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A digitalis beszédfeldolgozas ujabb
eredményei: beszédkodolas,
beszédfelismerés és beszédszintézis

HELMUT MANGOLD
AEG Forschungsinstitut Ulm

OSSZEFOGLALAS:

A beszédfeldolgozds az utédbbi években jelentds eldre-
haladdst tett a digitdlis jelfeldolgozéds lehetéségeinek
lényeges javuldsidval. Kz érvényes mind a digitdlis
beszédkddoldsra és beszéddtvitelre, mind az automati-
kus beszédfelismerés és beszédszintézis teriiletére

Az automatikus beszédfelismerds és beszédszintézis mar
kozben olyan szintet ért el, hogy bizonyos teriileteken
érdemes alkalmazni 6ket. Ezdltal az ember-gép pédrbe-
széd konnyebbé és megbizhatobbd valt.

1. Beszédjel

A beszédjelek, az emberi beszédtraktusban létre-
jottiiktol kezdve, egészen jellegzetes jelek, me-
lyekben az informacié specifikus médon van kédol-
va. A feldolgozé algoritmusoknak ezeket a sajatos
tulajdonsagokat figyelembe kell venniik. Csak
ebben az esetben lehetséges az informaciétartalom
hatékony feldolgozasa és elemzése.
A természetes beszédelGallitdsnal a gégében vagy
a beszédtraktus sziikiiletében gerjesztdjelek kép-
z0dnek, melyeket azutan a torok, a szaj- és az
orriireg az adott alldsdnak megfeleléen akusztikai-
lag megszlir (1. abra). Ezt a folyamatot artikula-
ciénak nevezziik.
- A beszédjel informaciéjanak lényeges elemel a je-
lek kiilonbozd jellemzobiben talalhatdk:
* Az id6fiiggvény periodikus szerkezete zOngés
hangokat, pl. maganhangzékat jelez.
* Zajszert jelrészletek zongétlen hangokra utalnak.
* A jelsprektrum burkoléja jellemzi az artiku-
laciés szervek allasat és ezzel a specialis hangot.

Beszedhullam

Artikulacio ﬁ Sztrok

Orrureg

Sz)lreg

Toroklreg

e

Zajok

Gerjeszto impulzusok

SANANVY

H291-1

Impuzusok

1. dbra. A beszédjel természetes elbadllitdsanak elve

Forditotta: Koutny llona
Elhangzott az 1987. ma) 6—7-én tartott VDE kon-
ferencian.
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funkennél dolgozott kii-

MANGOLD, H.

vezték ki, és mint dg témdt

A Minchent Mdszaks az automatikus beszédfel-
E gyetemen  hiraddstech- tsmerést és beszédszinté-
nekdt  dés  informatikdt zest wvezette. 1975 Ota az
tanult., 1962-t61 a Tele- AEG kutatointézetében azt

az osztdlyt vezelir, mely a
beszédjelek feldolgozasd-
val, felismerésével és szin-
tézisével, wvalamint kép-
analizissel és kédoldssal
foglalkozik. Hhhez csat-
lakozik még a digudlis
audidtechnika témakoré-
nek kutatdsa.

lonféle fejlesztési munka-
kon. 1964-t6l az AKG-

Telefunken ulmi kutato-
intézeténdl, a beszédlabo-
ratoriumban a beszédko-
dolas 1) eljdrdsainak vizs-
gdlatdval foglalkozott.
1967 -ben laborvezetdévé ne-

* A tulajdonképpeni beszédfolyamat mindezeknek
a paramétereknek a dinamikus valtozasaban rej-
lik.

A digitélis jelfeldolgozés sokféle nagyon hateé-
kony feldolgozési algoritmushoz vezetett, melyek
lehet5vé teszik a beszédjel kiillonbozd paraméterel-
nek elemzését. | |

Lényegében megkiilonboztetjiik a tisztan jel-
elemzd eljarasokat és azokat, melyek osztalyozas-
sal vannak egybekotve és ezért er6sebben kapcso-
l6dnak a jel tulajdonképpeni informaciétartalma-
hoz. _

Az elGbbi eljardsokhoz tartozik példaul a sziirés,
a transzformécidék kiilonbozé formal és az auto-
korrelidcié; az osztalyozas-orientéltakhoz pedig a
szegmentalas, az alapfrekvencia-elemzés, hangosz-
talyozds, valamint a jelfelismerés egész teriilete.
Példaként egy beszédjel digitalisan kiszamitott
spektrumat mutatjuk be a masodik abran.

2. Digitalis beszédkodolas

A digitdlis beszédkdédolas feladata, hogy a kom-
munikécié6 szaméra fontos informaciétartalmat
ugy felkészitse, hogy egy rakovetkez6 atvitel és
dekddolds ismét lehetSleg torzulatlan jelet ered-
ményezzen, amely jol érthetd és termeészetesen
cseng. Mindamellett val6éjaban csak relevans
informéciét kell atvinni, a kédolénak el kell
hagynia a redundans és irrelevans informéaciokat.
Digitalis beszédkdédolé rendszereket iddkodzben
nem csak hiraddstechnikai atvitelben hasznalnak,
hanem mar a kozeljovében fontos szerepet jatsza-
nak a beszédtarold szolgaltatasok, akar az emberek
kozotti kommunikaciét megkonnyitd hangos posta
(Voice-Mail), akdr a szamos bemond¢ és informa-
ci6szolgaltaté rendszer terén. - -
A k6dolé elv és a sziikséges adatatviteli sebesség
alapjan lényegében harom kiilonb6zd kdédolasi
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csoportot kiilonboztetiink meg: a huﬂémf'prméi
‘kédolast, a paraméteres kodolast és a keverteket,

melyeknél mindkét elv elemeit alkalmazzak. Ki-
valasztott példak alapjan bemutatjuk a kiilonb6zo

lehetdségeket.
2.1 Hullcimforma—kédold& [ 1]

A hullimforma-kédolék az idéfiiggvényben rejls

statisztikus redundanciat hasznaljak ki. -

A hulldmforma-kédolé legismertebb és legegy-
szerlibb példaja a kompresszids pulzus-kéd-modu-
lacié6 (PCM), amelynél a mintdk nemlinearis kvan-
talasa egy nagy dinamikai tartoményban konstans
jel/zaj viszonyhoz vezet. A kédoldsnak evvel az
egyszerlii formajaval a beszédet az idGkozben 64
kbit/s-ra normalt atviteli sebességgel j6 mindséglien
lehet atvinni. -

A digitalis kodolasrdl szolé tijabb munkak egyre
- inkabb a 8 kbit/s-t6l mintegy 16 kbit/s-ig terjedd
kozéps6 atviteli tartoméannyal foglalkoznak. A
kapcsolt radidtelefon adashoz tervezett digitalis
addrendszereket ennél az atviteli sebességnél igen
hatékonyan lehet iizemeltetni. ' '

A hulldmforma-kédolé modern példajaként a
transzformécié-kédolét mutatjuk be. A PCM és
szdmos valtozataval szemben, itt a képtarto-
méanybeli, azaz pl. a frekvenciatartomanybeli,
jelstatisztikdt haszniljdk ki [2]. A 3. 4bra mutatja
példaként a mintavételek statisztikus eloszlasat
kétdimenzids koordindtarendszerben. Az eredetileg
xi-gyel és x,-vel leirt mintdkat egy elforgatott és
eltolt ¥, és y, koordinatarendszerben jelentésen
kevesebb bittel lehet leirni.

A kédolandé jel mintait egy megfelel§ jeltérben
egy transzformacidonak (pl. Fourier-transzformé-
cig) vetik ala, és ott kédoljdk és tovabbitjdk. A
veviohelyen torténik a dekddolas és a visszatransz-
formalds. Altaldban egy kiegészit§ csatorndn a

beszédjel tovabbi jellemzdit, mint példdul a zongés

hangrészletek periodicitasat, értékelik ki és to-
vabbitjak. Kzzel a transzformalt jel kédoldsa
tovabb javithato.

A transzformaci6-kédoldssal minden nehézség
nélkiil elérhetd 10—20 kbit/s A4tviteli sebesség.
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3. dbra. Transzformdcid-kddols; fent: koordingta-
transzformdcid; lent: elvi megvalositas

Ezeknél az ardnyoknil a transzformécié-kédolé
megfontolandé az atviteli minGséget illetGen mas
eljarasokkal szemben [3]. o

2 9 Paraméteres rendszerek

A paraméteres beszédkddolasnal a beszédjel nem
barmilyen formaban lesz kozvetleniil kédolva, ha-
nem egy modell szerint, amelynek paraméterel
adottak. Egy ilyen modell-elképzelés altalaban a
természetes emberi beszédel8allitasra irdnyul. Igy
kapjuk a 4. dbra szerinti kédolo elvet.

- Parhuzamosan mind a gerjesztSjelet, mind a
beszédtraktus atviteli fiiggvényének a karakte-

- risztikajat kozlik. Ez a két paraméter jellemzi, az

1. abra szerint, a beszédeldallitashoz sziikséges
osszes tulajdonsdgot. Evvel lehet iranyitani a ve-
vénél végbemend, a szintézishez sziikséges folya-
matokat. Ezért nevezzilk az ilyen rendszereket
analizis-szintézis rendszereknek is. '

foy a sziikséges dtviteli sebesség egészen 2
kbit/s-ra csokkenthet8. A vocoderek az egyediili
olyan rendszerek, amelyekkel a digitalis beszédat-
vitel rovidhulldmon is lehetséges.

A vocoderek néhany éve egy rendkiviil érdekes,
j alkalmazésra taldltak a digitdlis beszédtarolas
teriiletén. Megfelels beszédmindségnél is alacsony
taroléfelhasznalasuk miatt széleskortien bevetik
Sket az informécié-szolgaltatdé rendszerekben és a,

hangos posta rendszerekben is.

2.8 Kevert kodolds

Beszédjelnél alkalmazott vegyes kdédolén olyan
kédolot értiink, melynél mind jelstatisztikai tu-
lajdonsagok, mind pedig a beszédmodellnek vagy
a hallasunk miikédésének tulajdonsagai felhasz-
nalasra keriilnek a kédoldsnal. -

Erre példa a részsav-kédolé [4]. A részséiv-
kédolok viszonylag szerény hardware-raforditast
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igényelnek, és ennek ellenére meglepben j6 be-
szédmindséget nyujtanak. .

A beszédfrekvenciasavot tobb részsavra osztjak.
Ezek a sivok a kiilonb6z6 mérték halldsérzékeny-
ségnek megfelel6en a nagy frekvencidknal sokkal
szélesebbek. Az egyes sdvokat igy kiilonbozs frek-
venciakkal tapogatjik le, mégpedig a magasabb
savoknal az als6 savszélnél. A fels§ savok kvantdlé
pontossagit erSsen lehet csokkenteni. Igy egy
olyan osszadathalmaz adddik, amely jéval kisebb,
mint a PCM-nél. A beszédjel természetessége
mindamellett messzemenden megmarad.

3. Automatikus beszédfelismerés

Mig néhany évvel ezelStt a digitdlis beszédkidolas
allt a tudomanyos és technikai érdeklédés elGteré-
ben, ma egyértelmiien az automatikus felismerés-
nek és szintézisnek van prioritdsa. Az ember és gép
ko6zottl parbeszéd egyszertisitését nem kis mérték-
ben a gépi beszédfeldolgozis teszi lehetsvé.

3.1 Szofelvsmerd

Napjainkban az alkalmazhaté beszédfelismerdk
gyakorlatilag mindannyian egész szavak alapjan
dolgoznak, azaz a legkisebb felismerési egység a
sz0. Hzzel gyakorlatilag mar sok felmeriil6 felada-
tot, példaul az ipari technikdban vagy iroddkban,
meg lehet oldani.

A beszédjelbdl paramétereket vonnak ki, rendsze-
rint a jelspektrumot (2. abra). A felismerendd szé
kezdetének és végének a meghatarozasa utan egy
el6feldolgozasi fazisban kiilonb6z6 normaélasok
torténnek. Ezek az el6feldolgozasi lépések arra
szolgalnak, hogy a kiillonboz8 ejtésvaltozatok sok-
féleségét valamennyire redukaljak.

Ezutan kezdddik a tulajdonképpeni felismerés,
azaz a jelosztalyozas. Az osztalyozasra id6kozben
a dinamikus programozas médszere honosult meg.
Ennél az osztalyozandé mintat az ido-tengely
mentén leképezik a referenciamintara gy, hogy
optimalis legyen a megfeleltetés. Az alkalmazott
idsotorzitas mértéke, valamint a két minta, ezutin
mért spektralis euklideszi tavolsaga szolgaltatja a,
mértéket a két minta hasonlésagara. Egy utélagos
szintaktikai feldolgozas javithatja a felismerési
eredményt.

Az ilyen izolaltszavas felismerdk kielégité meg-
bizhatésaggal leginkabb csak beszélfiigeGen mii-
kidnek. Tehat minden felismerendd szét a rend-
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4. dbra. Paraméteres beszédkédolsd elve (Vocoder)
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tiv lizemben. Itt még
‘mint az izolaltszavas felismer6knél, hogy egy telje-

o BP’E 1r} Ko ot m*--- DE{Z&d BP1 B
2f4 ]
' J e 1
! | . e : 1 A
: i e X
_f_ifi | E O fo e 1 1 -B--

i E— 3 i !
z ' = E | |
| : b Q i

o e KOO Dekod ‘

- IBPN | N mi ’ﬁ

BR 8P BP; BE,

: -Lq— kHz
3 Frel-wenciu——j

I

a. dbra. A részsav-kédolds elve

szernek el6zdSleg be kell mondani. Igy a referencia-
mintak automatikusan létrejonnek, de természe-
tesen beszélospecifikusak. Kisebb sz6kincs, mintegy
200—500 8z6 esetén elérhetd a 999, feletti helyes
felismerési arany [ 5].

KEgészen mas a helyzet beszélotiiggetlen rend-
szereknél. Itt az eddig lehetséges felismerési ara-
nyok joval alacsonyabbak. Laboratériumban mért
felismerési aranyok 95 %, koriil vannak.

Hasonlé problémak adédnak magas zajszintnél.
Jollehet 1zoladltszavas felismerdket gyakorlatilag
mar sok feladatra alkalmaznak, mégis intenziv

alapkutatasra van sziikség az elkovetkezendd
években. '

3.2 Kapcsolt szavak felismerése

Egy ideje intenziv fejlesztéseket végeznek kap-
csoltan kimondott szavak megbizhaté felismerése
terén. Kapcsoltszavas beszédfelismerd alatt még
nem folyamatos beszédfelismerdt értiink, azaz
nem a szokasos mindennapi beszédiink felismeré-
sét. Kapcesoltszavas felismer6k messzemenden az
izolaltszavas felismer§ elvén miikodnek. Tehat
elviiket tekintve ugyanitgy épiilnek fel, mint az
1zolaltszavas felismerdk (6. abra).
Megkiilonboztetiink explicite és implicite szeg-
mentalé felismerket [6], ahol az osztilyozis és
szegmentalas ugyanabban a feldolgozasi fazisban
megy végbe. Mindkét eljarasnak a teljesitGképes-
sége koriilbeliil ugyanolyan.

Szamecsoportokkal — akar 5 egymaés utan kovet-
kez0 szammal — végzett tesztek kb. 979,-0s cso-
portielismerési aranyt produkalnak beszélGadap-
jobban megmutatkozik,

sitGképes tanuldeljards a felismerés mindségére
egeszen dontd. A megtanulandé referenciamintéba
bele kell dolgozni egy szénak a kiilonbozé ejtéseit,
a szocsoport elején, kozepén és végén.
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7. dbra. Beszédmegért6 rendszer elvi vazlata

3.3 Beszédmegérités

A gépi beszédfelismerés teriiletén minden kutatasi
munka tulajdonképpeni célja természetesen olyan
rendszerek kifejlesztése, melyek teljesitOképessége
egyre inkdbb megkozeliti az emberét a beszéd
megértésében. Hosszu az it oddig, és nem is telje-
sen vilagos, hogy ezt a célt egyaltalan el lehet érni.
Mégis egy egész sor olyan koztes célkitlizes van,
melyeket addig kutatési projektekben vizsgalni
lehet [ 7]. _

Beszédmegérts rendszerek mar nem dolgozhat-
nak egész szavak felismerése alapjan. Egyediil az a
tény, hogy folyamatos beszédben sok sz6t koarti-
kuldlunk, ezeket nem egyenként, hanem folyama-
tosan ejtjiik ki, lehetetlenné teszi a sz6, mint egy-
ség alkalmazisit. Ehelyett hangokat vagy hang-
kapcsolatokat alkalmaznak a felismerés alapele-
mekeént.

Egy beszédmegértd rendszerben tobb, hierarchi-
kus 1épcs6ben hajtjak végre az egyes elemzo lépe-
seket. A 7. 4bra durva attekintést ad a folyamat-

rél.

A jelosztilyozds kiértékelt széhipotézisek felalli-
tasdval fejez6dik be. Ezek a hozzakapcsolt maga-
sabb feldolgozasi lépcs6kben tovabb elemzddnek
fonetikai és szemantikai 0sszetiiggésben.

4. Automatikus beszédszintézis

A gépi beszédfelismeréssel ellentétben, mely a
tobbévi intenziv kutatés ellenére is csak szerény
eredményeket tud felmutatni, a beszédszintézist
kiillonbozd formaiban intenziven alkalmazzdk. A
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siker részben annak is koszonhetd, hogy a szinteti-
zalt jel vevéje mindig az ember, aki egy nem tel-
jesen természetes jelet is meg tud érteni az emberl
percepciés rendszer magas teljesitménye kovet-
keztében. '

4.1 Reprodukdls eljdrds

Reprodukalé vagy félig-szintetizals eljaras alatt
olyan beszédkimenet(i rendszert értiink, ahol a
kiadandé szoveg tobb vagy kevesebb olyan elem-
b6l tevsdik ossze, melyeket rendszerint el6zoleg
egy emberi beszél§ bemondott és azutén digitalisan
taroltak. |

A félig-szintetizalé rendszerek nem masok,
mint rugalmasan iranyithato tarolérendszerek.
A mingség végss soron attél fiigg, hogy a bazisele-
meket milyen iligyesen vélasztottdk ki és készi-
tették els, és hogy a jelkodolas melyik formajat
hasznaljak. A technika mai allasanal mar nem.
probléma a telefonndl megszokott minoséget
ezeknél a rendszereknél is biztositani.

Félig-szintetizalé rendszereket akkor lehet elo-
nyosen alkalmazni, ha a kiadandé szoveg el6zbleg
ismert, és ocsak nagyon ritkdn fordulnak eld
szovegvaltozdsok, mivel minden szdvegvaltozas
nagy mennyiségi manuélis el6készit6 munkat ige-
nyel. Amennyiben gyakorlatilag barmilyen széve-
get, amely gyakran valtozhat, akarunk kiadni,
akkor a teljes szintézis a megfelel§ rendszer.

4.2 Beszédelballitds teljes szintézissel

A teljes szintézissel dolgoz6 rendszerek a beszédjel
elsallitdsahoz nem igényelnek tarolt beszédeleme-
ket, hanem az ortografikusan irt szovegbdl teljes
egészében beszédet tudnak generalni. Ezért ango-
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lul text-to-speech rendszereknek nevezik Oket. Lé-
nyegében hirom feldolgozasi 1épést tudunk meg-
kiilonboztetni. |

A nyelvészeti fazisban lesznek a beadott szoveg-
b6l kivonva és elemezve a kiejtés szamara fontos
jellemz8k egy atfogd és nyelvspecitikus szabaly-
rendszer segitségével.

A kovetkezd fazis tarolja az artikulacidos sza-
balyokat és meghatarozza a tulajdonképpeni be-
szédszintetizator vezérléséhez sziikséges vezérls
paramétereket. Itt hozzak létre példaul a hangat-
meneteket, melyeknek lehetdleg természetesen
kell csengeniiik.

A harmadik fazis allitja végiil el6 a tényleges
beszédjelet a gerjeszté és atviteli fliggvénybdl.

Az els§ jol érthets teljes-szintézisli rendszerek
nem régéta vannak a piacon. Mar kiilonb6zd be-
rendezésekben alkalmazzak Gket. A teljes szinté-
zist elGszor a testi fogyatékosokat segité segéd-
eszkozokben hasznaltik fel, elsGsorban vakoknak
szant felolvas6gépekben. Idokozben a teljes szin-
tézist irodai rendszerekben is egyre inkabb alkal-
mazzak, hala a megjavult beszédmindségnek.

5. Kitekintés

A digitalis beszédfeldolgozas az elmult években
nagymértékben szélesitette a kommunikacié lehe-
téségeit az emberek szamara. Mind az emberek
kozotti, mind az ember-gép kommunikacié terén
olyan alkalmazisok addédnak, melyek a pusztan

hiraddstechnikai alkalmazison tul az informacié-
technika fontos kozegévé teszik az ember1 beszé-
det. A jovGbeli kutatasok segitent fognak, hogy a
beszédkommunikaciéban rejlé informacios folya-
matot jobban megértsiik és ezaltal jobban felhasz-
nilhassuk.
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Automatikus beszédfelismereés

a SPICOS rendszerben

HERMANN NEY - -
Philips GmbH Kutaté Laboratérium, Hamburg

L

OSSZEFOGLALAS:

Ebben a cikkben a SPICOS rendszerben hasznalt techni-
ks keriil bemutatdsra. Egy olyan integrdlt megkdzelités
az alap, ahol kiilsnbozé ismeretforrdsok,'mint részszo-
modellek tdra, kiejtési lexikon és nyelvmodell, kombina-
l6dnak a déntési folyamatban az akusztikai felismeres
javitdsa érdekében. A felismerési dontés egy mnagy
allapot-térben vald keresést jelent késleltetett déntések-
kel. 5 beszéldvel mentek véghe a kisérleti tesztek. Be-
azélénként 376 mondatot teszteltek, ami 2584 8z6
felismerési tesztjét jelenti. |

1. Bevezetés

A SPICOS sz6 a ’Siemens-Philips-Ipo COntinous
Speech recognition and wunderstanding’ (Siemens-
Philips-Ipo folyamatos beszéd felismerése és meg-
értése) helyett all. A projekt célja egy olyan ember-
gép péarbeszédes rendszer, amely képes folyamato-
san kimondott német mondatokat megérteni
és igy hanggal torténd hozzaférést tesz lehetove
adatbazisokhoz. |

A vilasztott adatbizis informécidkat tartalmaz
a SPICOS projektrsl magar6l. Személyi dokumen-
t4ciés rendszernek lehet tekinteni a belsé tevékeny-
ségekrsl és a SPICOS projektbe bevont kutatocso-
portok kozotti kommunikéciérél. 200 mondatot
valasztottak ki a rendszer 4ltal kezelendé kérdések
lefedésére. Hogy egyszeriisitsiik a nyelvészeti
szerkezeteket, néhany megszoritast vezettiink be:
nincs vonatkozéi mellékmondat, szenvedsd szer-
kezet, névmésok. A szétar 917 teljes szbéalakot tar-
talmaz, amelyek 420 sz6t6bdl szarmaznak.

Ebben a cikkben egy, a kimondott szavak akusz-
tikai felismerésére szolgdlé moédszerrdl van szo.
Ugy sorolhaté be, mint integralt megkozelités és
kisérlet az input beszédadatok legjobb értelmezésé-
re olyan ismeretforrdsokat hasznédlva, mint nyelv-
modell, kiejtési lexikon és részszé egységek tara.

2. Statisztikai dontéselmélet

Folyamatos beszéd felismerése bonyolultabb fel-
adat, mint izoldlt szavaké tobb tekintetbdl: a
szokines nagyobb, a szavakat kevésbé tisztan
ejtik, és a felismers rendszernek figyelembe kell
vennie a mondatok szintaktikai-szemantikai szer-
kezetét. A kovetkezmény az, hogy a felismerd io-
lyamatnak egy nagyobb keresési térben kell mo-
zognia, azaz nagyobb a szavakhoz és mondatokhoz
alkotott hipotézisek szdma, és magasszintii szin-

Forditotta: Koutny llona
Elhangzott az 1987. médj 6—7-én tartott VDE kon-
ferencian. |
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- A rendszerfelépitések szisztematikus osztalyo-
zagara hasznos kritérium az a méd, ahogyan a
hipotézisek kétértelmliségeit kezelik és a keress
eljaras szervezése [Lea, 1980; Haton, 1982; de
Mori, Suen, 1985]. Gyakran a rendszerfelépitést
aszerint osztdlyozzak, hogy a hipotéziseket alulrél-
folfelé (bottom-up) vagy folilrél-lefelé (top-down)
hozzak létre. Az attributumok eredetileg egy
nem-probabilisztikus kornyezetfiiggetlen nyelvtan

elemzésébll szarmaznak [Hoperoft, Ullman,
1979]. '

Az alulrol-foltelé megkozelitésben a részszd és
sz6 szintli felismerés a magasszinti komponensek-
tol tiiggetlenill miikodik, amikor részszé vagy szé
h}potéziseket hoz 1étre. A feliilrél-lefelé megkozeli-
tésben a magasszint{i komponensek el6re jésolnak
bizonyos részszavakat vagy szavakat a mar eddig
teldolgozott mondatok, valamint szintaktikai,

szemantikai és pragmatikai ismeretek alapjan,

majd pedig tovabbadjik ezeket az akusztikai szint-
nek a hasonlésag kiértékelésére. '

A statisztikai dontéselmélet szempontjabdl a
probléma a kiovetkezOképpen néz ki. Azért, hogy
minimalizaljuk a hiba valészinliségét, Bayes
dontési szabalya alapjan [Fukunaga, 1972], a
beszédielismerd feladata meghatarozni azt a w(1),.
w(n),... W(N):=w[1:N] (nem ismert N hosszusa-
gu) szésorozatot, amely a legvalészinibben
elgidézte az «(1),..., z(i),..., 2(1):= z[1:1]
méréssorozatot. A Bayes tételt felhasznalva a
kovetkezd formara alakithatjuk ezt {Jelinek, 1976]:
Meghatarozand6 az a w[1:N] szésorozat, amely
maximalja a

Pr(W[I:N])*Pr(sc[I:I] W[1:N])-t.

