u b j e k t í v tesz tekkel é r t é k e l t ü k . 

8. K o n k l ú z i ó 

K o n k l ú z i ó g y a n á n t m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a fent iek 
a l a p j á n — a k e d v e z ő f e l a d a t - s t r u k t u r á l á s n a k k ö 
s z ö n h e t ő e n — a BD olcsó MOS processzorral r ea l i 
z á l h a t ó [15], eleget tesz a n e m z e t k ö z i e l ő í r á s o k n a k 
[16] , és j ó b e s z é d é r t h e t ő s é g e t szavatol . E z az t j e l e n t i , 
hogy a l a s sú MOS processzor k é p e s bizonyos hang
f r e k v e n c i á s j e l f e ldo lgozás i f u n k c i ó k b e t ö l t é s é r e is. 
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