Ez a fontos egyenlet megvildgitja a megtigyelt
adatok és a rendszer ismeretforrasai kozotti
kolecsonhatést: a dontés a megfigyelt adatok és a
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rendszer ismeretforrasai kozotti legjobb kompro-
misszumra kell hogy vezessen. Az egyenlet egy-
idejlileg lehetdvé teszi, hogy vilagosan definialjuk
a hatart az akusztikai-fonetikai és magasabb-
szintll ismeretforrasok kozott. '

Az els6 tag Pr(w[1:N]) a w[1:N] szdsorozat a-
priori valdszinlisége. Fiiggetlen az akusztikai
megfigyelésektél és a magasabbszintli ismeret-
torrasok hatarozzdk meg egyértelmiien. Mis
szavakkal a magasabbszintli ismeretforrasok, mint
a szintaxis, a szemantika és pragmatika, ekviva-
lensek minden w[1:N] szésorozat Pr(w[1:N])
a-priorl valészinliségének a tudisival. Hzeket az
ismeretforrasokat rendszerint nyelvmodellnek
hivjak. -

A maésodik tag Pr(«[1:1] w[1:N]) az x[1:I] soro-
zat megtigyelésének feltételes valdszintisége, ha a
w[1:N] szoésorozat lett kiejtve. Ennek tiikroznie
kell az akusztikai-fonetikai és lexikai ismeret-
forrasokat. Amennyiben a nyelv és az akusztikai
fonetika valdszinliségfiiggvényei adottak, elvileg
lehetséges kiértékelni minden egyes w[1:N] sz4-
sorozatesetébena Pr(w[1:N])*Pr(w[1:N]x[1:1])-t
és meghatarozni kozvetleniil a legvalészintibb
szosorozatot.

A statisztikai dontéselmélet szempontisbél a
megkiilonboztetés top-down és bottom-up megko-

zelités szerint irrelevins. A keresd eljaris a lénye-.

ges a leghasonlébb szdésorozat megtaldldsara.
A tovabbiakban olyan modelleket és megkozelité-
seket targyalunk, melyek kiszdmoljdk a nyelvi
modellek feltételes valdszinfiségeit és a-priori
ivaldszi'n{iségeit, valamint elvégzik az optimalizi-
ast.

3. Egylépéses algoritmus

Ebben a részben egy dinamikus programozasi
algoritmus keriil bemutatasra, mely zart alakban
kindlja a megolddst nemlinedris id&normaélas,
szohatar-meghatarozas és szdazonositas Osszefiig-
géseinek a kezelésére folyamatos beszéd felisme-
résében [Ney, 1984; Bridle, Brown, Chamberlain,
1982; Vintsyuk, 1971]. Ez az algoritmus lehetdvé
teszi, hogy a 2. részben bemutatott feltételes
valOszintiséget kiszamoljuk.

Azismeretlenbemené vagytesztminta i =1,...,1
idGablakbél &ll, mindegyiket egy z(i) akusztikai
vektor reprezental. Azt tudjuk, hogy a bemend
minta egyedi szavakbdl all, melyeket az adott szé-
tarbol valasztottunk. A szétar szavai megfelelnek
egy K referenciamintabél all6 halmaznak. A
szomintakat k-val indexeljiik, £= 1,...K. Minden
k mintat egy véges allapota gép modellal [Baker,
1975a, b; Jelinek, 1976], melynek 7= 1,..., J(k)
allapota lehet. Az alapotletet az 1. abra illusztral-
ja. '

A tesztminta ¢ id6ablaka és minden k referencia-
minta 7 allapota egy (¢, 4, k) racsponthalmazt
definidl. Mindegyik (4, j, k) rdcsponthoz létezik egy
d(z(1)|j, k) lokalis tavolsagmérték, amely az i-edik
tesztablak x(1) vektoranak a lokalis tavolsiga a
k-adik referenciaminta j-edik 4allapotanak a
referenciavektoratél. Valdszintiségi keretben ez a
kibocsatasi valdszinliség stirliségfiiggvényének a,
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negativ logaritmusat jelenti. Ezenkiviil szamolni
kell az idGtorzitds ’biintetés’-eivel (Penalties),
melyeket ugy kell érteni és kiszamolni, mint az
atmeneti valdszinliségek negativ logaritmusat. A
T(j\7’, k) azt a biintetést jelenti, amikor a k-adik
minta 5 -edik allapotabdl a j-edik allapotaba me-
gyiink. A kapesoltszavas felismerés nem mas, mint
az (1, 7, k) racspontok halmaziaban annak az ut-
nak a megtalalasa, amely a legjobb illeszkedést
szolgaltatja a tesztminta és a referenciaszavak
ismeretlen sorozata kozott (1a abra).

A végesallapotu modell kovetkeztében bizonyos
folyamatossagi megszoritasok vagy atmeneti sza-
balyok érvényesek az (id6, allapot) pontok haléjan
keresztiil vezeto utra. Célszerii kiilonbséget tenni
az atmenetek két tipusa kozott, ahogy ezt az
1b abra mutatja: atmenetek a szdémintan beliil és
atmenetek a szOmintdk hataranal. Hogy a dina-
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mikus programozas technikijit alkalmazhassuk
[Ney, 19821, definidljuk, a D(4%, j, k) minimalis
kumulativ tdvolsdgot az (i, j, k) rdcsponthalmaz-
ban barmely utra. Szé belsejében rekurziét kell
alkalmazni minden k=1,..., K-ra és j=1,...,
J (k)ra: '
D(3, §, k)= d(z(i)|j, k)+min{D(i—1, 7, &)+
TG, k)= 0,0 )

Hogy ki tudjuk szamolni a szavak kozotti 4t-
menetet, bevezetiink egy tovabbi mesterséges

récspontot, (i, 0, k)-t, melyet egy adott i idGpont-

ban az osszes (4, j, k) rdcspont (k=1,..., K és
j= 1,..., J(k)) feldolgozasa utén értékeliink ki:

D(i, 0, k)= min {D(i, j(k’), k)% = 1,...,K}

Altaldban a biintetéseket gy modellaljak, hogy
csak az dtviteli szélességtdl figgjenek :T'(5l5°, k)=
=T(7—7). A rekurziv kiértékelés az Osszes
referenciaszéra egy lépésben megy végbe. A
megvaldsitds hdrom hurkot igényel; egyet a be-
mend %ablakoknil, egyet a-referenciaszavaknal és
egyet minden referenciaszé ablakaira. Az utolsé
input ablak feldolgozdsa utin ugy jon létre az
optimalis ut, hogy
optimalizalé Iépések optiméalis dontéseire. Igyhaté-

rozzuk meg, hogy a szdésorozat melyik mintaval

illeszkedik a legjobban.

4. A nyelvmodell megszoritasai

A 2. részben bevezetett nyelvmodell olyan komp-
lex felismerési feladathoz kapcsolédik, ahol nincs
kozvetlen fiiggés a szétdr méretével. A tovabbiak-
ban avval egyszer(isitjilk a nyelvi modellt, hogy
feltessziik, hogy minden mondat egyforman valo-
szinfi. Egy lehet8ség arra, hogy a felismerési feladat
komplexitasat, mas széval a magasszinti tudas-
forrasok megkovetelte megszoritasok fokat meér-
jilk, az un. eldgazasi faktor vagy bonyolultsag,
mely azon szavak 4tlagos szamat adja meg, melyek
egy megengedett mondatban valamely sz6 utan
koévetkezhetnek. Ha minden megengedett mondat
egyformén valészinli és a nyelvi bonyolultsag p,
akkor egy adott n-hosszisdgti mondatbdl Gsszesen
p* kiillonboz8 van. Ezeket.a megszoritasokat
lefrhatja egy véges allapotu hélé [Jelinek, 1976].
A héléban minden Gt legalis mondathoz vezet.
Bar a folyamatos beszéd felismerése esetében a
széthr 1000 vagy még tobb szét tartalmaz, egy
adott dllapotnal a vilaszthatd szavak dtlagos sza-
ma j6val kisebb, rendszerint 10 és 100 kozott van.
Ilyen tekintetben a folyamatos beszéd felismerése
konnyebb feladat lehet, mintY szdmsorozatok
felismerése, ha a bonyolultsdg kisebb, mint 10.
A SPICOS feladatra kifejlesztett nyelvmodell
[Mergel, 1986] bonyolultséga 58. A hal6 368 csomo-
pontbél és 3481 atmenetbdl all. *

A nyelvi megszoritdsokat a kovetkezbképpen
lehet beiiltetni a dinamikus programozas algorit-
muséba. 4 végesallapotd halét ugy irjuk le, hogy
minden % széadtmenetre megadjuk a b(k) kezdeti
csomépontot és e( k) végpontot:

b(k)= az a csomépont, ahol £ kezdddik
e(k)= az a csomépont, ahol & befejezidik.
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visszamegylink az egyes helyi

~ Altaldban ugyanannak az akusztikai szénak tobb
példdnyéra van sziikség, hogy lefedhessiik azt a
valtozatos szintaktikai kérnyezetet, ahol a 8z6
el6fordulhat. A dinamikus programozas rekurzio-
ja ugyanaz marad a szé belsejében, mint azt a 3.
részben lefrtuk. Miutdn egy adott i idSpillanatra
az Osszes (1, 7, k) rdcspont fel lett dolgozva, ki
kell szdmolni a legjobb, szintaktikai csomépont-
hoz vezets utat, ezutdn lehet kezdeni egy & 11jszo-
4tmenetet, melyet a kovetkezd egyenlet fejez ki:

' ' D(i, 0, k)= |
— Lmin{D(fil, J(k’), k') :k’, ahol e(k’) =b(k)}

5. Az integralt megkozelités keresé eljarasa

A dinamikus programozési egyenletek alapvets
problémaja az, hogy az ismeretforrasok altal defi-
nidlt allapottérben a  teljes keresés elriaszto.
A nyelvi modellnek két ellentétes hatasa van.
Egyrészt a széatmenetek szdma és hogy az egesz
keres6 tér nagyobb, mint nyelvi megszoritasok
nélkiil. Masrészt a nyelvmodell szigorG megszori-
tdsokat kényszerit a ’legdlis’ szésorozatokra.
Ezért olyan keres6 algoritmust alkalmazunk,
amely megprébalja hatékonyan kilmsznalni a
nyelvi megszoritasokat és csak a keresOtér
relevans’ teriiletein kiértékelni a fenti dinamikus

‘programozasi egyenletet.

A 2. 4bra a keresé eljaras egyfajta megszervezését
mutatja be. A hirom szint hierarchia a nyelv-
modellbdl, a kiejtési lexikonbél és a részszavak
tarabsl  4ll, melyek véges Aallapoti gépekként
modelldlhaték [Boulard et al., 1985; Ney, Mergel,
Marcus, 1986]. Ez a hdrom szint elkiiloniil, csak a
keress eljarason keresztiil tudnak kapesolatba lép-
ni. Elméletileg a keresés dinamikus pProgramozas,
ahol a keresés a leghasonl6bb hipotézisre korlatozo-
dik. Mindezért a nagy, mintegy 200 000 allapotu
keres6 tér miatt specidlis szervezés Kkell, hogy
csokkenteni lehessen a koltségeket és a tarolo
kapacitdst. Mivel a keress eljards mindegyik tudas-
forrdst hasznalja, ezt a technikdt integralt meg-
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kozelitésnek hivjuk. Hasonlé, glob4lis felismerésre
alapozott rendszerek az IBM-rendszer [Jelinek,
1985], a BBN-rendszer [1986], a Vintsyuk 4ltal
kitejlesztett rendszer [1982]. a Bell laboratérium
repiilojegy-rendelé rendszere [Rabiner, Levinson,
1981], a DRAGON-rendszer [Baker, 1975a] és a
HARPY -rendszer [ Lowerre, 1976].

6. Kisérleti eredmények

Kisérleti teszteket egy 5 beszélGvel létrehozott
~ adatbazissal végeztiink. Minden beszélének 1—3
alkalommal be kellett mondani a 200 SPICOS
mondatot folyamatosan, azaz szavak kozti sziinet
nélkiil. A felismerési teszteket a 200 SPICOS mon-
datbol 188-on hajtottuk végre. 188 mon-
datra a szoéfelismerési tesztek szama 1292 volt.

A beszélofiiggd fonémamodellek 200 mondatbél
szarmaznak, amelyeknek a székincse nem egyezik
meg a SPICOS-éval. Ezek az in. Sotschek mondatok
Jjellemzbek a német nyelv fonéma eloszldsira és
Osszesen 4860 fonémat tartalmaznak. Az atfedés a
felismerd szétarral mindossze 51 szé volt, amelyek
f6ként a nyelv nyelvtani szavai voltak, mint néve-
16k és eloljarék.

A szbhiba-arany sokban fiigg a beszél6tsl. A
rendszer jelenlegi verzi6jaban a széhiba-ardny 8 és
20%, kozott mozog beszél6tél fiigglen. A sz6hibik
eloszldsa a mondatban nem egyforma, hanem in-
kabb csoportokat alkot. A felismerési kisérletekben
az algoritmus dltal Atvizsgilt teriilet az egész
lehetséges keresStérnek csak 2—59-a, ami tipi-
kusan 50—200 MIPSS-et (= madsodpercenkénti
milli6 utasitas) jelent.

Az itt lefrt munkit egy kapcsolédé Siemens-
Philips-1PO (Eindhoven) projekt keretében végez-
tiik és a Német Szovetségi Kutatédsi és Technolégi-
al Minisztérium (BMFT) tamogatta a 413-5839-
ITM 8401 sz. hozzajarulassal. Csak a szerzé felelés
a publikacié tartalmaért.
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OSSZEFOGLALAS:

A cikk gttekinti a hibrid dramkorok layout tervezésenel
alkalmazott szdmitégépes tdmogatds lehetbségeit.

A kiilosnb6z6 tervezési lépésekre kidogozott algoritmu-
sokat és médszereket veszi sorra: az elemtervezes, az
interaktiv elhelyezés és huzalozds, az automatikus
huzalozds, a tomorités és az automatikus maszkel8alli-
t4s teriileteit tdrgyalja. Egy olyan szisztematikus adab-
gyljtést ir le, amely kiillondsen a vastagréteg dramko-
roknél elényos. Az alkalmazdsi lehetéségeket példakkal
illusztrélja. ., o o | |

A hibrid technolégia jelentosége

A bonyolult nyomtatott dramkorok, valamint a
mindjobban el6renyomulé monolit integralt aram-
korok — gate-array és berendezésorientalt aram-
korok — tervezéséhez rendelkezésre 4ll6 kiforrott

technika ellenére, egy é&llandéan novekvl igény

mutathaté ki a hibrid dramkorsk irant. Kiilonos
jelent8séggel bir itt a vastagréteg technolégia,
amely a nyomtatott aramkorok és a monolit
technoldgia kozotti osszekots kapoesként mindkét
eljards elényeit Osszehasonlithatd, ill. valamivel

~ csekélyebb haszonnal egyesiteni igyekszik [1].

- Ebben a technolégidban tobbnyire egy keramia,
hordozéra vezetékezést és passziv épitdelemeket
(4n. réteg elemeket) egyiittesen visznek fel. Kzu-
tin el6re elkészitett miniat{ir alkatrészeket he-
lyeznek be: ezzel a val4di hibrid dramkor letrejon.
Vastagréteg technolégidval, amelynél a pasztakat
szitanyomdsos eljarassal viszik fel és kiégetik,
100 um-ig realizalhat6k dramkoérok. Ez a hatar a
vékonyréteg technolégidndl, amelynél fotolitogra-
fikus eljarast alkalmaznak, 10 ym-nél van.

- Mindkét technolbgidt széleskoriien alkalmazzak
a teljesitményelektronik4tél a mikrohullamu tech-
nikaig. |
- A hibrid dramkorok nagy flexibilitdsukkal t{in-
nek ki. A legkiilsnb6z&bb technolégiak és alkal-
mazésok (analdg, digitdlis) elemei kombinalhatok.
Kis sorozatok viszonylag gyorsan és olcson allit-
haték el§ és kozépilizemek is rendelkezhetnek sajat
hibridgyartéassal. '

A layout-gyartas tervezési 1épései

A logikai kapcsoldsi rajzot a tervezd mérnok (tobb-
nyire manuélisan) teszi at a kapcsolds fizikar le-
képezésébe, a layout-ba. Ezen layoutok kiilonbszo

Forditotta: dr. Gefferth Lédszlo
Elhangzott az 1987. m4dj. 6—7-én tartott VDE kon-
ferencian
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orok layout-tervezésének
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sfkjai — a kapesolast alkoté rétegek és elemek sik-
szer(i kiteritése és elrendezése — tartalmazzak a
maszkok és ezaltal a kivant kapesolas gyartasahoz
sziikséges 1ényeges informécidkat (1. abra).

Nyomtatott 4ramkorok és monolit integral
dramkorok fejlesztésénél ma mar a szamitégéppel
tdmogatott tervezés eszkozeit6l nem tekinthetiink
el. A hibrid 4ramkorok layout tervezésénél mas a
helyzet. Itt (legalabbis az ipari alkalmazasoknal)
a szémitégépes tdmogatds technikdja még keveés-
bé érett. Mindazonéltal a tervezé munkaja az e-
gyes tervezési lépésekre kidolgozott szamitogep-
programokkal lényegesen megkonnyithetS, del-
gyorsithaté és hibamentessé tehets. A kovetkezOk-
ben néhany lehetfséget mutatunk be.

-

Elemtervezeés

Miel6tt az elvi kapesoldsi rajz layout-jat elkészi-
tenénk, meg kell hataroznunk az egyes diszkret
elemek geometriai alakjat. Kiilonosen a rétegellen-
4ll4sokra kell tobb gondot forditanunk. A format
és méretet az ellenallas értéke, a pontossag, a
disszipalandé teljesitmény, a hangolhatosag és a
hosszuidejti stabilitds nagymértékben befolyasol-
ja. Csak az ellenallas jellemzdit befolyasolo osszes
technolégiai hatds figyelembevételével kapha-
tunk reprodukdlhat6 eredményeket. A fajlagos
pasztaellenallds, amely az ellenallasérteket meg-
hatarozza, a gyakorlatban lényegesen fiigg az
ellenallds geometridjatél (formétol és abszolut
nagysagtél), a hordoz6, és a paszta anyagatol.
Az ellendllas szamitdsakor a legjobb eredmenyt
az itt érvényes nemlinedris Osszefiiggések figye-
lembevételére a mérési adatok statisztikusan sza-
molt dtlagértékei alapjidn nyerhetjiik. |
Az anyagok, méretek stb. lényeges kombinacioi-

nak reprezentativ vélasztékit, mint tesztmintat
legyartjuk, lemérjilk és téjékoztatd értékkent el-
helyezziik egy adatbankban. Ezutin egy tetszo-
leges értékii ellendllis tervezésekor az aktualis me-
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Fioirasok: Flvi kapcsolasi rajz
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Az aramkor gyartasa

l. abra.

1. dbra. Vastagréteg dramkor layout-janak tervezési
és gyéartdsi fdzisai
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2. abra. Kézi és automatikus huzalozds osszehason-
‘Htasa
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reteket a re_ndelkeiéslﬂe all6 adatokbodl. approxi-.

méacié segitségével (pl. a hibanégyzetek minimu- __ | o -
maéanak bedllitdsaval) kaphatjuk meg. _ A
A hangolési karakterisztika, s igy a lézeres han-  E- |0 T izt 4
goldssal elérhet6 pontossdg szamitégépes szimu- o B
[aciéval szintén el6re meghatérozhaté és az ellen- | TO—'_' | IR
allas tervezésénél — mint lényeges kritérium — —»_mintavetelezd egyenes | . | '
figye]embe veheto. R | potiolagos smintaveteli’ pontok
fly médon az ellendllas értékét befolyasolo tech- ' [H295 %]
nolégiai hatdsok elére kiszamithaték, s ezaltal , | o
egy dré,ga, ﬁjra‘t@rvezég elkeriilhetd. . 4. gbra. Derékszogli és dltalanos poligon logikal

osszekapesoldséanak :; mintavételezéses’ kezelése

- Elrendezés és huzalozas

7 A kovetkezd munkalépésben a fentiek szerint meg-
14 tervezett, ill. egy elemkonyvtarbdl vett elemeket a
¢ sikban elrendezziik és az elvi kapesolasi rajz alap-
/ jan elkészitett huzalozdsi listanak megfelelCen
. osszehuzalozzuk. E tevékenység szamitogépes fej-
14 leszté rendszer alkalmazasdval lényegesen meg-
15 konnyithet. A nyomtatott aramkoroknél isme-
' ,‘ retes huzalozds algoritmusok alkalmazasaval a
4 fejlesztési id6 tovabb rovidithets, az eredménye-
2 zett teriilet azonban kb. 10—209,-kal nagyobb,
E ‘mint teljesen kézi tervezés esetén (2. abra).

H795 -3 A tervezési szabalyok betartasanak ellendrzese
3. dbra. A vezetékek kozotti minimélis tévolsdg A tervezési folyamat (1. 4bra) minden fazisa utan
hatdsdnak ellenérzése célszerti az elGirdsok betartasirél meggydzddni.

z

X

l ' im:__. N[
| '“"g“*\\ éi‘

___I

Fliggoleges tavolsaggrof

Vizszintes tavolsaggraf Tomoritett layout

|H295-3

5. dbra. Automatikus vizszintes és fliggbleges
tombrités '
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Az a célunk, hogy minden el8re kiszdmithaté hib4t
elkeriiljiink, és lehetSleg ne legyen sziikség figyel-
metlenségb6l adédéan, pl. a layout vagy a kész
aramkor djratervezésére.

A layout ellen6rzésénél elektromos és geometriai
tervezési szabalyokat kiilonboztetiink meg. Az e-
lektromos vizsgélat sordn a realizalt kapcsolis
huzalozisit osszehasonlitjuk az el6zetesen elké-
szitett huzalozdsi listdval. Rovidzarakat, nem,
vagy helyteleniil bekotott vezetékeket is idejekordn
azonosithatunk.

Amennyiben a kapcsolds viselkedését szimul-
cioval is ellendrizzitk (pl. nagyfrekvenciin), a,
fentieken kiviil a parazita hatdsok (a vezetékek
ellenalldsa és szért kapacitdsa) figyelembevétele
15 célszerli. A geometriai szabilyok (legkisebb és
legnagyobb tdvolsigok, legkisebb szélességek és
legkisebb 4tfedések) betartdsanak ellendrzése az
mtegralt aramkorok tervezésénél hasznélatos sza-
balyok szerint lehetséges, e szabdlyok Ataldban
azonban csak derékszogli alakzatokra érvényesek.

A hibridtechnika alkalmazdsdhoz egy 4ltaldnos
és flexibilis médszer sziikséges, hogy a sokféle ko-
vetelménynek eleget tehessiink, amelyek mindegyi-
ke a kapcsoldstél és az alkalmazott sikok szamatél
tiiggben valtozhat. Tudnunk kell kezelni derék-
820g11tol eltérd alakzatokat is. Ezen feladat megol-
dasdnak uj és sikeres stratégidja azon alapszik,
hogy minden egyes helyen, ahol egy meghataro-
zott tervezesi szabaly lényeges szerepet jatszik
,extrahdljunk”. A mésodik lépésben azutin a ka-

pott alakzatot a geometriai szabdlyok betartdsa

szempontjabdl ellendrizziik. Ily médon a tervezés;
szabalyok megsértése sorra kimutathaté [2].

Az alakzatok extrahdldsdnak és ellendrzésének
lépései logikai és geometriai miiveletek kombin4-
cioira vezethet6k vissza. Két egyszerti példival
vilagitjuk meg a fentieket: Két vezet§ alakzat
kontaktzonajat a két alakzat logikai ES kapeso-
lataval extrahdljuk. A megkivant legkisebb d t4-
volsagot akkor tudjuk megallapitani ha a széban
forgé feliilletek — mindkettd d/2-vel megnovelve —
nem lapolédnak 4t. Atlapolédis vizsgalatanal,
szintén az ES kapcsolat alkalmazisdval, a hibas
helyek ott mutathaték ki, ahol legaldbb két feliilet
fedi egymast. A 3. dbrin a legkisebb tavolsig be-
tartasanak ellendrzése ldthaté. Az alakzatokat
el6szér egy VAGY kapesolattal ,,68szeolvasztjuk’,
azutan az eléirt tavolsidg felével megniveljiik.
Egy felilet megnagyobbitdsdnak, ill. lekicsinyi-
tesének geometriai miiveletei a sarokpontoknak a
hatarvonalak szogfelez8i mentén valé eltoldsival
realizalhaték. Az éles sarkokndl fellépd térkoz-
hibak néhiny szézalékra csokkenthet6k, ha — szé-
genként — pétlélagos peremdarabot iktatunk be,
amelyek a kivint lekerekitéseket szimuldljsk.

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 5. szdm

A logikat mfiiveletek (ES, VAGY, N EM) agz
osszekapcesolandé objektumok alkalmas 4brazoléss.-
val egy gyors ,,mintavételezs” eljaréssal értékel-
hetSk ki (4. 4bra). A layout-alakzatokat egy , min-
tavételez” egyenessel az egyes koordinitdk men-
tén a feliiletlefedést kiértékeljiik. Az éppen &tmet-
szett peremnél a feliiletlefedés — az irdnyitdsnak
megfelelSen — noévekszik vagy csokken. Egy
VAGY kapcsolatot azok a peremrészletek képe-
zik, amelynél 0-1 4tmenetet taldlunk, mig egy ES
kapesolatot az 1-2 4tmenet ir le. Kiilonss gondot
igényelnek a tetszlleges szogli peremek. Ez esetben
minden metszéspontot ki kell értékelniink ,,min-
tavételez6” egyenessel (4. 4bra). Ezen mfiveletek
kombinécidival nemesak minden lényeges geomet-
riai tervezési szabaly betartisa ellen8rizhets, ha-
nem tovabbi maszk-sikok, mint forrasztési vagy
szigetelO rétegek, az alkoté sikok tsszakapesoldsa-
val (nagyobbitésdval vagy invertdldsdval) auto-
matikusan generalhaték.

Layout-tomorités

Habar a tervezési szabilyok betartisinak ellen-
Orzésekor a layout alakzatainak térkozhibdi auto-
matikusan napvildgra keriilnek, a tervezs feladata,
marad a korrigdldsok elvégzése, ami nagy munkét
jelenthet, kiilonosen akkor, ha a layout méris -
zsutolt. Tovabbi szamitégépes tAmogatist a layout-
tomoritéssel érhetiink el. Ilyenkor a layoutot egy-
dimenziés tomorit6 1épésekkel vizszintesen és
tiiggblegesen 4tdolgozzuk (5. 4bra). Ezdltal min-
den elemet a t6morités irdnydba annyira tolunk el,
amennyire a szomszéd elemek irinyiba a térkoz
megengedi. Ezen optimalizdlési probléma megol-
ddsdnak érdekében a layoutot, mint irdnyitott és
sulyozott grafot fogjuk fel. Az el6allé lineéris
egyenletrendszert megoldjuk és az eredményt a,
tomoritett layout Gj koordinitdiba visszatransz-
formaljuk. Az 5. 4brén egy egyszer(i toméritd
vizszintes és fiigg6leges tdvolsdg grafijai lathatdk.
Habar hibrid dramkérsk layout-jdnak el84lli-
tasara még nincs teljesen automatizalt eljirés, az
egyes munkafazisokhoz alkalmas algoritmusok
allnak rendelkezésre. Ezek nem teszik feleslegessé
a tervezot, hanem kellemesebbé, gyorsabbs és
biztosabba teszik munk4jat. | '

IRODALOM

[1] £. Liider : Bau hybrider Mikroschaltungen. Springer
Verlag 1977. |

[2] W. Bofimann: A New Approach to the Design Rule
Check of Hybrid Integrated Circuits. ISCAS,San
Hose, 19886.
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- Az antennatechnika Gj eredményei

F. LANDSTORFER |
Mfiszaki Egyetem, Miinchen

OSSZEFOGLALAS:

A7z antenna, mint a vezeotdknélkiilli hiraddstechnikal
beszekottotések eleme mintegy 100 éve ismert. Az
 antennatechnika fejlddése ennek ellenére még nem
. z4rédott le. A vezetdknélkiili hirkdzlés allandbéan novek-
v6 igénye, a vildglir hiraddstechnikai felfedezése, a
rendelkezésre 4116 1j technolégia, a gyorsabb digitdlis
szédmitégépek, wvalamint a szabad frekvencia gavok
gllandéan érzékelhetd szlikdssége nagymértékben be-
folydsolta az utdbbi tiz évben az antennatechnika fej-
16dését. Ennek megfelelden az antenndk mai generdcidja
mér tébbnyire a polarizéci6ra és/vagy a frekvenciasdvra
vonatkozéan tobbszordsen kihaszndlhaté., A szdamito-
gépes tervezési mddszerek (CAD) belépésével elérhetdve
vélt egy adott 4tviends tdvolsdghoz tartozo, frekvencié-
ra és teljesitményre optimalizalt (beam shaping)
irdnykarakterisztika elédllitdsa 1s. R
Az eldadéds az NTG Antenna Szakbizottsdganak
munkéira alapozva az antennatechnika NSZK-beli
jelenlegi dllapotat mutatja be. -

Bevezetés

Mintegy 100 évvel ezel6tt Heinrich Hertz volt az,

aki hires kisérleteivel a Maxwell altal elméletileg

lefrt elektromagneses hulldmok létezését igazolta.
Ezzel egyidében els6ként Hertz alkalmazott tu-
datosan antenndt az elektroméigneses hullamok
kisugdrzaséra és vételére. A mai meghatérozas
szerint Heinrich Hertz egy tetGkapacitds 4ltal le-
roviditett dip6lt haszndlt, és ennek az antenna-
tipusnak még ma is van gyakorlati jelentOsége.

Az antennatechnika azonban e tény ellenére
sem maradt az 1887-bes szinten. Fejlédését alap-
vetSen kovetkezs tényezSk hataroztak meg:

— Az antenndk Gj elektronikai és mechanikai ké-

vetelményei. : o
— Az antenndk és antennarendszerek analizisének

és szintézisének 1ij miiszaki lehetGségei.
— A rendelkezésre all6 uj technologia.

Az antennékkal szemben tamasztott elektromos
kovetelményeket az (1) egyenletben adjuk meg.
A vevd kimenetén felléps jel/zaj viszony (S/N)
vezetéknélkiili atvitel eseten:

. .2)0 2 ] Pto "Gt 'Gr | |
s/ =72 FB@.ATy

ahol:
— Polarizacié illesztési tényezo.
P,,— Az adbéantenna bemend teljesitmeénye.

G: — Az add6antenna nyeresége.
G, — A vevBantenna nyeresege.

Forditotta: Rozemberszki Csaba
Elhangzott az 1987. m4j. 6—7-én tartott VDE kon-
ferencién.
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NTQG ;, Antenndk’ szak-
bizoltsdgdnak wvezetlje.

Az 1986-0s télr szemeszter
idején a Stuttgarti Egye-
temen a Nagyfrekvencids-
technika Tanszék meghi-
vasdanak tesz eleget. |

Ay — Szabadtéri hullimhossz.

k — Boltzmann allandé. |
T, — Az antenna ekvivalens zajhémérséklete.
T, — A vev§ jarulékos zajhmérséklete. '
B — Séavszélesség. '

Barmely atviteli tdvolsdg esetén elvileg a maxi-
malis S/N viszony elérésére toreksziink, ami az
(1) egyenlet szamlaléjanak maximalizalasat, és
nevez$jének minimalizaldsat jelenti. Hzen tul
azonban az athidalandé szakasz specialis jellege-
b6l ad6dé jarulékos feltételeket is be kell tarta-
nunk, igy példaul egy szatelitantenna bemend tel-
jesitménye és terjedelme egy meghatarozott érte-
ket nem léphet til. A foldon megvilagitott teri-
letnek megfeleléen bizonyos hatédrok kozott kell
mozognia az antenna nyereségének ((Gy) is. Mas-
részt a foldi radiédllomis antennajanak zajho-
mérsékletét (7',) befolyasolja tobbek kozitt az
irdnykarakterisztika melléknyaldb szintje, vala-
mint a fold termikus sugirzésa is. A vevé6 jarulé-
kos zajhSmérsékletének lehetséges minimumat a
félvezetd technoldgia szintje szabja meg. B

Amennyiben az ismertetett jarulékos feltételek
mellett az (1) egyenlet jel/zaj viszonyanak maxima-
liz4lasdt célozzuk meg, akkor folytathatjuk a sort
azzal, hogy mennyire &llnak rendelkezéesre az
tjabb analizalé és szintetizalé eljarasok, valamint
az Uj technolégia. Mindezek hatdsit az NTG An-
tenna Szakbizottsdganak kiilonb6z8 munkai soran
méir megvalésitott antenna illetve antennarend-
szerek segitségével szemléltetjik.

2. Linearis antennak

Linedris antennakat els6sorban az UHF frekven-
ciasdvval bezdrélag alkalmazunk. Ha a feladat
nem kovetel meg kiilonleges korsugarzé iranyka-
rakterisztikat, akkor az (1) képletbdl lathatoan a
nagy adé- és vevéoldali antennanyereségnek ko-
szonhetéen jé jel-zaj viszonyt kapunk. Hgy vi-
szonylag nagy nyereségii, kis térfogatii antennael-
rendezésre az 1. Abra mutat példat [1].

Yagi elv szerint m{ikod6 antenna egy optimali-
san megformalt kozvetleniil taplalt, 1,5 7 o ivhosz-
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2. dbra. 20-t61 200 MHz-ig miiksds aktiv irdny-
meérs antenna Fotd: Rohde & Schwarz a., Felépitése
b., Irdnykarakterisztika
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szusagu dipélbdl, és két szintén a nyereségre op-
timaliz4lt parazita elembdl all. Fejlesztése a haj-
litott linearis sugarzdkra vonatkozd analizals el-
jéras — ,,Momentum mddszer”’ [2, 3], valamint
optimalizalasi eljaras [4, 9] felhasznaldsaval tor-
tént. Az 1. abra szerinti antenna 11,5 dB-es (izot-
rophoz viszonyitott) nyereséggel, 26 dB-es ellre-
hatra sugarzdsi viszonnyal és 20 dB-es mellék-
nyaldb elnyomassal rendelkezik. Ezeket az ada-
tokat figyelembe véve egy hagyomdinyos 8—10
elemes Yagi antennaval egyenértékii. A kisebb
elemszamért azonban keskenyebb savszélességgel
fizetiink.

Aktiv antennak (5, 6] esetén, amelyet pl. a 2. a
abra mutat [7], a félvezets alkatrészeket 1j médon,
ugy hasznaljuk fel, hogy az (1) egyenlet nevez&jét
befolyasolni tudjuk. Bizonyithatd, hogy az erdsit§
elemek és a passziv antenna integralasaval vagy a
(To+1T.) sszeg csokkenthets, ami nagyobb jel-zaj
viszonyt eredményez, vagy, ha T, mar eleve nagy,
akkor viltozatlan jel/zaj viszony mellett az anten-

na méretei csokkenthetdk [5].
Nagyon szélessdva, ezért kiilonosen hasznos

antennatipus a nagy ohmos bemeneti impedancia-
ji er8sitGvel integralt passziv rddantenna és a kis
bemeneti impedanciaja erdsitovel integralt keret-
antenna kombinaciéja. A 2. a dbran példaként egy
kézi iranymérésre szolgalé aktiv antennat muta-
tunk be, melynek kardioid iranykarakterisztikaja
a, 2. b 4bran lathatd. Az antenna iranykarakterisz-
tikaja 20-—200 MHz-es frekvenciatartomanyban
valtozatlan®marad. Ez kiterjeszthet6 az 1 GHz-es
frekvenciatartomanyra is kiegészitG antennamo-

dul felhasznalasaval | 7]. _
Lineérisan polarizdlt antennak esetén megfeleld

beallitassal viszonylag konnyen elérhetd a p~:1-es
polarizécié-illesztési tényez6. Korosen polarizalt
antennaknal ugyanez méar nehezebben valésithaté

11\

3, abra, Optimalizalt szatelit vev6antenna,
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4. dbra. Rédiénavigacidés berendezés antenna
- irdnykarakterisztikdja
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5. dbra. A 4. dbra szerinti rddié-navigacios irany-
karakterisztikéhoz tartozéd fazisvezérelt antenna
blokkviazlata

meg. Példaként a 3. dbrdn egy szatelit navigacios
rendszer antennijat mutatjuk be, mely jobbtor-
g4t korosen polarizalt hullimok vételére alkal-
mas. A félgomb forméja irdnykarakterisztika.
megszabja az antenna nyereségét, igy nagyobb
jelent6séghez jut a p polarizacié illesztési tényezo.
A 3. 4brdn bemutatott valtozé meredekségli két-
kart spirdlantenna formajit egy 1j, tobbparame-
teres optimalizalési eljaras segitségével hataroz-
tuk meg [8, 9, 10]. Ezzel elérhetévé valt, hogy e-
leget tegyiink a polariziciéval és a bemeneti im-
pedanciaval szemben tdmasztott kovetelmények-
nek, valamint ezzel egyid6ben maximéalisan koze-
lithet6vé valt a sziikséges irdnykarakterisztika is.
- Az utébbi években kiilénos jelentSséglivé valt
az antennarendszerek témakorén beliil az a torek-
vés, hogy az antenna irdnykarakterisztika moz-
gatésdt mar ne mechanikus Gton, hanem elektro-
mosan valdésitsuk meg (fazis vezérelt antenna-
rendszer — ,,phased array” —). A légi kozleke-
désben titvonalnavigiciéra hasznalt VHF és UHF

gavi korsugirzé irdnyadénéal példaul még a ha-
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gyoményos mechanikus irdnykarakterisztika moz-
gatdst alkalmazzak (4. dbra). '

" Egy 4j elképzelés és technoldgia segitsegével
sikeriilt 16 elemi sugérzéval az ugyanilyen irany-
karakterisztikat létrehozni [11, 12]. Az 5. abra
szerinti elrendezés alapgondolata az, hogy a sziik-
séges irdnykarakterisztikat egymdssal csatolt fa-
zismédban 4116 egyes elemi sugarzék szuperpozi-
ciéjaval 4llitjuk els, melyeket az 5. abra szerinti
Butler-métrix négy bemenetén keresztiil gerjesz-
tiitnk. Az ilyen n-edrendi fizismédus gerjesztese
konstans (komplex) amplitudéval és az azimut
szog n-szeresének megfeleléen valtozé fazissal
torténik. Kimutathaté, hogy az n=5, 4, 3, —5
négy méd elvileg elegendd a 4. 4bra szerinti irany-
karakterisztikaszintetizdldshoz. Ezaz 5. 4bran be-

‘mutatott harom olyan 4 bites fazistol6 segitségével

val6sithaté meg, melyeknél a médusok egymashoz
képesti fazisa viltoztathatd, ésezzel az iranykarak-
terisztika forgathato.

'Apertura antennak

Az utébbi években az apertura antenndk terén ta-
pasztalhaté fejlédés mindenekelStt a rendelkezésre
4116 frekvenciasivok egyre inkdbb érezhetl szii-
kosségének és a vildglir hiradastechnikai felfede-
zésének a kovetkezménye. A miiholdas hirkozl6 és
miisorszéré szolgilatoknal az 4athidalandé tavol-
sdgot egymdshoz egyre kisebb szdgben all6 nya-
labokkal fogjuk 4t. Eredetileg a geostacionarius
miiholdakat 6°-0s szogtartomanyra tervezték, de
ma méar 2°-nal kisebb szogtartomanyra toreksziink.
Jelentésen megnovekedett igényeket tamasztunk
a foldi ad6allomésok antennainak melléknyalab-
elnyomésaval szemben is azért, hogy a latotarto-
méanyban 16v8 szomszédos miiholdak se okozzanak
interferencia problémékat. Ezek az 0] kovetelme-
nyek sok eddig megszokott antennatipussal csak
nehezen teljesithetdk, mivel a kisebb zavarok
nagy szédma miatt a mellékhurok nem nyujt ele-
gend§ védettséget. Példdul a szimmetrikus Casseg-
rain antenna esetén a segédreflektor kitamasztoja
hozzajarul a mellékhurok megnovekedéséhez. Ep-
pen ezért els6ként a 6. Abran bemutatott antenna,
esetén hossziranyban parabolikusan hajlitott ta-
masztékot épitettiink be. A 6. b dbran lathato a
mért irdnykarakterisztika,Ymelynek melléknyalab-

i o
iyt

——r————

b)

a)

H297-6

6. d¢bra. Burum 3 f6ldi dllomds (Hollandia. Foto:
Siemens) a., Felépitése b., Irdnykarakterisztika
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7. abra. A Gregory-elv szerinti kétreflektoros
antenna

szintje j6val a CCIR 580 ajanlasaban elSirt burko-
16gorbék szintje alatt marad. A frekvenciainségen
ugy prébalunk enyhiteni, hogy ortogonilis pola-
rizacid alkalmazasaval egyidGben ugyanazon vive-
frekvencian kiilonboz8 hiradastechnikai csatorné-
kat lizemeltethetiink (frequency reuse). Ekkor ter-
mészetesen az antennak polarizacids illesztettségé-
re fokozott kovetelményeket allitunk fel [16].

Figyelembe véve a nagy keresztpolarizacids
csillapitast és az alacsony melléknyaldbszintet kii-
lonosen hasznos a 7. dbra szerinti a Gregory-két-
retlektoros elven miiksdé offset elrendezésti Mus-
chel-antenna, melyet a mikrohullami osszekotte-
-tések teriiletén hasznalunk [13].

8. dbra. DFS-Ku séva antenna modellje Foto: MBB
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A felsorolt kedvezs elektromos tulajdonsigokra,
vonatkoz6 kovetelmény parosulva a Cassegrain
elrendezés kis helyigényével ahhoz vezetett, hogy
a DFS-Kopernikus német t4vkézlési mithold an-
tennajaként egy a 7. Abran vézolt offset-Gregory-
kétretlektoros antennaelrendezést valasztottunk.
Ha gondoskodunk mindkét ortogondlis polarizé-
cirél, akkor a 11,45-14,5 GHz-es frekvenciatarto-
many kétszeresen is kihasznalhaté6. A 8. Abrén
bemutatott antenna modell az 4] technolégia 4ltal
nyujtott lehetéségeket szemlélteti. A segédreflek-
tor és a szekunder sugarzé, valamint a kitdmaszték
szénszalas miianyagbdl (CFK) késziiltek. A kiilon-
leges aluminiumbdl készitett tapfej-rendszer kor-
alaku, radidlis iranya hornyokkal ellatott télesér-
bol all, melyet numerikus vezérlésii maré és ko-
szorugépekkel szélessavi keresztpolarizicids su-
garzasra €s polarizaci6é illesztésre optimalizdlva
készitettiink el. -

A 9. abran bemutatott kontirvonalak az elgbbi
antenna tavoltéri hasznos- és keresztpolarizdcids
sugarzasabdl adodo jelszintet mutatjak [18].

9. abra. A 8. dbra szerinti antenna szintvonalai
vertikalis (balra) illetve keresztpolarizacié esetén
- (jobbra)

10. dbra. DFVLR {61di dlloméds Lichtenau-ban
(Bayern) Foto: DFVLR
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A 10. 4bra a DFVLR Lichtenau-i foldi. a",llo.mé- '

sanak antennajat mutatja es a frekvenciasav
tobbszoros kihaszndlhatésdgéra mutat példat. E-
‘redetileg az antenna csak az S-sdvra lett ilizembe

»

allitva (4tmérs 30), de ma méar az X-savon a

Galileo és Giotto firszondidkhoz is hasznaljuk.

Mindez a segédreflektor megujitasaval és egy olyan

~ S-sdv/X-sav diplexer beépitésével valt lehetdve,

amelybe 2 ortogondlis médusu 4tmenet lett beépit-

ve. Ezzel sikeriilt az X-sadvra is a megkovetelt 48

dB/K° josagi értéket elérni. -

A gzerz8 koszonetét fejezi ki az ,,Antenna’”
szakbizottsdg tagjainak Brunner, Fasold, Greving,
- Kiihne, Otte, Stark és Thiclen uraknak ezen atte-
- kintésben valé részvételiikért. - -
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IM-BUS forgalom vizsgalo berendezés

DR. ABRAHAM LASZLO
VIDEOTON Elektronikai Véllalat =

OSSZEFOGLALAS

A korszeri TV vevékésziillékek digitdlis vezérléssel
rendelkeznek: A digitdlis esatorna, a BUS forgalménak
megfigyelése. sok-sok informédciét drul el egy-egy
késziilék felépitésérdl, allapotdrdl és mindségérsl. Az
ITT cég altal hasznalt IM-BUS megfigyelésének egy
lehetséges modja keriilt ismertetésre személyi szamito-
gép felhasznaldsaval.

Napjainkban a digitdlis technika betor a leg-
konzervativabb analég teriiletekre is. Olyan 4ram-
kor:t megoldasok sziiletnek, amelyek néhany éve
meg teljesen elképzelhetetlenek voltak. Egy ilyen
meghokkents példa volt a digitdlis tv késziilékek
megsziiletése és sorozatgyartdsa. Igaz ma még
egyediil az ITT cég gyart digitalis jelfeldolgozasi
tv vevokésziiléket, de a jovEben szdmos més cég
18 varhatoan felzarkézik a digitalis tv vevikészii-
lékek gyartsi kozé.

A DIGIT 2000 készilék megijelenésével egy

megfiordithatatlan folyamat indult el, amelynek
végsO kifejlodését egyenlore nem lehet kell§ biz-
tonsaggal felmérni.

Az 4j tv koncepcié abban tér el a hagyoméanyos-
nak mondhaté tarsaitél, hogy az alapsavi video
és hangjeleket teljesen digitalis titon dolgozza fel.
Ennek megfeleléen a kép- és hang demodulator
koroket egy-egy analdg-digital atalakité koveti,
majd a digitalizdlt jelek digitalis szlir6kkel (késlel-
teto elemekkel, Osszeaddkkal és szorzdkkal) keriil-
nek feldolgozasra. Az eljarads hasonlit a hagyomaé-
nyos tv vevokésziillékek miikodéséhez, de nincs
analog informécié a feldolgozas soran. A megfele-
16en atalakitott és feldolgozott digitalis jeleket
utolsé lépcsSként vissza kell alakitani analéggé,
hiszen az emberi érzékszervek analég informaciék
befogadasara alkalmasak. Ezt a feladatot a digit4l-
analog atalakiték latjak el. Az igy visszanyert
analog jeleket anal6g teljesitmény erdsitd fokoza-
tok erésitik a kivant mértékig, hogy vezéreljék a
képcsd katdodjat és eltérd aramkoreit, illetve a
hangszdrékat.

A digitdlis jelfeldolgozas sok-sok adatot és

informaciét kovetel a kozponti vezérl6 mikro-
processzortol, ezenkiviil az analég jelfeldolgozési
tv vevokésziillékek is igényelnek mar bizonyos
digitalis vezérlést, pl. a csatorna kivilasztidsahoz
sziikséges adatokat. '

Ezeket az informacidkat a DIGIT 2000 rendszer
egy 3 vezetékes digitalis csatornan, az un. ,,IM-
BUS”-on keresztiil forgalmazza.

Berékezett: 1986. VI. 2. (H)
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DRE. ABRAHAM

_ 1979-ben nappals szak-

LASZLO meérnoks vé‘?g's diplomat

kapott és 1980-ban dok-

Dr. Abrahdm Laszlo toralt tv-jelfeldolgozdsbdl.
1977-ben szerezte meg « Jelenleg a VIDEOTON
Budapest: Mdszaki E- Elektronikas Vdallalat TV

gyetemen a villamosmér- Gydardnak TV Fejlesztési

noke diplomdt, és a VI- Osztdlydan  esoportvezets
DEOTON  Elektronikai €s levezetd aspirantirdt
Vallalatndl dllt munkdba. végez.

Ismerkedjiink meg az IM-BUS felépitésével és
az adatatvitel médjaival.

A BUS 3 vezetékhél 4ll:
a) Ident (I)

b) Ora (C)

c) Adat (D) |

Minthogy adatforgalmat mindig csak mikro-
processzor kezdeményez, ezért az 1 és a C vezeté-
keken a forgalom csak egyirdnyt, mig a D veze-
téken 2 féle. '

Nyugalmi — forgalom mentes — 4llapotban
mind a 3 vezeték magas szinten H 4llapotban
van. Informécié atvitel az I jel H—L lefutdsdval
kezdOdik. Ezutdn 8 6ra impulzus alatt az a cim
keriil kikiildésre az adatvezetéken, amely cimen
1évG integralt dramkorrel kell osszekottetést léte-
siteni. A cim kikiildésének végét az I jel L—H
felfutdsa jelzi, szinkronban a 8. drajel felfuté
elével. Ekkor az IM-BUS-ra csaltakoztatott mind-
ogylk periféria, azaz integralt dramkor elvégzi a
vett cim Osszehasonlitdsat a sajat cimével, és
csak az az integralt 4ramkoér marad aktiv, amely
a cim kikiildésével kivalasztésra keriilt.

Az I jel H szintje melletti 6rajelek megjelenésével
vagy a mikroprocesszor kiild ki informéciét az
adatvezetékre, vagy a megcimzett dramkor attol
fiiggden, hogy a periféria olvasé- vagy iré funkeibt
lat-e le. Az Gj adat minden esetben az 6rajel
lefuté élére keriil kiadédsra, mig az adatvezetékbél
az Orajel felfuté élére torténik a mintavételezés.
A forgalmazott adat hosszisdga kizdrdlag csak
1 vagy 2 byte lehet. Az utolsé, tehat a 16. vagy
24. oraimpulzus felfuté éle utdn a C vezeték
magas allapotban marad, majd az adatvezeték is
H allapotba keriilt. A forgalom végét az I vezeték
rovid idejii L szintje zarja. Erre az impulzusra
tortenik a vett adat térolasa. A BUS forgalom
idédiagramja és kritikus id8zitési helyzetei az
I. dbrdn lathatdk, mig a minimédlis id6sziikségletek
az 1. tabldzatbol nyerhetlk, ahol feltintettilk a
DIGIT 2000 rendszerben haszndlt idétartamokatis.
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1. dbra. Az IM-BUS forgalménak idédiagramja

1. tablazat
Részlet 1dé min. elbirdas DIGIT 2000

A t1 0 0

+2 3,0 4.0

+3 0 0

t4 3,0 4.0

tb 3,0 4.0
B t6 -0 | 1)

t7 1,6 4,0
C t8 6,0 8,0

t9 3,0 4,0

Az elméletileg megengedett 6 usec-bél adodo
170 kHz-es O6rafrekvencia helyett 125 kHz-et
hasznil a rendszer mikroprocesszora, ami a Kkris-
taly frekvencidjanak 32-ed része. Ez az informacié
a kés6bbiekben még felhasznélasra keriil.

A DIGIT 2000 rendszer ezen a BUS-on keresztiil
‘bonyolitja le az adatforgalmit, amelynek megti-
gyelése sok-sok informéciét érul el a rendszerrdl.
Egy fojlesztés vagy mindGsités sordn az informacio
pontos ismerete elengedhetetlen a rendszer miko-
désének feltérképezése érdekében.

A BUS forgalménak megfigyelése, vagyis, hogy
milyen cimre milyen informécié keriilt kikiildésre
vagy beolvasésra, nem egyszerli dolog. Analdg
oszcilloszkép eleve haszndlhatatlan, még ha tarolé
tulajdonsaggal is rendelkezik, mert a jelek ,,cso-
mag’’ formajdban aperiédikusan keriilnek kikiil-
désre. A digitélisan tarolé oszcilloszkép mér alkal-

212

mas egy-egy jel csomag megfigyelésére, de a jel
kivalasztdsa véletlenszeri és a kiértékelés is
nehézkes. L I

A logikai analizétorok a kiilonbizl tizemmodjuk
ellenére sem adnak megfelelé eredményt, mert a
BUS soros szervezés(i, mig a logikai analizatorok
4ltalaban pdrhuzamos adatok feldolgozasara. alkal-
masak. Ezenkiviil igen kicsiny lesz az analizator
memoérisdjdnak kihasznaltsdga, mert az analizator
sajat 6rajelét hasznilva a forgalom sziinetében is
torténik mintavételezés, ami sziikségtelen. Ha
viszont a BUS érajelét haszndljuk a mintavétele-
zésre, akkor nem lesz kiértékelhets az 1 jel visel-
kedése a forgalom befejezésekor. A memoria
teriilet tovabbi kihasznalatlansagat okozza az a
tény, hogy a BUS csak 3 vezetékes, mig az anali-
zatorok altaldban sokkal tobb csatornasak. _

Az IM-BUS forgalmanak megfigyelésére csak
olyan eszkoz johet széba, amely rendelkezik az
aldbbi tulajdonsdgokkal: - '
a) KellBen gyors miikodést, hiszen 125 kHz

frekvencidval érkeznek az impulzusok.

-

- b) Kell§ inteligenciaval rendelkezik a megfigyelt

jelek feldolgozasdhoz, és az ember altal torténd
 kiértékelést vizudlisan tamogatja.

E kettd feltételt igen jol ki lehetett elégiteni a
Spectrum ZX személyi szdmitogéppel, termeszete-
sen sziikséges volt egy minimalis hardware kiege-
szités. A hardware rendszertechnikai tombvéazlata

a 2. dbrdan lathatd.

- -1 Shift Shifi
' adat . .
- reqiszier regiszter
ora "
. Shif
4 bit
Y ¢

N

P/O B port

STOP

e
ond

H242-2

C/A

i :

PfO A port

2. dbra. A BUS forgalmat figyelé gramkér _'tiimb\?ézlat&
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3. dbra. A BUS forgalmat figyel6 program folyamat-
abrdja

Az orajel felfuto élére az adatvezeték pillanatnyi
ertékei beirédnak a shift-regiszterekbe. A két
sorba kapcsolt shift-regiszter 2 byte fogadasira
alkalmas. A 3. shift regiszter mintegy késlelteti
az 1 jelet. Erre azért van sziikség, mert az I jel
felfutdsa utdn cimként kell kezelni az els shift-
regiszter tartalmat, ha az I koribban alacsony
volt. Ellenkez6 esetben adat keriilt a shift-
regiszterbe, vagy regiszterekbe, attél fiiggden,
hogy 1 vagy 2 byte-os volt-e az informécié. A
byte-ok szdméat a 16-os szdmlélé donti el, amely
csak akkor képes szdmolni, ha az I jel magas,
vagyls amikor adat keriilt tovabbitésra.

Az 1 jel felfuté élére 2 kiilénboz8 hosszisigu
impulzus képzédik. A T, impulzus hatéséra,
amelynek szélessége csupdn 2 u sec, beirédnak
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a latch-ekbe a shift-regiszterek tartalmai és az
oszt6 kimenetének pillanatnyi értéke. A rovid
mintavételezés utdn a shift-regiszterek tovabb
miikodhetnek és 8 éra impulzus ideje van a sze-
mélyi szamitégépnek az adatok azonositédsira és
elmentésére.

A T, impulzus kiszolgéldst kért a személyi
szamitogéptdl, igy idStartama legaldbb olyan
hosszil, hogy észrevegye a figyels ciklus, de nem
lehet hosszabb, mint a kiszolgélasi id6. Ellenkezd
esetben téves kiszolgilds kérés torténne. Mint
kés6bb latni fogjuk 16—18 usec-os impulzus
id6 volt a legalkalmasabb erre a célra.

A ZX személyi szdmit6gép mikroprocesszora
csak egy vezérld byte-ot kezel, azt, amelyiket az
adatvalaszté kivdlaszt, attol fiiggden, hogy az 1.
vagy a 2. shift-regiszter tartalma keriil-e a pér-
huzamos interface B bemenetére.

A STOP Kkapcsol6 zardsdval az adatgy@jtés
befejezésére adhatunk utasitdst. A hard-ware
tombvazlatos felépitése utdn ismerkedjiink meg
a soft-ware folyamatdbrajival, amely a 3. dbrdn
lathatS. A sziitkséges miikodési sebesség miatt a.
software csak assembler szint(i lehetett. A gépi
program meghivésakor bedllitédnak a padrhuzamos
interface vezérlé byte-jai, az adatvilaszté alap-
helyzetbe keriil és kijeloli a program, hogy mely
memoria cimtol keriiljon beirdsra a beolvasott
informaécio.

A STOP feltétel teljesiilése esetén, ami a STOP
kapcsolé zarasakor, vagy a rendelkezésre 4116
memoriateriilet felhaszndldsakor 4ll els, befejezs-
dik a program, vagyis a 7 FFE cimre beirédik a
legutolsé adat csomag meméria rekeszének cime
és visszakeriil a vezérlés a BASIC-ben irt féprog-
ramhoz.

Ha a STOP feltétel nem teljesiil, akkor meg-
vizsgalja a ZX mikroprocesszorra, hogy kér-e
kiszolgalast a kordbban ismertetett hardware.
Kiszolgaldst kérés esetén a C/A vezeték lekérdezé-
sevel eldonti a mikroprocesszor, hogy adat vagy
ciminformacié érkezett-e. Cim érkezésekor — a
késleltetett ident jel alacsony szintje esetén — az
elsé shift-regiszter tartalma beirédik a meméria
teriillet HL regiszter altal vilasztott cimére és a
HL regiszter értéke is novekszik. Adat érkezése
eseten nem torténik semmi, Wjra kiszolgilast
varé allapotba keriil a rendszer. Erre azért van
sziikség, mert a rendszer inditdsakor nem biztos,

hogy az ident jel els§ megfigyelt felfuté éle éppen
cim kiildésekor allt-e el8.

A 2. kiszolgaldst figyel§ 4llapotbdl kikeriilve
elegendé annak megvizsgdldsa, hogy 1 vagy 2
byte eérkezett-e. Ebben az 4llapotban ugyanis
biztos, hogy nem cim-adat érkezése kérte a kiszol-

galast.

Ha 1 byte érkezett, akkor a HL regiszterparnak
megteleld cimre 1 keriil beirdsra, majd a kovetkezs
memoria rekeszbe beirdsra keriil a kiildott adat
és a 2. byte-nak fenntartott meméria rekeszbe
pedig & keriil.

Ket byte érkezésekor 2 irédik az IM-BUS cimet
jelol6 regiszter utdni memoria rekeszbe, majd az
adatvalasztét atédllitja a mikroprocesszor a 2.
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s gaiw ORG  VOEEH
Qe RS aaze 0 DL |
Toul GELF ElE Y Wb CLiFH
JeEd 214QLF dda LB HL 88U
o8 SEFF aaby L AR.BFFH
FROS DISF 0 eeew o QUT (95) A
Jaon LEoF AT AUT (28 .1/
S Tewc DEFF . wese QuT (1@l A
TEOE JEGF EE o1 I R T .
CPeie LETF O uiow auUT  CLE2F R
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714 DEIF 0 Qize . QUT iBSl LA
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FRLA CRL5TE B1sw JE N LR
TRLh CEEF . QIgW - BIT 95,4
TR1F Calem wi7e o JF 0 ZLLO0E
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Teh DASETE LRz 4P CLUEGE
7ol EfdE ¥ 1 R £ 9 .
TRSF DESF azde albaT IN AL Led)
TE3 CboR B2hu BIT %.A
TRA3 CRRFTe wzbw JF L ADRT
TR CBLSF YLt - BIT 5.8 |
TES3 C246TE vRow. O JdR NECRADAT
FREE Shel g3y L tHL 1
JEsh 23 J3pa INC HL
FOSE EDrc gaste 0 INMX s
JE4Q 3ol _RAZW R R o 0 Y
JTUde W3 B33 I Ml
P45 CIIEFE wadd o JF LR
4B 3E4u @359 SRDAT LD ALY |
FadE DASH SR 1GT 1% R QUT  (edr.n
Jads Sed A3 LG a2
Jadl &35 EICTEIE IMC HL
il Ebm2 BRI -~ INY -
FadF SEQY ELIRIR I L Al
CoTEEL DESF adiv QUT (B3R
TRES EDed @4ze | 1N | S
CTFESE CEisse wdow B R |
FEEE ASFEFF vdde VEGE LD (PFFERI.RL
FEEE FB o+ @4bl - El e
[T S ™ R gdaeld - RET
R EF gn AIE
UEGE - 7uhd
ArlrT Jade
AT cusF
LOUR Wl
i =UCE

4. dbra. A gépi program listdja

shift-regiszter tartalmanak kiolvasdséra és meg-

torténik a kiolvasés. Az adatvalaszté alaphelyzet-

be &llitdsa utdn 0jboli beolvasés torténik. Végiil

az adatok elrendezése utdn 1jbél kezdddik az
elsd figyelG ciklus. L

Az adatok beolvasisa utdn a memoria egyes
rekeszeiben sorra az aldbbi informaciék kovetkez-
nek: ' | -

IM-BUS cim — 1-Els§ byte — &; _IM-BUS_ cim
— 2-Els6 byte — mésodik byte; IM-BUS cim
— 1-Els6 byte — @. _ - |

Ezzel az eljardssal 4 memoria rekesz elegends
volt egy-egy informécié csomag térolasara, amely-
b8l egyszerfien kiolvashat6, hogy egy vagy ket
byte-os adatforgalom tortént-e. Az 1 byte-os
informéciék taroldsdndl egy memoria - rekeszt

feleslegesen haszndl fel a program, de ezt ellen-
silyozza a kiértékelés egyszeri médja. o
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A gépi program listdja a 4. dbrdn lathato.
Erdemes megvizsgilni a program egyes fazisainak
futdsi idejét. A kezdeti allitdsok futasi ideje
lényegtelen, mert csak a vizsgalat elott egyszer
keriilnek végrehajtésra. _

Nagy jelent8ségli viszont az az id6, amely az
elsé kiszolgalds kéréstdl a kiszolgalds betejezeséig
tart. Ez az id6 29,14 és 42,57 us kozott van cim
informacié esetén attdl fiiggben, hogy a vizsgald
ciklus, amely 13,43 us hosszi, melyik fdzisban
sziiletik meg a kiszolgdlds kérésének igénye. A
legkozelebbi kiszolgilds kérés leghamarabb az
IM-BUS 8 éra-impulzus kiadésa utan kovetkezhet.
be. A 125 kHz-es érafrekvencia esetén ez az idG '
64 us, igy a kiszolgélasi id6 bbségesen elegendd és
nem torlédnak fel a kiszolgalas kérések, aminek
informécié veszteség lenne a kovetkezménye. Kgy
byte-os adat elmentésének ideje 20 és 38,28 us
kozott valtozik, mig-a 2 byte-os adat kiszolgélasi

 id8 igénye 40,28 és 48,58 us kozott van. (A Spect-

rum ZX o6rafrekvencidja 3,5 MHz).) Kzen révid
kiszolgéldsi id6k lehet6vé tennék, hogy az egyes
IM-BUS adatcsomagok szinte idéveszteség nélkiil,
rogton egymés utén Kkeriiljenek kiadasra. Kz
természetesen nem fordul el6, mert a DIGIT
2000 rendszer vezérl6 mikroprocesszoranak is
id6re van sziiksége, amig meghatarozza a kovetke-
z6 adatcsomag egyes byte-jait és azt betolti a
megfelels regiszterekbe (az IM-BUS-t hardware
GUton valdsitottak meg.)

A kiegészité hardware és a gépi kodu program
segitségével a kordbban megadott formatum sze-
rint bekeriil az oOsszes elkiildott informécié a
Spectrum memdridjaba. A feladat most mar csu-
pén az, hogy ez az informécié tomeg jol kiértékel-
het§ formaban jelenjék meg és gondoskodni kell
a gylijtott adatok elmentésérdl is. -

Az adatok megjelenitésére igen alkalmas maga
a képernyS, amelyre a téroldsnak megtelelGen
egyszeriien kilistdzhaték az egyes byte-ok, ahogy
ez a mellékelt 5. dbrdn lathato.

1l 1 150 g
12 i) =25 % &
L= 1 ldz %
L2 1 =255 A
L=28 1 1V J
1 =& i = B
LET 1 144 &)
L% 1 43 "
1T L 17 )
L= 1 =1 %
123 1 =28 )
L= 1 1l -
12S 1. 148 -
1= 1 14 6
L& 1 L3S .
L2 1 13 &
LS = 135 IR,
18 =2 14 =
123 1. 13 &
1= 1 L D
12 1 124 Q

N

5. 4bra. Megfigyelt informédci6 csomagok listdje . - - ©
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. nem a teljes informaciét, hanem csak egy ,,!”’

: : ~ | = e, 21810
Y L LT T T T8I TI88]K  jelet frok be 1 byte- n, mig
b R 3 e e O A yte-os forgalom esetén, mig a
S : — 11 Dbyte-os %dafot ’s jellel jelolom. Ekkor az
= ﬂﬂ--ﬁa---- alabbl,’é'._ abranak megfeleld matrixot kapok.
%: | : A m&trlx adatainak felfrissitésekor, tehat ami-
=4 - | k](zll; mar VOI‘EI;,-I’_’ ’ii)&gy 3 Jjel a megfelel6 cimen,
= — T T T " akkor az Ujboli beirds el6tt egy iires karakter
3 ~=-----ﬁﬂ==- (space) beiratésat végeztetem el. Ez a mddszer
TR el oomldetoson mutatin, hogy éppon ety i
= _—========= lliietruli ﬁ]biﬂﬁ kikﬁldésre, felfrissitésre. A téblazat
Wi N U MR DU A N A 1toltése lehet : : o .
T T T T T T T T informacis berodil o tiblinsthe . tormtzoren
= S O T S S S T S W informacié beirodik a tdblazatba — természetesen
T T T T T 1T T 1T 1T 1T az u.]b?h_ adatok felvillantédsa mellett — vagy
_ lehet kézi vezérlésii is, amely soran az éppen beirt
CIM BYTE EL S0 MASOD TK _]el v1llog,_ mig a tablazat alatt az adatcsomag teljes
125 1 3 _' mformacié tartama lathatd. Az iizenet sorszidmés-
UZENETSZRM=74S7 SORSZRM=278 naik novelését vagy csokkentését 2 nyomdgomb
mukodtetésével lehet elérni.
H 2L ___ 6] Ezzel a tablazattal — f6leg automata kiirés
eseten — jol attekinthet6 a teljes DIGIT 2000
6. dbra. A BUS forgalmédnak ,,térképe”’ DPU 2500
IM=~CIM RDRTOR BINHRIS RLRK
conl s - A me 32 20 ©OR SE V1911119 20001219
: HFUW 2400 ES RDC 2300 gz 51 %E 14 29Q10109 ?Ségg?gg
CIM R ~IM AD - - 22 -
o oe e oo 3R 57 45 2% 9RGAAD SRSIfISE
L J ) =~ \ 5 " | ’ :
4 an 2 3F EER 37 25 RE 92 10011901 @2101110
&5 7 =2 AL za Eo 38 25 ES A3 10100011 1ll@lo00
58 7 78 7D 38 a9 39 27 D6 11219119
57  FF 79 @0 31 20 42 ad . <
53 2 AR SO 33 14 41 29 00 47 21200111 @VJVVALRY
59  TF S1  FF 33 QE 42 2R D2 11210910
7@ 40 32 78 34 Qo ' '
. =5 23 =5 == nie
T2 @0 5S4 0l 35 01
£ = 35 2Q 37 Qe
7 S S5 % ke 7 | o
' UZENETSZRAM=7487  S0RSZAM=441.
, [A242-8
JZENETSIRAM=7487  S0RSZAM=13E ; - - - S
= = QURSZRM=1=253 8. abra. A DPU 2500-es eltéritd processzor vezérls

Kodjai

[H2.2 -7

7 abra. Az APC_2400-65 és az ADC 2300-as hang- | VRU EEE@ - o
processzor integralt dramkordk vezérls kédjai IM-CIM RDATOK  BINRRIS RLRK

11 98 91 B2 20000219 P0QV02@1

By , o 12 ec 78 T @1111@00

- iﬁz els6 oszlop az informacié csomag IM-BUS- 13 Qb gl:‘- &0 ég@?%ig% ?%g?%igg |
el1 cime, a masodik - 4 | 14 DE T W AL ' L o _
harmadik & a-kOSZlop a byte-ok szima, a 15 OF S3 C@ 11020029 12301009
narmadik €s negyedik oszlop a kiildott byte-ok 15 1@ QE C@ lloaooee ododallla
ertékei. Egy byte-os forgalom esetén a negyedik 17 11 17 OR 29001919 vvlwlll
oszlop természetesen -t mutat. 18 12 17 3¢ 2A111la9 dVHldlll
E : s / | , _ 19 13 14 QR 20001010 d03121l00
.y Z it m_e%]elenesl mod természetesen minden 2@ 14 D4 | B :]f,% ?}.?%?g

elfogott informaciét visszaad, de kiértékelése 21 18 FE . i1i11lll@
mégis nehézkes. A sok-sok szdm miatt nehéz fel- ‘-'-3% %‘_E gg gg g??????g gggggggg

{edezm a forgalomban meglévs peridédikussagokat
és szekvenciakat. '

Az adatforgalomrol igen szemléletes képet ka.p- _ - |
hatunk, ha az IM-BUS cimnek megfelels byte LUZENETSZAM=7A48Y SOREZRM=443

térképet készitiink. Vagyis egy 16 x16-0s mét-
. : H242-9]

rixot alakitunk ki @-tél F-ig bejelolve mindkét _
oldaldt. Ennek a métrixnak a megfelelS rekeszébe 9 dbra. VPU 2200 vezérls kédja,i
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rendszer vezérlési metodikija. E cikknek nem
célja az adatforgalom részletes kiértékelése, igy
csak megemlitem, hogy szinte minden esetben
el8szér a memdoridbdl olvassa ki a sziikséges ada-
tokat a mikroprocesszor és utana az egyes integ-
ralt dramkorok ezeket, mint vezérlé parancsokat
kapjak meg. Az adatok felfrissitése periddikus.

- Sziikséges lehet az adatforgalmat Ggy is csopor-
tositani a kiértékelés szamara, hogy mely integralt
dramkorrel tortént a forgalmazis. Az alabbi

tablédzat tartalmazza az egyes integralt aramkorok

nevét és IM-BUS cimét. .

Név IM-BUS kezdd és végeim byte-ok szama
VPU 2200 11 23 1és 2
DPU 25600 32 42 1 és 2
APU 2400 63 08 csak 1
ADC 2300 96 96 csak 1
TPU 2700 - 122 126 1és 2
MDA 2061 | 128 131 csal 1

Léathats, hogy az APU 2400-as dramkor IM-BUS
cimei kozé ékel6dott be az ADC 2300-as dramkor
cime. Ennek bizonyara a rendszer tovabbiejlesz-
tése a magyarizata, mig a megjelenités szdmara
csupén annyi a kovetkeztetés, hogy célszerii a két
aramkor adatait egyben kezelni. Ezt taAmasztja ala
a cimek nagy db-szdma (Osszesen 36), illetve, hogy
minden cimre csak 1 byte keriil kikiildéesre.

Az els$ 4 integrilt aramkor adattérképe a 7—9.
abrdn lathaté egy automatikus kifratasi ciklus
sordn. Az dbrak onmagukért beszélnek, részletes
elemzésiikkel nem kivinok foglalkozni, mivel

minden cim csak 1 vagy 2 byte informéaciot tar-
talmaz.

‘Méas megoldas varifci6t kellett keresni a TPU
2700 és az MDA 2061 integralt &ramkorok forgal-
ménak &brazolasira. Latszdlag csupan 5, ill.

4 cimre kiild6étt adatot kellene abrazolni, de a

valésdgban lényegesen t6bbrdl van szo.

A TPU 2700 esetében a 126-os cimet csak
gyartdsndl hasznaljak, a 125-6s cimet pedig az
el6z8 adatforgalom végrehajtasinak ellendrzésére.
A 122-es cimen lehet egy memoria rekeszt meg-
cimezni, amelybe a 124-es cimen lehet az adatokat
beirni. A 132-as cimen lehet egy olyan memdria
rekeszt megcimezni, amelybdl ugyanazon a 124-es
cim segitségével lehet az adatot kiolvasni. (Egy
ugyanazon rekeszt lehet irni és olvasni is.) Nor-
mél teletext milikodés esetén az irhato és olvashato
memoria rekeszek indexei 0/24/0—0/24/29-ig, 1ll.
X [25/0—X[25/6-ig futnak. Az indexeket a 122-es
és 123-as cimek 2 byte-os adatai hatarozzak meg,
mig az adatot a 124-es cim forgalmazza. A 125-0s
cim adata mutatja meg, hogy az integralt aram-
kor készen all-e Gijabb informécid fogadasara, ezt
jelzi a statusz & értéke.

Ezek elSrebocsatasaval mar érthetd az Ossze-
tettebb adattérkép, amely a 10. dbrdn lathato.
A negativ nyomtatésa karakterek jelzik, hogy a
mikroprocesszor nem {irt, hanem olvasott az adott
regiszterbdl.
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TRU 2700
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10. ébra. A TPU 2700-es teletext processzor vezoérld

kédjal
MDR 2951
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L . S1QzROSR24240
S L FFL__ L
o I A DO -1~ I O
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1o T lTeal 1@ 1 Le3
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L9 DL': 14 1 8D s
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LBl Fel____ 1 @al_ 1 8D ‘
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D 3ol 1 oasl | allll=ﬁﬂlll
LB 1ol . N |
1= N N R . D1
L ZENETSZRM=T7487 SORSZAM=1061

) H242-11

11. ébra. Az MDA 2061-es memdria integralt aramkor
lekérdezett adatal

Hasonlé a helyzet az MDA 2061-es memoria
integralt dramkorrel is. A 128-as IM-BUS cimen
a memoria belsd cimét lehet beirni, a 129-es
cimen a bels§ cim 4ltal kivalasztott memoria
rekesz tartalmat lehet kiolvasni, mig a 13l-es
cimen a kivéalasztott memoéria rekesz tartalmat
lehet feliilirni. Normal mfik6dés esetén a 130-as
IM-BUS cim nem hasznédlatos. A memoria 128 <8
bit szervezésli, igy a kordbban ismertetett
IM-BUS cim térképhez hasonlé abrat kaphatunk, -
de ez csak a meméria integralt aramkor azon
rekeszeinek tartalmét mutatja, amelyeket a mikro-
processzor lekérdezett vagy felilirt (lasd I1.
dbrdt). Itt a negativ nyomtatds a memdriaba
val6 irdst jelzi, hiszen most ez tér el a féforgalom
irdnyatél. (A tobbi integralt aramkoérnél nem sziik-
ség a forgalom irdnydnak jelolése, mert egy-egy
regiszter vagy csak irhaté, vagy csak olvashato
volt.) '
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A BASIC program lehetGséget ad, hogy bér-
melyik adat megjelenitési formarél mésolat ké-
sziiljon a Spectrumhoz kapcsolt nyomtatdval,
illetve magnetofon szalagra lehessen kiiratni a
memoridban felhalmozott adathalmazt. Ez utébbi
lehetove teszi a mérés és az értékelés térbeli és
idGbeli szétvalasztasat, ami az elmélyiilt tanul-
manyozas egyik eléfeltétele.

Az elkészitett IM-BUS forgalom vizsgalé beren-
dezés elsGsorban a DIGIT 2000 rendszeril televi-

zi6 megismerésére késziilt, de nagy jelentlsége
van az IM-BUS-szal rendelkez6 mikroprocesszor
goftware és hardware fejlesztése soran. Ellen6rzo6
funkcidt ellaté tulajdonsaga alkalmassa teszi azt
hiba keresésre és egy esetleges gyartas soran a
felmeriill6 mindsitési igény kielégitésére.

IRODALOM
[1] ITT: DIGIT 2000. Gyéri kiadvany, 1984.

AMIT TEHETTEM, MEGTETTEM,

AMI LEHETSEGES VOLT, MEGNYERTEM!
LEGYETEK TANUIM MIND, HOGY

A GYOZELMEKET IS, A VERESEGEKET IS,
EMBERHEZ MELTOAN VISELTEM.”

DR. BOGNAR GEZA meghalt

1987. marcius 3-an bucsuztak téle szerettei, bara-
tal, munkatarsai, tanitvanyail, kortarsai, elvtarsai.
Egy sikerekben gazdag élet ért véget.

A legfdbb sikerek is, jelzo-kdoként mutatjak élete
roppalyajat:

— a magyar mikrohullamu szakkultura megte-
remitoje,

— a Tavkdzlési Kutaté Intézet tudomanyos igaz-
gatoja,

— kétszeres Kossuth-dijas,

— a Magyar Tudomanyos Akadémia Arany-
éremmel kitiintetett tagja,

— a Magyar Tudomanyos Akadémia alelnoke,

— a Magyar Tudomanyos Akadémia Miszaki
Tudomanyok Osztalyanak vezet6je,

— a Magyar Tudoméanyos Akadémia Tavkozlési

-~ Rendszerek Bizottsaganak tagija,

— a Lengyel Tudomanyos Akadémia tagja,

— az URSI Magyar Nemzeti Bizottsaganak el-
noke,

— a MICROCOLL Nemzetk6ézi Rendez6 Bizott-
saganak elnoke,

— az ICSU Magyar Nemzeti Bizottsaganak el-
noke,

— az IEEE tagija, |

- a Szocialista Magyarorsziagért Erdemrend ki-
tiintetés birtokosa,
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— a Magyar Népkoztarsasag Zaszlorendje kitin-
tetés birtokosa,
— a szovjet Munka Vords Zaszlo Erdemrend
kitiintetés birtokosa,
— a Magyar Szocialista Munkaspart Kozponti
Bizottsaganak tagja.
Elete roppalyajanak néhany alloméasa is mutatja,
hogy a nagy lehet6ségek koraban kutatott, alko-
tott, vezetett és volt elete tetején.
Akkor, amikor egy vilaghaborii rémiletétol és
emlékétd]l is menekiils, hittel és reménnyel teli or-
szag elindult a gyors fejlédeés utjara.
Akkor, amikor az alkoté munkat biztosan ered-
mény, az eredményt biztosan elismerés kovette.
Akkor, amikor a munka egyet jelentett az ember-
rel!

Olyan volt az élete, mintha az, nagy torvényszeru-
ségek altal meghatarozott palyan futott volna.

Bolcs ember is volt!

Tudta, mikor érdemes az alkotasért akar meg is
halni, de tudta azt is, melyik az a szent pillanat,
amikor be kell fejezni.

Mérnokként tudos volt, emberként boles!

Mi az, ami tobb ennél?

Kedves Bucstuzok!

Ezen a vilagon nincs két egyforma élet, de tudjuk
azt is, hogy wvannak életek, amelyek példaként
szolgalhatnak szamunkra.

Ilyen volt Dr. Bognar Gézaé is!

Dr. Té6falvi Gyula
foszerkeszto
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Hullamdigitalis szurok dlszkret

optimalizalasa

DR. GEFFERTH LASZLO
BME Hiradéastechnikai Elektronika Intezet

OSSZEFOGLALAS

A hulldmdigitdlis szGré diszkrét optimalizdldsdra az
egydimenzids keresési eljarast alkalmaztuk. Tetszdleges
paraméterekbdl kiindulva — az egyetlen kovetelmény
az, hogy az dramkor kielégitse a specifikdciét — az
eljérés olyan diszkrét értékeket hatdroz meg; amellyel
az dramkor bizonyos értelemmben a leggazdasdgosabb.
Az optimalizdlds célfiiggvénye a paraméterek CSD (ca-
nonical signed digit) kdédd reprezentacidojaban a nem
nulla bitek szdma és a szdhossz. A példa mutatia a modd-

szer hatdsossdgdt. A modszer alvalanos és barmilyen
digitélis sz({ir6re alkalmazhato.

1. Bevezetes

- A digitdlis szlrdk elmele‘eenek tisztazasa utan a
- figyelem — mint az analég sziir6k esetében is —
a gazdasigos szlir6k tervezése felé iranyul.

Analég esetben az aramkort toleranciakozpon-
tositassal, azaz a tolerancidk novelésével és a név-
leges értékek helyes megvalasztdsaval tehetjik
gazdasagosabba. A toleranciak novekedése olcs6bb
elemet, a névleges értékek helyes megvalasztasa a
kihozatal novekedését, a szilikséges hangolasok
szaménak csokkenését vagy akar elhagyasat ered-
ményezhetik, ezaltal téve olcs6bba az aramkort.
MegjegyzendS, hogy a toleranciakozpontositas
eredménye egyszeriibb struktira is lehet.

Digitélis esetben az elemek szdrdsarol, hangola-
s4rél nem beszélhetiink, igy egy Aramkor gazdasé-
gosabbaﬁ tételére a struktara helyes megvalasz-
tasa latszik az egyetlen jarhaté utnak. -

Van azonban egy masik 4t is. Ha a szorzést nem
egy teljes szorzassal hajtjuk végre, hanem — te-
kintettel arra, hogy bindris szdmrendszerben dol-
gozunk — Vlsazavezet]uk eltolasokra és 0Ossze-
adasokra, akkor minél rovidebb egy szam, annal
kevesebb eltoldsra, és minél kevesebb nem nulla
elemet tartalmaz, annal kevesebb tsszeadasra van
sziikség. Tehat eltolds-Osszeadds aritmetikat alkal-
mazva mar nemecsak struktaralis valtozas az egyet-
len jarhaté Gt, hanem a névleges értékek helyes
megvalasztasa is. -

Felismerték, hogy a nem nulla elemek széma,
eleve csokkentheto, ha —1-et is megengediink a
szdmabrizolasban. Ezt nevezziik CSD (canonical
signed digit) kédnak.

A tovabbiakban a CSD kédu nevleges ertekek

optimalizalasardl lesz sz4.

2. A feladat megiogalmazasa

Az optimalizdlds jelen esetben nem egy, a specifi-
kaciét nem teljesité sztir6 médositasa annak érde-

Beérkezett: 1986. V. 5. ([7])
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1969 ota a Budapesti
Mdiszaki K gyetemen dol-
gozik, a Hiraddstechnikar
Hlektrontka Intézet ad-
junktusa. Kutatdsi szak-
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1979—80-ban Londonban
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dései: hibalokalizdlds és kajaban vesz részt.

kében, hogy a médositott sziirs a specifikaciot vala-

- milyen médon teljesitse. A feladat a specifikacié

teljesitése a lehetd leggazdasdgosabb szlird fel-
hasznaldsdval. Kiinduldsi aramkorként — mint
latni fogjuk — a specifikaciot tel]esrto szlrd el6-

- nydsen alkalmazhato.

A glob&hs optimum megtalalésa csak nagyon
egyszerli esetekben lehetséges. Induljunk ki a leg-
rovidebb (a legolcs6bb) széhosszbol. Szisztemati-
kusan novelve a szbéhosszt, s adott széhosszon be-
lil az Osszes lehetséges elemerteket kirpébélva,
az elsd variacid, amely tel]esﬂal a specitikaciot,
egyben a glob&lls optimum is [1]. A médszer biz-
tosan eredmenyre vezet, hiszen csak gépidd kér-
dése, hogy mikor ériel a megoldast Lathatd, hogy
a médszer kis elemszdmoknal alkalmazhato i 1gazan
nagyobb elemszdmokndl a keresési tartomanyt le
kell szfikiteni az elfogadhaté gépidd érdekében,
amivel viszont éppen a globalis optimum megta-
lalasanak 1009,-os biztonsaga vész el.

Az utébbi idében a diszkrét optlmallzalas meg-
oldésara statisztikus médszerekrdl is. hallani le-
het [2]. '

A pontositott célkitiizés tehat: keresendd egy
adott strukturdnak a specifikdciét teljesitd olyan
elemértékkészlete, amely a legkisebb eszkozrafor-
ditdssal realizédlhaté. Mivel a szorzast eltolasra
és Osszegzésre vezetjilk vissza, és az 0sszegzl esz-
kozigénye a dominéns, ezért az OsszegzOk szamat
minimalizaljuk, mikozben a szohosszat I8 1gyek-
sziink minimumon tartani. | :

Legyen 'az z; koefficiensek értéktartomanya
O=z;=<1, az alkalmazott CSD kédu 3zamabra-

zolds
aa,a]', a2n¢.ai---aﬂ '
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ahol

@, 0, 1 (az egészrész),

. oy 1)
a; 0, —1, 1; helyiértéke [—2“] ;

n az alkalmazott szdhossz.
Az optim&lizélés célja a

Z { 2 || — 1} N a koetficiensek szama

==,

klfe]ezés mlnlmahzé,lésa, ugy, hogy

Sor=Fr=8p k=1,2,...K
ahol S,r, S a k-adik frekvencian a specitikécio
alsé ill. fels§ értéke, F a halozatfiggvény értéke
a k-adik frekvencidn.

A feladat — megfogalmazasa szerint — ugyanaz,
mint a toleranciakodzpontositas feladata, neveze-
tesen a leggazdasdgosabb aramkoér megtervezése.
Ezért kézenfekvs, hogy a feladat megoldasara a
toleranciakdzpontositasi mddszereket — megfelels
atalakitassal, ill. jrafogalmazassal — alkalmazni
prébaljuk.

Az R 4 megengedett tartomany egy adott struk-
tarahoz tartozd elemek értékének olyan készlete
az N dimenzids paramétertérben, hogy e tartoméany
barmely pontja altal meghatarozott halézatfiigg-
vény teljesiti a specifikaciét. Az optimumot e meg-
engedett tartomanyban fogjuk keresni. Vegyiik
észre, hogy nem alkalmaztuk a diszkrét sz6t, tehat
barmely pont a tartomanyon beliil j6 kiindulési
pont lehet tovabbi kereséshez. A kiindulé kapcso-
lasnak tehat elég teljesitenie a specifikaciot, de
nem kell tulteljesitenie; analég értékek is sz6bajo-
hetnek, nem kell diszkrét pontrél inditani a ke-
resést.

3. A diszkrét optimalizalas elve

A médszer alapgondolata [3, 4, 5] a kivetkezd:
A megengedett tartomany egy tetszoleges pontja-
b6l kiindulva — alkalmanként a szlir6 egyetlen
elemét (SzorzoegyutthatOJét) valtoztatva — keres-
silk a tartomdny azon pontjit, amelyhez tartozé
elemértékkészlet a legkevesebb Osszeaddt tartal-
mazza. Egyrészt csak olyan pontokat vizsgalunk,
amelyek beliil vannak a megengedett tartomanyon,
masrészt csak oda érdemes elmozdulni, ahol az
eszkozigény kisebb. '

A kiindulé pontot pl. a referens sziir6 digitalis
ekvivalensének meghatarozasaval kaphatjuk meg.

Minden egyes elem értékét kiilon-kiilon valtoz-
tatva — mikozben a t0bbi valtozatlan — megke-
ressiik azokat az elemértékeket, amelyeknél a
specifikdcié még éppen teljesiil, vagyis a megenge-
dett tartomany azon pontjait, amelyeket a kiindu-
lasi ponton a tengelyekkel parhuzamosan lefekte-
tett egyenes a tartomény hataran kijelol (1. abra).
Az 1. 4bran P, jeloli a kezddpontot, x;, az alsé,
x;; a fels6 hatarértékeket. Kiszamitasi mdodjukat
a 4. pont fejti ki.

Minden elemre kiilon-kiilon meghatarozzuk a
fent definidlt hatarpontok koézott a vonalmenti
legjobb értéket (lasd 5. pont).

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 5. szdm

(H209-1]

1. abra. Az egyes elemek megengedett értékeinek meghatd-
rozasa

2. dbra. A diszkrét optimalizaldst modszer lluszirdlasa
kétdimenzi0s esetben

A vonalmenti optimumok koziil a legjobbat
kivalasztva — tételezziik fel atmenetileg, hogy
csak egyetlen legjobb van — ezen elem érteket a
vonalmenti optimumra valtoztatjuk meg, azaz a
megengedett tartomany egy jobb pontjara mozdu-
lunk el. Ezen j pontban Gjra meghatarozzuk a
vonalmenti optimumokat, kivalasztjuk a legjob-
bat, az elem értékét megvaltoztatjuk stb. Az elja-
rast addig ismételjiik ameddig javitani tudunk a
kiindulé értéken. A modszer elvét a 2. 4bra mu-
tatja. P, a kezd6pont, P, és P,”" a két vonalmenti
legjobb érték, amelyek koziil P,” a jobbik. A kovet-
kez$ pont igy P,’ lesz, majd P,, végiil P,. Oldjuk
fel megszoritasunkat, miszerint a vonalmenti
legjobb értékek koziil egyértelmiien kivalaszthato
a, legjobb. Diszkrét értékekrdl lévén szd tobb
azonos ,,joésdgn’’ érték is lehet a vonalmenti leg-
jobb értékek kozott. Az algoritmust gy maédosit-
juk, hogy ezen egyenértékii legjobb értékeket tarol-
juk, és ezutdn nem egyenes aton, hanem fastruk-
tura szerfien folytatjuk a keresést az Osszes lehetsé-
ges uton. A megengedett tartomanynak ugyan-
arra a pontjara juthatunk kiilonb6zo utakon is.

4. Bilinearitas

Az a teny, hogy az F halézatfiiggvény b1hnearls
fliggvénye a szorzdegyiitthatéknak [6], kihasz-
nalhaté az egydimenziés (vagy vonalmenti) leg-
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- jobb pont meghat4rozisihoz.

H209 -3

3. abra. A bilinearitas kihasznaldsa a paraméterek meg-
engedett értekeinek kiszamoldsdra

A bilinearitasbél
kovetkezik: ha egyetlen egyiitthaté értéke meg-
valtozik az dramkorben, akkor a halézatfiiggvény
értéke egy kor mentén mozdul el a komplex F si-

kon [7]. Tekintsiik a 3. abrat! Tételezziik fel, hogy

csak egyetlen frekvencian, a k-adikon van elsiras,
Sar 8z alsd, Sy a felsé specifikacid, amelyek az ab-
szolut értékre -— a csillapitasbdl visszasza-
- molva — vonatkoznak. Ezen értékek az F komp-

lex halézatfiiggvénysikon origékdzpontu korként

abrazolhatok. Az z; dramkoéri paraméterhez tar-
tozé x; elemkér z; pontjdhoz a kiindulé daramkor
F, halézatfiiggvénye tartozik. Fel vannak tiin-
tetve tovabba a tentebb leirt x;, és x;; pontok is.
Lathaté azonban, hogy az z; elemkérnek létezhet
még egy szakasza, ahol a halézatfiiggvény szintén
teljesiti a specifikiciot: az x;’, és x;'y kozotti koriv.
Ha ezen szakaszon az elemértékek realizalhatdak,
akkor a keresést itt is érdemes folytatni. Tobb
~ frekvencia esetén az {x;,; x;} tartomanyok ko-

z0s részeét vessziik. -

5. A vonalmenti legjobb pont kiszamitasa

Az {X; Xy} intervallum ismeretében a- vonal-
menti legjobb pont megkeresése a feladat. Legjobb
az a pont, vagyis az az érték, amelynek CSD kdédu
reprezentaciojaban a legkevesebb a nem nulla bit,
valamint széhossza a lehet§ legrovidebb. A kere-
sés1 tartomany {0; 1}. Mas értékek konnyen ide
transzformalhatdk, pl. a {—1; 0} tartomany elGje-1
cserével stb. Nagyobb tartomanyra nincs sziikség,
mert akkor az 1 érték a tartomany része, s nem
kell tovabb keresni. A kovetkez6 algoritmus kisza-
mitja a kivant értéket. A {0; 1} tartomény hatér-
értékeibsl indulunk ki. Ez a nulla széhossz, hiszen
ilyenkor nincs is szorzas. A tartomanyt felezéssel
szlikitjiik, mig valamelyik hatdrpont a megadott
tartomanyba nem esik. A felezés széhossznéveke-
dest jelent.

1. 1épés: A kezdeti értékek bedllitdsa: L :=0;
U:=1 (0 szdéhossz).
2. lépés: A felez6 pont szamitasa: X.:=(L+U) /2

(szOhossznovekedés).
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3. 1épés: Az X érték CSD reprezenté016]an&k ki-
szamitasa.

4. lépés: Ha X < X,,, akkor L:=X és vissza a
2. 1épésre. Egyébként tovabblépés. |

5. lépés: Ha X = Xz akkor U:=X és vissza a 2.
lépésre. Egyébként tovabblépés.

6. 1épés: A legjobb pontot megtalaltuk.

6. Példa

Az ismertetett moddszert hulldmdigitdlis létra-
szlirGkre [8, 91 alkalmaztuk. Egy 6todfokd alulat-
ereszt6 szlir6 a diszkrét optimalizalas targya.
A kezdeti és végértékek az 1. tablazatban talal-
haték. A fel nem tiintetett értékek nullak vagy
egyesek. -

1. tablazat
Koefficiens-értékek optamalizdlds elbtt és utdn

| Végsé (CSD)
Sorszam Kezdeti érték Veégsd érték

érték
1 0.347 0.26 0.01
4 0.1225 0.125 0.001
6 —0.49 —0.5 0.—1
7 0.109 0.09375 0.0010—1
10 0.385 - 0.375 0.10—1
11 0.385 0.375 0.10—1
12 0.25 0.25 0.01
14 - 0.1901 0.1876 0.0101
17 0.24 0.25 0.01
18 0.0665 0.125 0.001
20 0.285 0.256 0.01
7. Konklazio
Egy tolerancia kozpontositdsi algoritmust — az
egydimenziés keresést — modositottuk diszkrét

optimalizdlas céljara. Kiinduldsként az aramkori
paraméterek olyan — nem sziikségszerfien diszkrét
halmazara van sziikség, hogy az aramkor telje-
sitse a specifikiciot. A diszkrét optimalizalas
eredményeként kapott értékek CSD kéda repre-
zentacidéjadban a nemzérd bitek szama minimalis,
valamint a sziikséges szdéhossz is a legrovidebb.
Egy adott intervallumon beliili legjobb pont ki-
szamitdsdra algoritmust adtunk meg. A bemuta-
tott példa illusztrilja a moédszer hatdsossagat.
Végiil megjegyezziik, hogy a modszer nemcsak
hulldmdigitdlis létrasziir6kre, hanem altalanosan
i1s alkalmazhato.

8. Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki Alfred Fettweis pro-
fesszornak, aki a témara iranyitotta a figyelme-
met, valamint értékes tanacsokkal latott el. Ezt
a munkat az Alexander von Humboldt Alapitvany
tamogatta Osztondij formajaban, amelyért ezuton
18 koszoOnetet mondok.
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Beszamolo

a 8. Mikrohulldamua Osszekottetések

Kollokviumrol és az URSI Elektro-
magneses 1T érelméleti Szimpoziumrol

A két konferencia egyidében, parhuzamos szekeidk
formajdban zajlott 1986. aug. 26—29. k6z6tt Budapes-
ten, a

Hiraddstechnikai Tudomanyos Egyesiilet és a Tdvkoz-
lési Kutatdéd Intézet szervezésében. A konferencidk
védnoke: Nemzetkdzi Rddidtudomédnyos Egyesiilet;
(URRSI) és a Magyar Tudoményos Aka,demm

A 8. Microcoll kiemelt témédi a kévetkezdk voltak:

1. Hirkdzlés fe jl6dési irdnyai
II. Informaéacié és jelfeldolgozéds
111. Hédlozatelmélet és szémitégepes tervezés
IV. Mikrohullami aramkorok és eszkozok.
Aéz Elektromagneses Térelméleti Szimpdzium kiemelt
témat:

1. Téranalizis és numerikus mdodszerek
. 8z0rés és diffrakeid

. Antenndk

. Vezetett hullamok

Atmenseti jelenségek

. Random koézegek

. Inverz szdras

. Terek bioldgiai kézegekben.

m-qcupuhwm

A konferencidk irdnt igen nagy volt az érdeklsdés.
605 elbadast kiildtek be, amelybdl a nemzetkézi birdld
blzottsag 628-at fogadott el. Az elfogadott el6addsok
egy része poszter szekcidba keriilt, mert a szdbeli el6adéds-
ra nem volt elegend8 id6. Igy is hat pdrhuzamos
szekeid volt.

Minden résztvevo
meghallgathatta.

mindkét konferencia elGaddsait

A konferencidk a hazal és kiilf6ldi résztvevék egybe-
hangz6 véleménye szerint nagyon sikeresek, jol rende-
zettek voltak. Kz volt az elsd alkalom, hogy a Microcoll
és az URBSI Szimpézium egy helyen, egy iddében egyiitt
lett megtartva. Kz mindkét rendezvénynek kolestondsen
elényos volt. Az URNSI Elektromsgneses Térelméleti
Smmpézmma rendszeresen ismétlédik és mindig masds
mas orszagban tartjak. A rendszeresség miatt kialakult
egy lgen jelentds tudés garda, akik minden alkalommal
részt vesznek a szimpoziumokon, ismerik egymaéast és
rendszeres szakmail tapasztalatcseréket tartanak. Ez a
garda most is eljott Magyarorszdgra. Hasonlé a helyzet
a Microcoll-al is, mely szintén rendszeres alkalom és
sokan, rendszeresen résztvesznek rajta. A két konfe-
rencia egyittes megrendezése most megismertetto
egymassal ezeket a szakembereket és ezzel lényegesen
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szélesebb kor(ivé tette a kapesolatokat. Sokan mér
eddig is bardtként Udvozolték egymast, sokan most
lettek baratokkd. A két konferencia egytittes megtarta-
sa minden eddiginél szélesebb kor( ismerkedést, tapasz-
talatcserét tett lehetdvé. Az el6addk 41 orszagot kép-
viseltek a vilag minden tajardl, ezért ezek a konferen-
ciak jelent6sen hozzajarultak az emberiség kapcsolatai-
nak fejlédéséhez, egymsés jobb megismeréséhez, az
emberigég békés egyuttmikoddéséhez.

Az eléaddsokbdl latszott, hogy 1 eredményt dltalé.-
ban csak kollektiv munk&aval, a szakemberek egyiitt-
mikodésével lehet elérni. Kzért az el6addsok zdme .
tobbszerzés mit volt és az elbaddasok tobb kutatd kiHzos
eredményérdl szamoltak be. Kiilonosen érdekes, hogy
igen sok esetben nemzetkdzi egyilittmiikoédés is tapasz-
talhato. 29 olyan el6adés hangzott el, melynek szerzdi
két vagy tobb orszagbol valdk, és egylittmiikddésiik
eredményérdl szamoltak be az eldadasban.

- Ujdonsdg volt a konferencidkon az, hogy fiatal
tuddésok esbkkentett részvételi dijjal hallgathattak
az eléaddsokat és beszélgethettek hires tudésokkal. Ezt

a megoldéast Magyarorszégon most alkalmaztuk elészor

az URSI javaslatdra. Az URSI-nak ezt a dicséretes
kezdeményezését nsgy Ordrmmel tamogattuk, mert
fistal tuddsok kozremiikdédése nagyban hozzajdrul
minden konferencia sikeréhez.

Nagyon jelentdés az a tény, hogy a két konferencia
ideje alatt sikerult 1dét szakitani a jovo elGkészitésére
is. Augusztus 26-4n iilést tartott az URSI ,,B”? Bizott-
saga, melyen megt&rgyalta a kovetkezs, 1989. évi
térelméleti szimpozium problémadit és az 1987. évi
URBIL kozgylilés ligyeit. Augusztus 27-én, a Microcoll
Nemzetkozi Rendezbbizottsaga iilésezett. KElismerden
értékelte a konferenciak rendezését, a magas tudoma-
nyos szinvonalat és (0l Osszevalogatott programot.
Végill a mostani konferenciak tapasztalata alapjdn
ugy dontott, hogy a kovetkezd, 1990. évi Microcoll
alkalmara meghivja Budapestre az HEuropai Mikro-
hullamiu Konferencidt.

A konferencia el6adédsainak elhangzdsa utdn teljes
napos tizemldtogatdsra keriillt sor hdrom nagy kutatd
helyen:

— a Tavkozlési Kutaté Intézetben,
— a Posta Kisérleti Intézetben és

( Folytatas a 233. oldalon )
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900 telefon csa
kabelen

MATUSIK FERENC
FOVENYESSY ANDRAS
TERTA

OSSZEFOGLALAS

A cikk a Telefongydr BK—900 C tipusjelti, 900-csator-
ngs, szimmetrikus kdbelen iizemeltetheté vivéfrekven-
cids rendszerét ismerteti. Az alkalmazédsi lehetdségek
- és a fébb jellemzék targyaldsa utdn részletesen tar-

gyalja az egyes dramkorok mitikodését, bemutatja a

vonalszakasz felépitéséhez sziikséges K2 konstrukeidoju
feliigyeletes allomdsi, valamint a specidlis konstruk-
ci6ji tavtdplalt dllomdsi berendezéseket. A cikk a
miiszaki adatok részletes megaddsaval zarul.

Bevezetés

A hirkozl6 halézatok kapacitasanak bovitése

iranti igény allandéan novekszik. Hzért az egész
vilagon 1) rendszereket telepitenek koaxialis és
optikai szalvezetSs kabelekre. Mivel ilyen 1j
rendszerek telepitése igen nagy beruhazast jelent,

felmeriilt az az igény, hogy a meglévd, régebben

telepitett szimmetrikus kabelek atviteli kapacité-
sat Gj berendezésekkel bdviteni lehessen. Krre a
célra altaldban kéthuzalos kiilonfrekvencias rend-
szerek keriiltek kifejlesztésre. Ilyenek a Telefon-

gyar 120-, 300- és 480-csatornds rendszerei. Kzek -

a rendszerek altalaban hangfrekvencias kébeleken
iizemelnek, és az altaluk athidalhaté tavolsag

,3 % dB/km

oo
|
1

L0
|
]

torna szimmetrikus

- Mérncks és szakmérndki

T

MATUSIK FERENC ) : e e,
| gyar fejlesztést laborato-
Creumdaban diviteltechne-
kai rendszerek fejleszie-
sével foglalkozik. Jelenleg
a Telefongydr Fejlesztése
Intézetében osztdalyvezeto.

diplomdt a  Budapestt
Miszakr Hgyetemen szer-
zett 1964-ben és 1973-
ban. 1964-t6l a Telefor-

korlatozott. Az ’50-es években sok orszagban
fektettek akkor igen korszer(inek szdmit6, kettos,
szimmetrikus, vivéfrekvencids kabeleket, melye-
ken mind a mai napig 60-csatorns nagytavolsagu
rendszerek miikodnek. Az ilyen kébelek atviteli
kapacitdsdnak novelése kéthuzalos rendszerekkel
nagy tévolsigra nem gazdasdgos. Mivel ezen
kabelek atviteli tulajdonsigai mlianyag szigetelés
esetén 2z Athallds kivételével igen hasonlbak a
koaxialis kidbeléhez, felmeriilt az a gondolat, hogy
meglév$ 60-csatornas rendszerek mellé egy nagy-
kapacitdsi vivéfrekvencids rendszert is lehet
telepiteni. Erre a célra alkalmasnak bizonyultak a
4 MHz-es koaxialis rendszer berendezésel. Tehat

két 60-csatornas rendszer helyett egy 900-csator-

nés rendszert lehet a meglévs kibelen miilkodtetni
tgy, hogy a kéibelen iizemel§ tobbi 60-csatornas
rendszer miikodése zavartalan marad. '

0.,3C8 i 2

[H253-1]

1. dbra. Szimmetrikus kabel tipikus csillapitds-frekven-

cia karakterisztikdja

ggeérkezett: 1986, VIII. 22. («—>)
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Altalanos rendszer; ellemz6k

A fenti igény kielégitésére fejlesztette ki a Telefon-
gyar a BK-900 C tipust rendszert. Ez alkalmas a
milanyag szigetelésfi, 1,2 mm atmérdji, csillag-
sodrést kabelen hosszi gerincvonali 6sszekotteté-
sek létesitésére. A rendszer a 4 MHz-es koaxi4lis
rendszer berendezésein alapul, kiegészitve szim-
metrikus kabelen torténd iizemeléshez sziikséges
aramkorokkel. A BK-—900 C rendszer atviteli
frekvenciasavja 312—4188 kHz, igy lehetGség
van akar szekunder, akar tercier csoportos frek-
vencia-elrendezés alkalmazasira. A két atviteli
irany kiillon kabelben halad, igy ezek kozott az
athallas megfelel értéken tarthatd.

A szimmetrikus kabel

Az 1) rendszer elsGsorban polisztirol szigetelésii,
csillagsodrast, 1,2 mm atmérdjli viv6frekvenciss
kabelen torténd miikodésre késziillt. (A kéabel
karakterisztikaja az 1. dbrdn lathatd.) Ezen a
kabelen a 60-csatornas rendszer erisitGszakaszanak
hossza 19,2 km. A 900-csatornas rendszer erdsité-
szakaszait el6nyos Ugy megvalasztani, hogy a
19,2 km-t egész szdmmal osztva, a 60-csatornds
erositéallomésok helyei egybeessenek a 900-csator-
nas rendszer tavtaplalt erdsitGallomésaival. Ennél
a rendszernél a 19,2 km-t 6ttel osztva az er8sits-
szakasz 3,84 km-re adédott. A 900-csatornas
rendszer ersOsitOszakaszainak hossza tehat majd-
nem eléri a kisatmérdjli koaxialis kabel erdsits-
szakaszanak hosszat. Mivel a szimmetrikus kabel
csillapitdsmenete nem olyan szabdlyos, mint a
koaxialis kabelé, a wvonal mentén bedllithatd
kiegyenlitéket kell alkalmazni a szab4lytalan
csillapitas-eltérések kiegyenlitésére. Célszeriien a
kiegyenlitok azokon a tdvtaplalt erbsitEdlloméso-
kon lettek elhelyezve, melyek egybeesnek a
60-csatornas eroOsitallomésokkal. Kzek az twGgy-
nevezett korrekcidés tavtaplalt erfsitéallomésok.

A polisztirol kébel hémérsékleti egyiitthatéja a

teljes atviteli frekvenciasdvban 2%./°C ugyanigy,
mint a koaxidlis kébelnél, igy az automatikus
erosités-szabalyozassal rendelkezd vonaler6sitSk
biztositjak az atvitel stabilitdsdt. A szabilyozés

ETK-900 NKS=-900 ~ NKT-900
H 37 38 70 M 72 73 T4
©)-——0—0-~-~g
| H
-
MK
T . .
- ot B e
17,82
T.“ - - fre b v -y

ETK-900

<. abra. BK—900 C rendszer vonalszakaszdnak felépitése

IIIIIIII

a Telefongydr  Atvitel-
technaikar Fejlesztést KO-
osztalydn dolgozik fejlesz-
tomérndkiént. Jelenleg a
nagycsatornaszdmit veze-
tekes hirkdzlé berendezé-
sek rendszertechnikar kér-
désewvel foglalkozik.

FOVENYESSY
ANDRAS

Diplomagat ¢ Budapesti
Miaszaki Hgyetem Vil-
lamosmérnékr Karanak

gyengearamil szakdan sze-
rezte 1966-ban. 1966-tol

karakterisztikdja |/f jellegii, igy ugyanaz a szabé-
lyoz6 aramkoér — alkalmas a  kabelszakasz
hossz-eltérésének és a kabel hémérséklet valtoza-
sabol ereds csillapitdsvaltozdsnak a kiegyenlité-
séere. A BK-—900 C rendszerben minden maésodik
vonaler6sité automatikus erdsités-szabalyozéssal
van ellatva, a kozbensé vonalerdsit6k erdsitése

allandd, és értéke atkotésekkel allithaté be. Az
erdsitésvaltozas karakterisztikdja itt is J/f jellegfi.

Yonalszakasz felépitése

A 2. dbrdn bemutatott vonalszakasz feliigyeletes

(veg- és kozéperdsits), valamint tdvtdplalt 4llomé-

sokbdl épiil fel. |

A feliigyeletes 4llomési berendezéseket az

ETK —900 tipusjelii erSsité és tavkiszolgals keret, a

tavtaplalt allomési berendezéseket az NKT—900

tipusu tartalyos kiviteli és az NKS—900 tipusu

szekrényes kivitelli tavtapldlt erfsitd berendezés

tartalmazza.

Az ETK-—900 keret kiépithets:

— vegallomasi erdsité berendezésként egy vagy
két rendszerre,

— feliigyeletes kozépallomasi (ledgazé 4llomési)
erosito berendezésként egy rendszerre.

A tavtaplalt erdsits berendezések egy rendszerre
épithetSk ki.
- ETK-900
1 2 3 '4 & 37 38 _ iy

1 I

E erlsitd szakasz; H holt szakasz; T tdpszakasz; TT tavtaplalt szakasz:
HN homogén vonalszakasz; MK korrekciés szakasz (5E); SZ vonal-
o pilot traktus; TF tavielligyeleti szakasz
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3. dbra. ETK—900 keret felépitése

Az erOsit6k kozotti névieges tavolsag +8°C
étlagos kibelhémérsékleten 3,84 km. Keét erositod
kozotti tavolsdg 40,22 dB erSsitésnek felel meg a
4287 kHz-es {6 vona,lpﬂot]el frekvencidjan.

Két szomszédos feliigyeletes allomas kozott
" max. 74 tavtaplalt erfsit6allomas helyezhetd el.

Az abran feltiintetett szakasz hé,rom feliigyele-
tes allomasbdl és a kozottilk maximalisan elhe-
lyezhet$ 2 X 74 db tavtaplalt dllomasbdl all. Tav-
taplalast valamennyi feliigyeletes allomas végez,
tavfeliigyeletet pedig a két végalloméas. A tav-
feliigyelet a kozépallomésra is kiterjed.

Végallomasi és feliigyeletes allomasi erisito
berendezés

A berendezés feladata,i a kévetk_ézé’jk; |

— A multiplex berendezések csatlakoztatasa a
vonalhoz;

— a csatlakoz6 kabelszakasz csillapités-kiegyen-
litése, rovidebb szakasz esetén annak névleges
hosszra torténd kiegészitése;

— a teljes szabdlyozott vonalszakasz finom csil-
lapitas-kiegyenlitése;

— pre- és deemfizis megvalositasa;

— szabéalyoz6é vonalpilotok elGallitasa;

— szabalyoz6 vonalpilotok betaplalasa, kicsato-
ldsa és elnyomésa;

— frekvencia Osszehasonlité pilot betaplalasa,

kicsatolasa, vétele, atalakitésa és tovabbkap-

csolésa;
— vonalpilotokkal vezérelt er&sités-szabalyozas;
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— a hozzirendelt erdsitéallomésok té.vtaplélésa

— té,vklszolgélas biztositdsa (hibahely behatérolas
és szolgalati Osszekittetés) a tavtaplalt és a
feliigyeletes allomésok kozott;

—a vonali frekvenciasdvbdl csatorna-csoportok
kozvetlen ledgaztatisa (ledgazé kozéphlloma-
son).

A felsorolt feladatokat az ETK—900 keret 3.
dbrdn feltiintetett betétjei végzik el, amelyek
koziil a

VB—900 tip.
VVB—900 tip.
PSB—308 tip.

vonalerosito betét, a
vonalvégz6dsé betét, a
pilotszabalyozé betét a mnagy-
frekvencias dramkori részeket tar-
talmazza, a

leé,gazé betét kozvetlen leagaz-
tatdst tesz lehet6vé a vonali
spektrumbdl, a

hibahely behatdrolé betét a vo-

nalszakasz tévfeliigyeletét veégzi,
Az

szolgélati betét szolgslati beszél-

goetést tesz lehet(vé a feliigyeletes
allomasok valamint a feliigyele-
tes és a tavtaplalt allomasok
kozott, a

tavtaplalé egység a tavfelugyelt
dllomasok tévtaplaldsat végzi, a

biztosité és riaszt6 betét a keret
primer fesziiltségének szétoszta-
s4t és a keret riaszté aramkor
osszefogasat végzi.

A multiplex keretekben elhelyez-
- hetd pilot ledgazé betét alkalma-
- zasaval biztositott a frekvencia
osszehasonlité pilot vétele éssziik-
ség esetén atalakitdsa mas rend-
szerbe torténd . toviabbkapcsolas
céljabél (60/300/308 kHz).

LEB—3—2 tip.
HB—6 tip.

SB—6 tip.

TTE—3 tip.

BRB tip.

PLB tip.

Nagyfrekvencids dramkor felépitése

A vonaler8sits, vonalvégzdds és pilotszabalyozé
betéteket tartalmazé nagyfrekvencias aramkori
rész (lasd a 4. dbrdt) az allomési oldalon multiplex
berendezéshez (végallomés), masik nagyfrekven-
cias aramkorhoz (feliigyeletes erdsitoallomas) vagy
leagaz6é berendezéshez (ledgazé allomés) csatla-
kozik.

Az 4llomési kabelezés csillapitds-torzitasanak
kiegyenlitesére allomaskabel kiegyenlit6 van be-
épitve. Adésirdnyban, a kiegyenlitG6vel kozos
egységben 1év§ egyesité aramkoron keresztiil tor-
ténik a vonalszabalyozé pilotjelek, a frekvencia
osszehasonlité pilotjel és a hibahely behatarolé
oszcilldtorok jeleinek betdpldldsa. A Vonalpllot-
jeleket krlstalyoszclllatorok allitjak eld.

A vonalerdsité egységbe epltett peremfazis es
deemfazis dramkordk a csatorna jel-zaj viszony

ccsokkentésére szolgalnak.

A két atviteli irdny kozos egységbe épitett
vonalerdsit6i koziil az adédsirdnyd mindig allandé
erfsitéssel rendelkezik, a vételirainyd a f6 vonal-
pilottal szabalyozott.
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5. abra. Tartalyos kiviteli tdvtaplalt allomas blokkvaz-
lata -

A vonalerositék az ETK kereten kiviil, a kibel-
vegzOds berendezés kozelében elhelyezett vonal-
csatlakozé szerelvényeken keresztiil kapcsolédnak
a szimmetrikus vonali kdbelhez. A vonalcsatlakozé
- szerelvény elvégzi az aramkor illesztését a 165
ohm-os vonalhoz, valamint a tavtaplalé aram
betaplalasat.

Vételiranyban megtaldlhaté még a segéd vonal-
pilotjel szabilyozé ar&mkom és a szezonalis
kiegyenlité készlet.

A kaszkiadba kapcsolédé elnyomé szlirSk a
vonali pilotjelek (308 és 4287 kHz), a frekvencia
Osszehasonlité pilotjel (300 kHz) és a hibahatéarolé
oszcillatorok jeleinek (4500—4800 kHz) elnyomé.-
sat biztositjak. A szlrék csillapitdsa nagyobb,
mint 40 dB. Alkalmazasukra végallomason, to-
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vabba filiggetlen vonalpilot traktusok oOsszekap-
csoldsakor van sziikség.

Vételiranyban lehetGség van a frekvencia Ossze-

~ hasonlité pilotjel kicsatolasara és a hibabehatarolé

oszcillatorok jeleinek savsziir6vel torténd kivalasz-
tasara. A tavieliigyelet szervezésétol fuggoen a.
savszlir6t modulator helyettesitheti.

A vételirdny kimenetén kiilon erdsité egység
beiktatasaval a kimeneti szint 10 dB-lel novelhets
(—23 dBr kimeneti szint biztositasara).

A pilotoszcillatorok kimeneti szintjét riaszté
aramkor figyeli, amely +0,4 dB szinteltérés
esetén keret és allomési riasztist ad. Hasonlé
riaszto aramkorok kapesolédnak a pilotvevé aram-
korokhoz. Kzek +0,7 vagy +1,2 vagy +1,7 dB

225



MK 0 VE W "‘QD
v- [/ |~ - e —
! T I o
v ' 3 -
T PHEE B
| | | Uzl o
HB
i
40+
| fi |
= EHI B Bk
| Uz | | |
A v I
A B E

6. abra.

‘Szekrényes kivitelli tavtdpldlt llomés blokk-

vazlata. (4—6. abrédk jelmagyarszata)

D deemfazis; M mérdpont; P preemfézis; ¥V vonal; A K Alloméaskabel
kiegyenlit6; FK magisztrilis (flixk) }f{iegyenlitﬁ; H B hibabehatirolé
jelek (fi)

KT kabeltoldaléek; LG

vonali sav;

MK magisztralis kiegyvenlitd

SK szezonilis kiegyenlits, TD tapsz(ir6 szerelvény; TK tartaly riaszto
kontaktusa; VI wvonalesatlakozdé szerelvény; VE vonalerdsitd; TTE
tavtaplalo egység

szinteltérés esetén adnak riasztast, a bedllitastol
fiiggGen.

Az ETK—900 feliigyeletes &lloméasi erésité
berendezés épiiletben keriil telepitésre. A keret a
Telefongyar jol ismert E2 konstrukecids rendszeré-
be illeszkedik, melynek részletes leirdsa a BHG—
ORION-—TERTA Miszaki Kozlemények 1979.
évi 4. szamaban talalhaté [1]. .

Tavtaplalt er6sité berendezések

A rendszerben két té,vta,plalt berendezes tipus
keriil alkalmazéasra.

NKT—900 tartdlyos
berendezés

Feladata:

— A csatlakozé kabelszakasz csillapitéas-kiegyen-
litése, rovidebb szakasz esetén annak névleges
hosszra torténd kiegészitése.

- — Vonalpilottal vezérelt automatikus erdsités-
szabdlyozés az egyik irdnyban, dllandé ertek
erGsités a masik iranyban.

— Tévkiszolgslés ]elemek adasa és atvitele (hlb&—
hely behataroléds és szolgalati osszekottetes)
feliigyeletes allomasokhoz.

Az erésit6allomas névleges erSsitése 4287 kHz-
en 40,22 dB. Valamennyi tavtaplalt alloméson
ugyanaz a vonalerdsité egység van alkalmazva.
Az egyik irany erdsitdje mindig automatikusan
szabalyozott, a masiké allandé erdsitésti. Tekin-
tettel arra, hogy a vonalon minden masodik

rr 2

erositonek _kell automatikus pilotszabalyozassal
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kiwviteltt taviaplalt erdsito

rendelkeznie, az egymast koveto allomasokon a
vonalerdsité bekotése olyan, hogy a szabalyozott
és szabalyozas nélkiili erdsiték felvaltva kovetik
egymést. A rovidebb kabelszakaszok névleges
elektromos hosszra torténé kiegészitése céljabol
a vonaler8sitébe kabeltoldalék épithets be.

A vonalerGsitébe be van épitve a hibabehatarolé
kristalyoszcillator.

A vonalerdsitén kiviil a tavtaplalt dllomas vonal-
csatlakozé szerelvényeket is tartalmaz. Hzekben
lév6 vonaltranszformatorok illesztik a berendezés
belsé 75 ohm-os, aszimmetrikus impedancidjat a
szimmetrikus kébel 165 ohm-os impedanciajahoz.

A tartélyos kivitell erésitéallomas blokkvéazlata
az d. abrdn lathato.

A berendezés kozvetleniil foldbeasott, hengeres
acéltartdlyba van beépitve. A tartaly viz- és
légmentesen zarhato.

A tartaly kozepén rogzﬂ;ett tartévaz fogadja az
dlloméas aramkoreit: a két atvitell irany ko6zos
aluminium buraba épitett ,Vonaleré'sité’it, a két
vonalcsatlakozé dobozt és a taparam visszahur-
koldsdra szolgdlé adaptert. A tartdlyban egy
rendszer aramkorei helyezhetdk el.

A tartily alsé6 részén, kétoldalt, egy-egy kabel-
fej van felerdsitve csavaros kotésekkel a karimés

csGcsonkokhoz. A kabelfejek két-két db 3 m-es
kibelfarokkal vannak ellditva a vonali kabelhez

vald csatlakoztatashoz.

A talajba valé telepités utdn a tartélyfedél felss
része 100—150 mm-rel van a talaj szintje felett.

A telepitett tartalyos kiviteli erdsitéallomas véz-
latos rajzat a 12. abra mutatja.
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8. abra. Tévteipléjlés a BK—900 C rendszerben

N KS-——QOO szek?‘enyes Iczmtelu korrekcios m'vtaplait
erosito berendezés

Feladata :

-— A csatlakozé kabelszakasz csillapitas-kiegyen-
litése, rovidebb szakasz eseten annak névleges
hosszra torténd kiegészitese.

— A felhalmoz6dé csillapités-torzitdsok kiegyen-
litése magisztralis korrektorral (max. 5 erdsito-
szakasz).
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-—-—"'Vona;lpilottal vezérelt erdsitGszabalyozés (egyik
“iranyban), allandé értékii erdsités (ma31k irany-

“ban).

— Indukalt zavard fesziiltségek elleni védelem.

— Tévkiszolgilas jeleinek addsa és dtvitele (hiba-
hely behatarolas és szolgalati Osszekottetés) a
feliigyeletes 4allomasokhoz.

szintéen 40,22 dB.
azonos a tartalyos

A berendezés névleges erdsitése 4287 kHz-en

rr 7

erosi

Az alkalmazott vonalerdsito
téallomason alkalmazot-

tal. A vonaler6sit6kon kiviil a tavtaplalt allomas
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9. abra.

F {feliigyeletes ﬁllﬂm&s, S szekrényes Kkivitelti tavtaplalt allomés;
T tartalyos kivitelfi tavtaplalt 4lloméas; NF vwﬁfrekvenclas érparok;
SE szolgalati érpﬁ,_ra,k

A
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10. abra. Tavfeliigyeleti rendszer felépitése
10.1. dbra. Mindkét irdany ellendrzése egy tavtdpldlt
szakaszon

10.2. abra.

Egyik irany ellenérzése Lkét tavtaplalt

szakaszon

Ilnmdket 1ranyb&n tartalmaz magisztralis klegyen-
itoket

Az erdsité szekrényen kiviil, a kabelvégzidés
kozelében vannak elhelyezve a vonalcsatlakozé
szerelvények. Ezekben 1é6v6 vonaltranszforméato-
rok illesztik a berendezés bels6 75 ohm-os, aszim-
metrikus impedanciajat a szimmetrikus kabel
165 ohm-os impedanciajdhoz. A yonalcsatlakozé
szerelvény ezenkiviil tartalmazza a bemeneti tul-
fesziiltség elleni véd6 aramkort. A szekrényes
kiviteli erGsitéallomas blokkvazlatat a 6. dbra
mutatja.

A berendezés hermetikusan zarhaté acélszek-
rényben van elhelyezve. A szekrény vizmentes
aknaban (rendszerint a 60-csatornas rendszer
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aknajaban) keriil telepitésre, a szekrény hatan
elhelyezett fiilek segitségével a falra erdsitve.

A szekrény belsejében elhelyezett tarto szerke-
zet fogadja az allomas dramkoreit: a két atviteli
irany kozos aluminium baraba épitett vonalerodsi-
t6it, a kiilonallé6 dobozokba szerelt két magiszt-
ralis kiegyenlit6t, két (vagy hdrom) tapsziurdt, a
szolgdlati szerelvényt és a taparam visszahurkola-
sara szolgalo adaptert.

A szekrényes kivitelli erGsité berendezés vé,zla,-
tos nézeti rajza a 13. adbrdn lathato.

A szekrényhez 4&tviteli iranyonként egy-egy

‘vonalcsatlakozé doboz tartozik, amelyeket a vonali

kabelbevezetd berendezés kozelében ajanlatos el-
helyezni.
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Yonalkiegyenlités rendszere

Automatikus erdsités-szabdlyozas

A vonalszakaszon kétpilotos rendszeri automa-
tikus erosités-szabalyozas miikodik. A kabel- ho-

fokvaltozas hatésara {elléps csillapitasvaltozas
kiegyenlitése a 4287 kHz-es {6 vonalpilot segitsé-
gével onmukodden torténik a feliigyeletes és a
tavtaplalt allomasok vonalerésitdiben. Az automa-
tikus szabalyozé aramkor két erdsitGszakasz csil-
lapitasingadozasait egyenliti ki. A vonali sav
alsé részén keletkezett, a 16 pilotjel altal vezérelt
szabalyozasutan fennmaradé szisztematikus mara-
dék hiba kiegyenlitését a 308 kHz-es segéd vonal-
pilot végzi onmiikédben a feliigyeletes dlloméason.

A szabalyozott vonalerGsitGk automatikus sza-
balyozasitartomanya a {6 vonalpilot frekvencidjan
+5 dB. A feliigyeletes 4llomason a segéd vonal-

pllott&l vezérelt szabalyozas tartomanya 308 kHz-
en -+3dB.

- Allandé kiegyenlits dramkorok

A rendszer vonalersitéi a beépitett 4allandé
kiegyenlitd aramkorok segitségével az allomést
megel6zd kéabelszakasz  csillapités-karakteriszti-
kajanak teljes kiegyenlitését elvégzik. Az dllando
re0sité erositése a névleges érték korill +3 dB-lel
beallithaté. A beallitasi 1épések nagysaga 1 dB.

ETK-300
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Kabeltoldalék (mivonal) beiktatasaval lehetdség
van a névlegesnél rovidebb erositOszakasz kiegé-
szitésére. A rendszerhez tartozé kabeltoldalék
elektromos hossza max. 37,5 dB, ami 2,5 dB
lépésben allithaté be atforrasztassal. A miivonala-
kat a rovid szakaszt kovets vonalerdsité beme-
netén kell beiktatni a vonalszakasz barmely
allomasan.

A vonalon felhalmoz6dé, rendszertelen, hémér-
sékletvaltozastol fiiggetlen csillapitds-torzitasok
kiegyenlitésére a feliigyeletes allomasokon és a
szekrényes kivitelli, korrekciés tavtaplalt erosito-
allomasokon az atvitel mindkét iranyaban elhe-
lyezett maguszirdlis kiegyenlité (fix kiegyenlito)
aramkorok szolgalnak.

A vonalszakasz minden 6todik tavtaplalt 4llo-
mas1 berendezése korrekcids (szekrényes) kiviteld.
A magisztralis kiegyenliték a feliigyeletes dllomaési
erosité berendezés adas- és vételiranydba is be
vannak épitve.

A maradék csillapitastorzitis szezonalisan val-
tozé részének periddikus kiegyenlitésére a fel-
ligyeletes allomas vételi 4gaban taldlhaté manudlis
kiegyenlité készlet szolgal. A készlettel a vonali
frekvenciasavba es6 10 rogzitett frekvencian
allithaté be haranggoérbe alaku, szelektiv szint-
novekedés vagy szintcsokkenés fokozatkapcsoldk
segitségével. Mindegyik frekvencian max. +3 dB
értéktt korrekcié allithaté be, kb. 0,6 dB 1épések-
ben.

! NKT (NKS) 18 |

/ P

o |

11. abra. Taphurok szakadds behataroldsa.
Up tavtdpldlé fesziiltsé

Tavtdplalt dllomdsok (NKT,

1...12
13...19
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12. dbﬁ*a.'_ NKT—900 "'ta";vta,’pléit erésité berendezés

~ telepitése

A feliigyeletes &lloméson az ad4sirdny bemene-
tén és a vételirdny kimenetén dllomasi kdbel

kiegyenlité van alkalmazva. A kiegyenlithet6
maximalis kébelcsillapitds 1,6 dB (kb. 50 m
hosszti kébel). A kiegyenlitési 1épések nagysaga
0,3dB. S '

Leagaztato berendezés

A LEB—3—2 tipusjelil leagaztaté berendezés a
~ feliigyeletes kozépalloméson ledgaztatast és koz-
vetlen tovdbbkapcsoldst tesz lehetévé a vonali
spektrumbdél, mindkét atviteli irdnyban. A ledgaz-
tatds soran adott szamu és fekvésu csatorna-
csoport végzdldtetésére vagy egyik osszekottetésrol
a masikra vald atvitelére van lehetdség.

Az univerzalis felépitésnek koszonhetden a.
ledgaztatasi valtozatok szama igen nagy.

Lehetséges iizemmodok
o) A ledgazé irdnyok szamatol fiiggden :
— egyes (egyoldali) ledgaztatis — a ledgazta-
~ tatés az A és B allomas kozotti Osszekotte-
tésrél csak egyik iranyban torténik (azaz pl.
~ levétel A fel6l és visszataplalas A felé);
— kett6s (kétoldali) leagaztatds — a leagaz-
tatéds az A és B kozotti Osszekottetésrol
~ mindkét iranyban torténik.
b) A le4gaztatott, illetéleg tovabbkapcesolt vonali
frekvencia tartomanytol fiiggben:

— pérhuzamos (veszteséges) ledgaztatds — a.

tovabbkapcsolashoz sziir6re nincs sziikség,

a teljes vonali s&v atvitelre keriill mind.

- 4tmend, mind ledgazé irdnyban. A tovabb-
mend iranyban, a leagaztatott csoportok
altal elfoglalt frekvencia tartomany ujboli
kihasznalasa nem lehetséges; | |

— goros (veszteségmentes) ledgaztatis — a

tovédbbkapcesoldshoz szlir6re wvan sziilkség
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tovabbmend irdnyban, a ledgaztatott csopoi-

tok elnyomésa céljabsl. 1gy ezek helyére
‘ugyanolyan vonali fekvésti csoportokat le-

het betaplalni ledgazé iranybol. .

Egy ledgaztatési véltozatra példat a 7.dbra
- mutat. | = | -

' 'Végﬁllomﬁsi és feliigyeletes er6sitéallomasi

berendezés taplalasa, riaszto rendszer

Az ETK—900 keretben 16v8 dramkorok miikodé-
séhez szitkséges 12 V vagy 21 V stabilizalt egyen-
fesziiltségeket kiils6 egyenfesziiltségrol iizemels
atalakitok allitjak els. -
A pozitiv 4gon foldelt kozponti telepfesziiltségek
értéke 24 V, 48 V vagy 60 V lehet. -
A keret riaszté dramkore az alibbi esetekben ad
riasztast: |
— tépfesziiltség Atalakité ilizemzavara vagy biz-
tositék kiolvadasa esetén; | _
— t4vt4plélé Aram nagymértékii megvaltozasakor
(pl. tAphurok szakadas);
— thvtéplals fesziiltség fold-aszimmetridaja ese-
tén; | e .

— ha a vonalpilot oszcilldtor kimend szintje a
megengedett hatarértéket tallépi; -
——ha a vett vonalpilot szintje a megengedett

hatdrokat tallépi a feliigyeletes allomason; '

— hibahely behat4rolé dramkor riasztasa eseten
(ha a hibabehatarol6 jelek szintje a megenge-
dett hatdrokat tallépi);

— szolgélati hivas eseten.

A riasztédsok a hiba jellegétsl fiiggen ,,siirgds™
vagy ,,nem siirg8s” kategéridba csoportosithatok.

A riasztési jelzések észlelésiik utén ,emlékeztets”

4llapotba allithaték, igy a hiba elharitasanak
ideje alatt az 4ramkor jabb, mas kategoriaja
riasztést képes fogadni. A riaszt6 rendszer lehetove
teszi a hiba helyének és jellegének meghatarozasat
a kereten beliil.

A keret riaszté rendszere az 4&llomési riaszté
rendszerbe bekapcsolhato.

avtaplalas

A tavtaplalt erdsitGallomésok taparammal vald

ellatésdt a feliigyeletes allomési ETK keretbe

épitett tavtaplalé egységek (TTE—3) végzik.
A vonalerdsit6k téplaldsa a szimmetrikus ér-
pérak fantomdramkoérén torténik, sorosan, stabi-

- lizalt egyendrammal. A tdvtédplalé aram névleges

értéke 105 mA. A rendszer irdnt tamasztott fon-
tos kovetelmény, hogy a tavtiplalt szakasz hossza
egyezzen meg a 60-csatornds rendszer tavtaplalt
szakaszdnak hosszdval, mely jelen esetben 280km.
A politszabdlyozissal ellatott vonalerésitok kapocs-
fesziiltsége 20 V, a szabalyozas nélkiilieké pedig
10 V. A kabelér ellenillasa 16 ohm/km, a megen-

gedett maximélis t4vtaplalé fesziiltség 1000 V.
- A fenti adatok szerint csak a megadott szakasz

fele tdplalhatd, ezért a taplalds két részre van
osztva. Az er8sit6k egy része a vivgs érpar tantom-
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aramkorén kap taparamot, a t6bbi erGsit6hoz a
hangfrekvencias szolgalati érpar fantomaramko-
rén jut el a tAparam egy maésodik tapegysagtol és
megfelel6 szlir6kon 4t csatlakozik a masodik
tavtaplalt szakasz vivos érpa’,rja’,nak fantomaram-

korébe

A tavtaplalas rendszerét a 8. abra, a maximalis
hosszasagu tapszakasz vazlatos feleplteset a 9.
dbra mutatja.

A rendszer Osszetételébe hordozhatd tavtaplalé
egysée (HTE—3) is tartozik. Kz iizembehelyezési
és kabeljavitasi munkak idejére lehetové teszi két
szomszédos tavtaplalt allomas kozotti kabelsza-
kasz fesziiltségmentesitését az iizem fenntartasa
mellett. Ilyen esetben a szdébanforgé szakaszt
megel6z6 allomason a tavtaplaldé daramkort ideigle-
nesen visszahurkoljak, a szakaszt kovetd allomas-
rol pedig a hordozhaté tavtaplald egység biztositja
a tObbi 4llomas taplalasat.

Tavieliigyelet és hibahely behatarolas

Az erGsit6alloméasok feliigyeletét a tavtaplalt
szakasz két végén 1évs feliigyeletes allomasok
latjak el. A tavfeliigyeleti rendszer az aldbbi
hibadllapotok észlelését és a hibahelyek behataro-
lasat biztositja:

— Kro6sit6 meghibasodas;

— Tartalyfedél felnyités;

-— Taphurok szakadas;

— Téaphurok zérlat;

— Foldzarlat.

A hibak jelzése és helyének behatarolasa a nagy-

frekvencias érparokon torténik, kiilon segéderekre
ninces sziikség.

-_—
nnnn
e=r

Valamenny, vonalerdsitd egységben — mind a
feliigyeletes, mind a tavtaplalt allomasokon —
kristalyoszcillator talalhatd, amely mindkét irdnya
erosit0 bemenetére csatlakozik. Az oszcillator
frekvencidjat a vonalszakasz iizembe helyezésekor
az erdsité egységbe dugaszolt kristdly hatérozza
meg. A kristdlyok frekvencidja a 4500—4650 kHz
tartomanyban 2 kHz-es lépésenként kovetkezo
76 frekvencia egyike lehet.

A vonalerdsitdé egységekben lév6 oszcillatorok
allandéan miikédnek és jeliik mindkét irany erdési-
téjének bemenetére keriill a vonali sav feletti
frekvencia tartomanyban. A feliigyel6 4llomas
hibahely behatdrolé aramkore végzi a beérkezs
hibabehatarold jelek feliigyeletét ciklikus letapo-
catéssal, folyamatosan. Hiba esetén (pl. erdsits
hiba vagy erosité tartaly fedelének felnyitasa
kovetkeztében) a feliigyel$ alloméson riasztés lép
fel. Egyidejitleg a berendezés a hibas allomas sor-
szamat kijelzi.

A tavfeliigyeleti rendszer felépitése olyan, hogy
lehetOség van a feliigyelt szakasz hosszénak meg-
duplazasara. Ez a feliigyeletes allomason elhelye-
zett modulator segitségével hajthatdé végre. A
modulator lehetdvé teszi, hogy az egymés utan
kapcsolt két feliigyelt szakasz hibabehatarolé
jelei kiilon frekvencia tartoményban érkezzenek
a vevl allomasra.

A tavfeliigyeleti rendszer szervezésére a 10.
abra mutat példakat. '

Kabelszakadds, illetve tdphurok szakadds helyé-
nek behatarolasa a tavtaplalé egységbe épitett
szakadasvizsgdlé aramkor segitségével torténik.
Taphurok szakadas esetén a tapegység automati-
kusan lekapcsolodik. Ezt kovetGen a tavtaplalo
egységen lévé nyomoégombok mikoddtetésekor 600

H259-13]

13. dbra. NKS——QOO tavtaplalt erdsitd berendezes fel-
épitése

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 5. szdm

231



v egyenfeazultseg k&pcsolédlk a taphurokra Az
erdsitGallomasokon sont ellendlldsok vannak a
tdphurok két 4ga kozott. A szakadés helyéig a
- ellenallasok parhuzamosan kapesolodnak egymés-
- sal. Az ellenallédsok ereddje megszabja a tavtaplaléd
egysegen lév0 arammérd miszeren atioly6 aramot,
ami egyben a tdphurok szakadés helyet (pozicio-
jat) is meghatdrozza. Az drammérd kozvetleniil
allomés-poziciéban van kalibralva.

A téphurok szakadas behatarolasara péidat a
11. dbra mutat. |

A tdphurok zdrlata esetén a tavtapldlé dram a
zarlat helyén hurkolédik wvissza, ezért a terhelés
kisebb és igy a tavtaplalé fesziiltség lecsdkken.
Mivel a tavtaplalé fesziiltség nagysaga aranyos a
 tavtéplalt dllomésok szdméival, a fesziiltségesok-

- kenés mértékébll megkozelitoleg kiszamithatd a
zérlat helye.

- A taphurok fold- asz@mmetmydt figyel6 aramkor
a tavtaplalé egységbe van beépitve. Amennyiben
a taphurok {6ldhéz képestl aszimmetria fesziiltsé-
gének n&gysé,g& a +20...30 V-ot meghaladja, az
sramkor riasztést ad. Ilyen fold-aszimmetria lép
fel a kablér vagy a berendezés egy-pontos {6ld-

zérlata, vagy a szigetelésiellenallas nagymérteki
lecsokkenese esetén.

Szolgalati tavbesz 616 aramkor

A BK—900 C rendszer vonalsza,ka,szé,n egy hang-
frekvencids, kombinalt allomas-szolgilati — sza-
kasz-szolgalati aramkor épithetd ki.

A szolgalati aramkoér négyhuzalos, a vonali
kébelek BK—900 C rendszerhez hasznalt érnégye-
seinek egy-egy pupinozott érparjan iizemel. A

‘pupincsévék a tavtaplalt er8sité berendezésekbe
vannak beépiteve.

A feliigyeletes allomasokon a szolgalati Ossze-
kottetés szerelvényei az KETK-—900 keretben
vannak elhelyezve (SB—6 betét). A tavtaplalt
allomésokon a szolgalati aramkorhéz hordozhaté
tavbeszéld késziilék csatlakoztathaté (SzT—06).

A feliigyeletes 4llomésok berendezése szelektiv

hivéaramkorrel van ellatva. Ezek az Allomasok
egymast 1-t61 9-ig terjed§ tarcsaimpulzusokkal
(2100 Hz-es jelzOhang szaggatasaval) hivhatjak.
Szelektiv hivas a hordozhat6 tdvbeszélé késziilék-
kel is adhatd. Az egyes allomésok hivdszama a
vonalszakasz ilizembe helyezésekor forrcstcsatko-
téssel allithaté be. A ,,0” szdmjegy tarcsazasaval
korozvény hivas adhaté az Osszes alloméasnak.

Miiszaki adatok

_ R_endszerjellemzé’k
Vonali kabel

— 4tvitelhez hasznilt kdbelek
SZAMmMa D

— kabelenként szilikséges ér-
négyesek szama 1

— ératméro < 1,2 mm
— szigetelés polisztirol, kordel
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- Erd.é,itoszakasz hossza ( +8°C

atlagos kdbelhomérsékleten) 3, 84 km
Korrekcids szakasz hossza
(+ 8 °C atlagos kabelhémér-
-gékleten)
Csatlakozé impedanciak
— multiplex oldal
— vonali oldal
Atv.itt frekvenciasav
Névleges csatlakozo szintek

19,2 km

75 ohm, aszim.

165 ohm, szim.
312—4188 kH=

— multiplex oldal —33/—33 dBr
| _ vagy
. —36/—23 dBr
— vonali oldal (vonalerdsitd
egység)
adss kimenet (4188 kHz) —8,5 dBr
~ vétel bemenet (4188 kHz) —51,5 dBr
Preemfazis névleges értéke  kb.10dB
Vonalerdsits egység névleges
erdsitése (4287 kHz-en) 43,5 dB
Tavtaplalt allomas eredd
névleges erdsitése
(4287 kHz-en) 40,22 dB
- Erésités beallitasi tartomanya
(szabalyozas nélkiilli vonal- -
er6siténél) +3 dB/1 dB
lépésben

Beépithetd kabeltoldalék

csillapitasa max.37,5dB/2,56dB
lépésben
F8 vonalpilottal vezérelt
automatikus erdsités-szabé-
lyozas tartomanya (szabé-
lyozott vonaler6sitonél) +5dB

Segéd vonalpilottal vezérelt
automatikus erosités-szaba-
lyozas tartoménya (feliigyeletes

dllomaési berendezésben) +3 dB
Vonali szabalyozé pilotjelek
— frekvenciaja

6 pilot 4287 kHz

segéd pilot 308 kHz
— gzintje —10 dBmO
Frekvencia 6sszehasonlité

pilotjel
— frekvenciaja 300 kHz
—- gzintje —10 dBmOQO

Pilotjelek elnyom sziir6inek
csillapitasa a névleges frek-
vencian

Vonali terhelt zaj

min. 40 dB
max. 3 pWOp/km

Homogén vonalszakasz hossza max. 560 km

Tavfeltigyelet
Egy iranyban tavfeliigyelhets

vonalerdsiték szama max. 2 X 76
Tévieliigyelt vonalszakasz
hossza. max. 560 km
Hibabehatarolé oszcllla.torok '
— frekvenciai modulécié
nélkiil 4500—4650/2 kHz
modulacié utan 4650—4800/2 kHz
- - lépésben
- — szintje -—30 dBmO
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Szolgdlaty aramkor

Uzemmoéd 4-huzalos

Két feliigyeletes allomas
kozott athidalhaté vonal-
csillapitas (800 Hz-en)

Pupincséve névleges induk-
tivitasa,

Atvitt frekvenciasdv

max. 45 dB

95 mH

Tavtaplalas
105 mA
max. 1000 V

Tavtaplalé egyendram

Tavtaplald fesziiltség

Mérotesziiltség (szakadas-
vizsgalathoz)

Egy oldalrél taplalhaté allo-
masok szama,

— egy tapegységgel

— két tapegységgel

Tavtaplalt szakasz hossza

600 V

max. 19
max, 87
max. 280 km

Felugyeletes allomdst berendezés tapldlasa

Primer tapfesziiltség 24 V, 48 V vagy

60V
Teljesitménytelvétel a primer
tapforrasbol
— nagyfrekvencids Aramkér max. 30 W 7
— leagazd berendezés max. 20 W

— gzolgalati és hibahely

[ 1] Dr. Somogyr Janos—Papp Lajos:

max. 30 W
max. 150 W

behatarolé berendezések
— tavtaplalé berendezés

Klima adatok

Feliigyeletes allomasi berendezés
— kornyezeti tizemi homér-

séklet +5...+40°C
" max. 809,

Tavtaplalt berendezések
— kornyezeti iizemi h6mér- |

séklet —20...+40°C
A berendezések méreter
ETK-—900 erdsito és tavki- _

szolgald keret 2600x600 X 235 mm

NKT-—900 tartalyos kivitelii
tavtaplalt erosité beren-
dezés

NKS—900 szekrényes kiviteli
tavtaplalt er6sité berende-
ZE€8 670 X 585 X400 mm

3328 X 1070 mm

IRODALOM

Atviteltechnikai

konstrukeiéja. BHG—ORION—
Ko6zlemények 1979. 4. szam.,

berendezések K2
TERTA Mi(szaki
170. oldal.

( Folytatas a 221-es oldalrol.)

— a DBudapesti Miszaki Egyetem
KElektronikal Intézetében.

A TKI-ban a ldtogatdkat az Intézet vezérigazgatdjas
fogadta és rovid tajékoztatdst adott az Intézet tevé-
kenységérol. Kzutan a latogatdk hat csoportban meg-
tekintették a laboratériumokat, ahol a legf6bb kutatdsi
tevékenységekkel ismerkedhettek. Végill a tandcs-
teremben kotetlen beszélgetés alakult ki az Intézet
vezetdivel.

Tobb kulturalis program is volt, melyek nagymérték-
ben hozzajarultak hazéank jobb meglsmeresehez 1lye-
nek voltak tobbek kozt a Nemzeti Galéria és a
Parlament megtekintése, varosnézés, orgonahangver-
seny a Matyas templomban. Leg;obban sikertilt azon-
ban az a hajokiréndulds, melyet az utolsé nap délutan-
jan tartottunk Szentendre nevezetességeinek megtekin-
tésére. A Kovaes Margit Miazeum egydntetiien minden-
kinek megnyerte a tetszését. A hajon toltétt idé
kival6é alkalom volt a konferencia eseményeinek meg-
targyaldsdra, a baratsdgok elmélyitésére.

A konferencidkon nagyon jél bevaltak a kiilonbo6zss
onkéntes segitségek. Nagyon fontos munkat végeztek
a tudomanyos szekcidtitkarok, akik angol nyelvtudasuk
és hazal 1smerotségiik révén nagyon sokat segitettek az
elnbkoknek a szekcidk iranyitasdban. Ezek a tobbnyire
fiatal szakemberek odaadédssal, szorgalommal és pon-
tosan lattak el feladatukat és kézben 6k maguk is sok
16 eldadést hallgattak sajat szakmajuk teriiletérol.
Hasonléan lelkes, szorgalmas munkéat végeztek azok az

Hiradastechnikai
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egyetemistdk, akik a kiilféldiek fogaddsaban, kisérésében
a technikal bonyolitdsban segédkeztek.

Sajnos, nem valtak ilyen jél be a fizetett szolgaltata-
sok. A vetitések, hangositasok tdébb kivannivalot
hagytak maguk utan. Nem volt tal szerencsés, hogy a
konferenciak két helyen zajlottak és a szekcidk kozti
valtas csak 5 perc sétdval volt megoldhatd. Szerencsére
az 1dbjaras kedvezd volt, és igy ez a séta nem okozott
nagyobb kellemetlenséget.

Nagy problémat okozott még a Konferenciakon,
hogy sok eléadds elmaradt gy, hogy a szerzék semmi-
féle értesitést nem kiildtek. Tobbszor eléfordult, hogy
a szerzd megkért valakit az elfadds megtartdsara, de az
illeté ezt nem jelezte elére, csak az elndk felszolitasakor
deriilt ki. Kzek miatt a programban gyakran voltak
véltozdsok, ami miatt nehezen lehetett a szekeidk
koz6tt mozogni. HEgy-egy elbadéssorozatot egyfolyté-
ban kellett végighallgatni. Az elmaraddsok kérdésével
mind az URRSI, mind a Microcoll rendezé bizottsdga
foglalkozott, de megnyugtatéo megoldast nem tudtak
talalni.

Osszefoglaléan meg lehet dllapitani, hogy a konferen-
ciak tudomanyos progr&m]& varakozason feliil sikeriilt.
Az URSI vezetdi és a konferencia résztvevéi egyardnt
kijelentették, hogy nagyon magas szinvonala volt a
konferencia, az el6addsok érdekesek és tanulsdgosak
voltak. Orultek hogy ezen a konferencidn résztvehet-
tek. A keét rendezveny kozds sikere alapjan dontott
ugy a Microcoll Rendez8 Bizottsdg, hogy az 1990. évi
Kollokviumot az Kuréopai Mikrohullami Konferencia-
val kbzésen kivanja megrendeznl.
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MEV

MIKROELEKTRONIKAI
E VAL LALAT v, Foti at 56.

1325 Budapest Pf. 21 Telefon: 691-100 Telex: 22—7306

Nagyfeszultseguﬁ;s,zllllcrum NPN planar tranzisztor 2N 3439 2N 3440

Kilmeretek I  Ajénlott alkalmazés
o | L . | o

Mereiek mm-b | | | |
' “HED A 2N 3439, 2N 3440 nagyfesziiltségii szilicium epitaxialis

0 plandr NPN tranzisztor kozszikségleti és ipari fel-

max.

hasznalasra szolgal. Elsosorban meghaitékéht alkalmaz-
hatd nagyfeszultségu kis dramu inverterekben, kapcsolé és

soros uzemu stabilizatorokban.

Barmely alkalmazastechnikai kérdésben a MEV Félvezetd
—~— Agazat .Fejlesztése készséggel 4ll felhasznaloink rendel-
kezésére (Telefon 692-800/2337).

Tok: TO-39
Tomeqg: kb 159

A kolléktor qa fémh&zznl

dssze van kotve. Schronk L&szlé

| MAXIMALIS HATARADATOK JELOLES | 2N 3439 | 2N 3440 |EGYSEG |

Kollektor-bbzi,s Hfesziiltseg

| Kollektor-emitter 1es}z£’:latség

Emitier-b& zis fesziltseq

| Kollektor egyenaram

| ’ )
| Bazis egyenaram

| TELJES TELJESITMENYDISSZIPACIO
. Tamb 350°C
Tcase 25°C
,:: Atmeneti hamérséklet
| T&ol&si hsmréklet |
HOELLENALLAS

atmenet és't'ok kSz6tt

otmenet es kornyezet kozott

e g
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STATIKUS JELLEMZOK

TCOSQ" 25°C ha mGSkent NINCS
meghatdarozva

2N 3639 | 2N 3440 [eGYSEG

Kollektor-b'uzis visszaram (lg=0)

Kollektor-emitter vissz_érom (lg=0) '

Veg =200V

Kollektor visszaram (Vgg=-15V)
VCE=450V
= 300V

VeE
Emitter-bazis visszaram | ¢ = 0)
Ve =6V

Tartos kollektor-emitter fesziiltseg -( lg=0)

[Kollektor-emitter maradek fesziiltseqg*

% Impulzus Uzem: impulzus hossza = 300 MS k:toltesu tenyezo <2'I.

DINAMIKUS JELLEMZOK Tcase-25° JELOLES 2N 3439 2N 3440 EGYSEG

KlS]eIu a romerosnesu teny ez0

C-5mA ) VCE-JOV, f-1kHZ

Kimeno kapacitas

VCB=10V I { = 1MH2

Tranzitfrekvencia

(C=10mA , VCg=10V , =5MHz

B M.E.V. MIKHOELEKTRONIKAI VALLALAT
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Linearis 1épésszamu algoritmus N-2°

hosszusaga diszkrét

Fourier-transzformalt szamitasara

DR. KOCSIS FERENC
BME Hiradastechnikai Elektronika Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk N ==2¢ hossztsdégt adatsorozatok diszkrét Fourier
transzforméltjdnak szémitdsdra mutat be Gj algorit-
must. Az eljarés a fokozatos részekre osztdson alapszik:
az N-pontos transzforméciét egy N/2-pontos, egy N/4-
pontos DFT és négy mod(zN/8+ 1) szerinti polinomszorzat
szdmitésdra bontja. A sziikséges szorzdsok szama O(N).

1. Bevezetés

A dolgozatban a fokozatos részekre osztis elvét

alkalmazé 1j szdmitési algoritmusrél lesz szd. A
szémitési bonyolultsdgot a sziikséges valds szorza-
sok szdméval mérjiikk. Noha a jelfeldolgozé pro-
cesszorok 1jabb genericidéjanak megjelenésével
(pl. TMS 32010) a kordbban hasznilt szamitasi

modellek médositdsdra van szitkség (azaz a leg-

fontosabb bonyolultsigi mérték a teljes miivelet-
szdm), bizonyos alkalmazasokban (pl. nagytomegii
adat feldolgozdsa spektrumanaliziskor, geofizika-

ban stb.) jol hasznosithaté linedris multiplikativ

komplexitast diszkrét Fourier-transzformacios
(DFT) algoritmus.

Az irodalombél jél ismert ([5]), hogy az N =2°

hossztisigh DFT multiplikativ. komplexitasa

0(2°) =2¢+1—c2—3, azonban nem ismert a gyakor-
latban is j6l hasznéalhaté 0(2°) = 0(N) komplexitasa
algoritmus nagyobb pontszdmokra. Az els6 ered-
ményrSl Duhamel és Hollmann cikke ([2]) szamol

be.

A javasolt algoritmus az eredeti 2"*-pontos transz-
forméciét egyszerii algebrai éatalakitdsokkal és
kétvaltozés szdmelméleti indextranszformacié al-

kalmazéaséval kisebb méretii transzformaciék és

valés periédikus konvoliciék, ill. polinomok
mod(z¥/841) szerinti szorzatdnak szamitasara
vezetl vissza.

2. Az algoritmus

Definicid szerint a DET
N-1
(1)  X(k)= D a(n)Wy 0=k n=N-1
n =0 |

. 27
-5
és az {x(n)} bemeneti adatok komplexek.

Az els6 lépés: a phros index(i transzformaltak
szamitasa: -

és W= exp ( kn] A tovédbbiakban N =2¢

Beérkezett: 1986. V. b. ([1).
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DR. KOOSIS
" FERENC

197 5-ben szerzett villamos-
mérnoki diplomdt a BME
Villamosmérniks Karan,
majd a Tdvkozlést Kutato
Intézetben kezdett dolgoz-

tudomdanyos

a BME HEI-ben dolgoxzik
ssztondryas-
ként, ahol a digitdlis jel-

feldolgozds és jelszintézis
algoritmikus  kérdéseivel
foglalkozik. Szakmas ér-

deklédést kore: rendszer-
technika, digitdlis jpelfel-

nt. K gyetems doktory érte- dolgozas,  szdmitdstech-
kezését 1978-ban  védte nika, algoritmusok el-
meg. 1988 szeptembere ota mélete.

N _—.1
2) X(2k)= D 2(n)W¥" 0=k=N/2-1

n=>0
Azonos algebrai dtalakitdsokkal:

N/2—1 |

(3) X(2k)= Z [m(n)—l—a:(n+N/2)]W;§r%2
n=0

O<k,n=N[2-—1
Azaz a péaros index(i transzformélt értékek N/2-
pontos transzformédciéval szdmithaték. Az 1] be-
meneti adatvektor: {x(n)+x(n+ N/2)}. El6allitd-
séhoz csupén komplex osszeaddsokra van sziikség.

A mdsodik 1épés: a pératlan index(l transzior-

-méaltak szamitasa:

. N-1 -
@) X@k+1)= ) 2w 0=<k=N/2—1
n=>0

A péros és a pératlan indexli tagokon végzendd

miiveleteket szétvalasztva:
N/2-1

(5) X(2k+1)= Z a?(2n)W(fka+1)2”+

2(2n+ 1) WD =
=Y(2k+1)+2Z(2k+1) O=<k,n=N[2-1
Atrendezve az els6 Osszegzést:

N/4—1

(6) Y(k+1)= 3 {@@n)WR)Wh .
n=0

ahol x (2n) =x(2n) —x[2(n+ N [4)]

- es Ok, n=N[4—-1.

Y (2k+ L) az {:z:"(2:n)W_zzl"rt (0=n=N/4—-1), N/4
pontbél 4116 bemeneti vektor, diszkrét Fourier-
transzforméltja. Az adatvektor el6allitdsahoz NV /4

“db komplex kivondsra és N/4—2 db nem trividlis
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SZOTZASTa, Tovabbé

komplex
Y(2k+1)=
az algoritmus lépései ma]dnem azonosak a radix-2
FFT lépésével.

A harmadik lépés: Z{2k+1) szamitasa.
Wa(2k+1)(2n+ 1) értékitl kitevdje és N =2¢ egy-
maéshoz relativ primek, ha 0<#k, n=<N/2—1. Noha
N=2¢ (¢c>2) esetén nem létezik primitiv gyok,
relativ primek esetére mindig talalhat6 a maradék-

rendszert leiré transzformacidé. Egy lehetséges va-
lasztés [3]: '

(7)

van

sziikség.

2n4+1=(3)"1(—-1)"2
ny, =0,1

Ezen indextranszformacio felhasznalasaval az egy-

dimenziés Z(2k+1) kétdimenzidés periddikus

konvoluciova alakithato. A transzformalt indexek:

(8) on+1=3"(—-1)"2mod N
ok +1=3""1(—1)"2mod N _
(O0=n, by=N/4—1 és n, k,=0,1)
1 N/4-1 |

=2 2

ﬂz-—O ﬂl—O

mod N O=n,=N/4-1,

9) Z(k,, k,)

a1 —k1,._ 1,03 —kg
x(ny, na) W7D

A kapott kétdimenzidés konvoliciét polinomidlis
alakban felirva:

(10) AT z2) |
=H (zl, 2,)X (2,2,) mod (z; ' *—1) mod (22 —1)
1 N/4-1 |
ahol H(z,, z,) Z Z W3 2,2

ng=0 n,=0
A kimeneti és bemeneti adatokat, valamint a koz-
biils6é eredményeket mas alakban felirva:

N/a—1 N/4-1
X (2, 2,)= Z X(n,, 0)2,1 +2, 2 X(n,, 1)

n, =0 n, =0
N/4-1 N/4—1

Z(2, 25) = 2 Z(k,, O)z"";l—l—z2 Z Z(k,, l)z"f1
ny =0 n,=0
N/4—-1 N/a—-1

Hepo)= 3 WO, 3 Weo

(11) = "7

X (21, 2) =X o(2y) +2,&,(2)
Z(2, 2) =Zo(%) +250(2))
H(zy, 2,) = H(2,) +2,H (2,)
,» @& komplex konjugdlédst jeloli. Az X(z,, z,) és
Z(2,, 2,) polinomok egytitthatdémak az {«(2n+ 1)} és
{Z(2k+1)} vektorokbdl valé elGallitdsara csupén
permutéciokra van sziikség. El6szor a mod (22—1)
értékeket szamitva:
Zo(20) =[H () X o(2) + H{z1) X, (21)] mod (214 ~1)
(12)
2,(ex) = [ 2 X o) + H ) Ky (ea)] mod (1~ 1)
Azonban szm 1 ='(z1 /8 _1)(z N8y 1). Zy(z,) 68
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Y[2(k+N/4)+1],0=<k=N/4—1. Eddig

1. tablazat
Nem trivedlis szorzdsok szama . |

) Winograd
N Uj algoritmus formula
- 8 | 4 - 4
16 20 20
32 70 | - 108
64 192 267
27 476 612
28 1106 1335
2° 2468 2820
210 5366 58356
211 11398 11916
212 o 23192 24135

Z,(z,) meghatérozhaté a polinomokra vonatkozé
kinai maradéktétel felhaszndlasdaval ([3], [6], [9])
Vizsgéljuk el6szor H(z,) mod (z,/® —1) értékét.

H(z,) detinici6jabdl kiindulva

N/4—-1
[H (71) = 2 Wﬁlz’?]
n,=0
(13) N/8—1 |
H(z,) In(}d(zf'.rf3 —1)= Z (W£l1+ Wj;ﬂﬁ N/s)z;u
ny =0

3"1 értékét més alakban irva: 3 t1=a-2¢+b, ahol b
nyilvanvaléan pératlan. Ismert tétel szerint [8]
azonban 3¥/8=14 2¢14d.2¢ alakban irhato (a, b
és d egészek, tovabbd N =2¢). A (13) alatti Gsszeg-
zés egyiitthatoi: '

c—1
(14) W+ WS +Ns=Wy(1+Wy" )=

=Wy[l+(—1)]=0 (0=n,<N/8) azaz
H(z)mod (z *~1)=0, ill. H(z,)mod (2 '*—1)=0.

Kovetkezésképp Z,(z,) mod (N/ P —1)=0

és Z,(z,) mod (z; /“—1) 0,
vagyis Z(z,, z,) meghatarozésdhoz csupan

H(z) mod (2¥/8 4 1), H(z,) mod (2; N/s+ 1), X o(21) mod

(zfr/ 1)és X, (z,) mod (z1 + 1)szamitasara van sziik-

ség [4 val6s mod (z¥/8+1) szerinti polinomindlis

szorzat]. Mivel a (le’ *+1) polinom irreducibilis a
raciondlis szamok terében, asziikséges valosszorza-
sok szdma 4[2(N/8)—1]=N —4. A Z(?,) és Z(?)
értékét meghataroz6 osszetfiiggések (segédvaltozok
bevezetésével):

(15)

¢, = (M, + mz)(?’l + o)
Qs = (M) — My )(Py — Py)
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Az eredmény :
*

.Z o(21) = (¢1+¢,) mod (zliv’/a +1)
Zyfe) = (g —g) mod (* +1)

Az m, tényez6 tisztdn valds, mig az m, tisztan
képzetes. Igy Z(2k+ 1) szdmitéssdhoz (N —4) valds
szorzésra van sziikség. ' -

(16)

3. Az algoritmus b0ny61ultsﬁga

Az el6z8ek alapjan mar meghatarozhato a sziikseé-
ges valés szorzasok szdma (egy komplex szorzdst
harom valds szorzassal szdmitva). Rekurziv for-
méban: R '

(17)  0(2°) =0(2°—1) 4 0(2°—2) + 3(IV]4—2) +N—4

A differenciaegyenlet kezd&értékei: 0(2°)=4 és
- 0(24) =20 (a Winograd-féle rovid optimalis DFT
algoritmusok). Az eredményeket tablazatba fog-
lalva (1. tabldzat) c=12 értékig és tsszehasonlitva
a Winograd-osszefiiggésbdl (0(2°) = 3(2¢——c%2-3) =
= (O(N)) kapott értékekkel 14thatd, hogy a javasolt
algoritmushoz valamivel kevesebb szorzisra van
sziikség, mint a linedris’ Winograd-eljarashoz.

4. Kovetkeztetések

Uj, rekurziv médszert javasoltunk az N = 2° hosz-
szusagi DFT szédmitdsira. Az algoritmus bonyo-
lultsdgit a sziikséges valés szorzdsok szdamaval
mértilkk (nem szamolva az egyéb aritmetikal és

g transzformdaltakat szdmité radix-4 FFL prog-

ramokhoz képest [7], az elss kisérleti eredmények
(N=32 és 64 hosszisidgd  transztormaciok
a TMS 32010 mikroprocesszoron programmal meg-
valésitva) mintegy 109,-08 sebességnivekedést
mutatnak. - - -
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COIEP)KAHUE

Mauronn, X.:

Hogeiiniue pesyakrartsl Hnd poBoH oﬁpﬁﬁdmn pa3ropopa:
KOAUupOBaHHE pas3roBopa, Oorio3HaBaHHE pas3roBopa M CHHTE3 pasroBopa

HIRADASTECHNIEA (Xupapaiutexunka, Bynanewr) 1987. Ne 5

OGpaboTKa pasroBopa B IMOCHEAHNX FojaX 3HAuYMTEAHO NPOABHHY IACH
Briepén 3a CUET CYIUECTBEHHOI0 VJIYUIIEHHST BO3MOXXHOCTeH UNdpoBOH
" 06paGOTKH CHTHANOB. JTO paCHpoCTpdHsAETCA Ha LM(PPOBOE KOOHMPO-
BaHHE pas3roBopa M Ha Mepegauyy 'pasropopa, a TaKyKe Ha obaacTthb
aABTOMATHUECKOr'0 OII03HABaAHMS pasropopa M CHHTE3a - pasrosopa.
[MTpy uudpoBO# repenaye pasroBopa MCNOAb3YIOTCH PASAHYHBIC Me-
TOABI KOOUPOBAHUA [UISI PASIMYHOH cpenp! repegaun. TaKHue MeEToHbl
OO HB! ObITHE AOBOJBHO BBEICOKOK&UECTBEHHBIMM M HMETh KOMIIAKTH-
OMNBHOCTL C LIeJIbIO OO0ecrneueHus HECHOXXHON Iepefaud rIi0 CeTH.
ABTOMATHUYECKOE OIIO3HABAHHE M CUHTEI pasroBopa ¢ HCTEHUCHHEM
BpeMEeHH ROCTMIVIO TAKONU 9 poBeHb, UTO B HEKOTOPHIX 00nacTsAX. Bbi-
I'ogHO MX npumeHeHye., I'Ipu 3ToM CBA3bL uesiOBEKA ¢ MALUMHOM CTAHO-
BHUTCSI HECJIOXKHOH K 0oJee Hane)xHoH,

Poccmaﬁn, B.:
IMpoexkTHpoBanmne- layou FUOpHMAHBIX CXeM ¢ NOAAEPIKKOH Ha I BM
HIRADASTECHNIKA (Xupapawrexunka, bynanemr) 1987, 5,

CTaTbsl pacCMaTpPHMBAET BO3MOYKHOCTH TMNPOEKTUpOBaHMs layout rud-
PUAHBIX CXeM C IofiAep kKol Ha IBM. O6cyKnaeT no odepeny anbro-

PUTMBI M MeTOAbl, pa3palboTaHHbe QA Pa3jIMUHbBIX 1AroB NpoeKTUPO-
BaHMSI: NPOEKTUPOBAHME 3JJIEMEHTOB, HHTEPAKTHMBHOE pa3melleHHe H
KafenbHBI MOHTAYK, CI'YILeHHe M ABTOMATHULCKOE U3IOTORJIEHHE MACKA,
CTaTbsl ONUCHIBAET METOM CHCTeMaTHueCKOH CO00pKH JAaHHBIX, KOTOPBIH
NIperMy [HECHBEHHO  UCIONb3YeTCA ANA TOJCTOCHOHHON cxembl. O0nacTs

[PHMEHEHUA URNMIOCTPHPY €1CA NPHBEeHHEM NNPHMEP OB,
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Heit, X.:
ABTOMATH4ECKOE ONO3HaBaHue pasrosopa B cucreme SPICOS

HIRADASTECHNIKA (XupapmawrrexHnka, Bypameiur) 1987, Ne 5

B naHHO CTaThbe U3saraeM TeXHUKY, UCMOJIb3YeMOH B CHCTEME SPICOS
OcHoBa T1pejnctaBisier coG0H TaKOH HHTErppOBaHHON IIOAXON, rHe
pagJMuHble UCTOYHHKH 3HAHUA, KaK Tapa monesiefi6 yaCTHUHBIX CJICB,
TEKCUKOH IIPOM3HOLUEHUS M MOAeJb A3bIKA, KOMOUMHHDYRTCHA B MNOpO-
1lecCe BbIHECEHMS pelIeHMH B HHTepecaxX VIIVUIIEHHsT aKyC(THY€CKOr'o
OMo3HaABaHMsS. PellleHMe N0 OMO3SHABAHHID O3HAyaeT MOMCK B 60MbilLOH
cpene COCTOSIHMI BLIHECEHUs PelleHMsi C 3a[leP>KKOH. JKCIMEPHMEHTANb-
Hbie TeCTHPOBaHHE ITPOBOAHIMCE ¢ b pa3roBOPHBAIOIIHMHCA YEI0BCKAMY,
Y KaK[0ro pasroBOPHUBAIOLIEro 4eji0BeKa IMoaBepraJIMCb TECTHPOBKE
376 npeMUIOXKEHHI, UTO O3HayaerT TECTHMPOBAHHE [10 OINO3HABAHHIO

2584 cnoB.

J‘Ianncmp:bep, D,:

HoBble pe3yJibTaTh! T€XHHKHY AHTEHHbI

HIRADASTECHNIKA (Xupaawrexusika, Gynanemr) 1987. Ne 5.

Bce Gonee Hapacrawmaa noTpedbHocTh, OTKPLITHE KOCMOCa € TOMOLLLIO
TeXHUKY CBSI3M, HOBAasl HMEIOILAN TEeXHONOIr'us, ObICTPOACHCTBYIOUINE
uHdposbie IBM, a Tax)ke YMeHbLUIeHHEe yHcyia CBOOOAHBIX YaCTOTHBIX
nonoc, B 60nAb110H Mepe BO3NENCTBOBAJIH Ha pa3BHTHE TEXHHKH aHTEHH.
[Ipr 51T0M HOBOE NMOKOJIEHME B OTHOIIEHHH IMONAPHUIALIMH ¥ HITH N0J10CA
YACTOT B OCHOBHOM MOXHO HCFONB30BaTh MHOI'OKpaTHO. [loAaBnennem
MmeTonoB MpoekTHpoBaHKA Ha IBM (CAD) MOXKHO OOCTHY CO3N1aHHE
XAPAKTePUCTUKH HANpPaBJAeHHOCTH, ONTUMANMHM3UPOBAHHOM IO OTHO-
ILIeHHIO YACTOTHI M MOIUHOCTH, NpHHAgneKanei K onHoMy 0OXBaThiBa-
eMOMIO PACTOAHHIO NepenavH.

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 5. szdm




n-p A6paxam, J1.:
YCTpoicTBO AAA MccliéjoBadMsA oOmeHa curnaiamu no UM-B VI

HIRADASTECHNIKA (Xupanawrexuuxa, By nanewr) 1987, Ne 5

COBpEeMEHHbIE TEJIEBMU30PHI ITOCTPOEHLI Ha 6ase LH(pPOBOro ynpaBaeHHsi.
FlccnenosanveM 1mdpoBore Kauasa, oO6MmMeHa cHCHallaMH 10 CHCTEME
IIH MOXXHO MMOJYYUTh MHOI'O MH(MPOpMALMH O [IOCTPOEHHH, COCTOAHHH
M KayecTBe yCTpolcTBa. ‘B Hacrosieit paloTe ONMUChIBAEGTCS OMH M3
BO3MOYXHBIX criocoboB uccnenoBanuss M-BUS, ncnosbay emoil ¢dypmoit
INMPHUMEHEHUEM IIepCOHANLHON DBM,

JI-p T'edhepT, J1.:
JHCKpeTdasa onTUManu3alus BOALHORO-LLLDPORBIX dbunbTpOB

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrrexuuxa, Byparewr) 1987. Ne 5.

H7I5 IOHUCKPETHBIA ONTHMAIM3aUMH  BOJILHOBO-UBLHPPOBBEIX (DHALTPOR
NPHMIMEHSIIIH ONHOMEPHBIA MeTol HCKauus, Mcexogs usz mobblXx napa-
METPOB, €IWHCTBEHHBIM TpeboOBaHMEM SIBNsieTCH COOTBETCIBHE LMK
CrieUrPHKALMIO, C NMTOMOIUBK) METOMd ONpPEeAesIATCA TAKHE JTUCKPETHDbIE
3HAYEHHMA NMPH KOTOPLIX LEIL SIBJAETCA CaMOoll 3KOHOMHUHON B HEKOTO-
pomM MOHATHH. LleneBofi dvHKUMEN ONMTUMANMIALIUM SBJISETCHA YHCHIO
HEHYJIEBBIX OWTOB M JJIHHA CHOBa IIPU perpes3eHTALUM IApAMETPOB
B xone LICH. Ilpumep nokaswiBaerT sddeKTHBHOCTL Merona. MeToxn
SIBJISETCS 0000Ul HHBIM H MOXKET ObITh BpUMeH H a5 moboro Ludpo-
BOro ()uiawTpa. .

Maryiumnk, ®.—dépeuseruiuy, A.:
200 TenedoHHbIX KAHAJIOR N0 CUMMETPHUHOMY Kabestio

HIi RADASTECHNIKA (XupagamrexHuxa, Bynanemr) 1987, Ne 5

Crarpst 3HAaKOMHUT ¢ 900 KaHaJILHOM CHCTeMOH HecyiueH 4YacTOThl NS
YIUIOTHEHUS CHMMETPHUYHON KalbenbHOM JAHHHH THMOOBROIC 00o3HaYeHM S
BK-9007c zaBona Tenedounsip. INocsne obcyrkneHU BO3MOYKHOCTH NpU-
MEHEHHA MW TJIABHBIX XapaKTepHCTHK noapobHo obcyikaaer pabory
OTHEeNIbHBIX Lerney, NeMOHCTPHPYeT O0CIIVIKHBaeM0Oe CTAHLIHOHHOEe 0060-
PYIOBaHHE KOHCTPYKLWMH E2Z2 H obopypoBaHHe CNeLKOHCTPYKUNWH JUC-
TAHUMOHHOI'0O NHMTAHHA OASs1 MOCTPOEHHUA JIMHeHHoro Tpakra., CraTtes
3aKaHUYHBACTCA MOJAPOOHBIM HSIOYKEHHEM TEXHHYECKMX HaHHBIX.

J-p Kouui,P.:

AAropuTm ¢ JUHEHHBLIM KOAHYECTBOM CTYNEHEeN A BLIYMCIEHHS AHCK-
peTHoili TpaHchopmauuv Fourler nannoif N =2C .

HIRADASTECHNIKA (XupajiaiTexuuKa, bypanewr) 1987. Ne 5,

Crarhsi IPOAEMOHCTPHPY €T HOBOM AJIOPHTM JUIS BHIUMCIIEHH OUCKpeT-
HOH TpaHchopmaumy Fourier cepyuu naHHbIX MIMHOM N =2¢, ITpouyec
GasHpY eTCA Ha CTYMEHUYATOM AEJE€HHM OTHENbHBIX YaCTel TpaHchopma-
LMI0 TOUKM N pasfensieT Ha BBIYHCIEHHEe CEPHM ITOJIMHOMOB C TOYKAMH
N/2, N/4 u 4gerpipex mod (zN/84-1). KonHuecTBo HEOGXOAMMBIX ¥M-
HOXXEHMI cocTaBnsier O(N). "

Mangold, H.:

Neuere Moglichkeiten der digitalen Sprachverarbeitung: Spracheodie-
rung, Spracherkennung und Sprachsynthese

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. NT. 5.

Die Sprachsignalverarbeitung hat durch wesentlich verbesserte
Moglichkeiten der digitalen Signalverarbeitung in den letzten Jahren
beachtliche Forschritte gemacht. Das gilt sowohl fiir die digitale
Sprachcodierung und Sprachiibertragung wie auch fiir die Bereiche der

automatischen Spracherkennung und der Sprachsynthese., Automatisch |

Spracherkennung und Sprachsynthese haben inzwischen einen tech-
nischen Stand erreicht, der eine Anwendung in anusgewihlten Bereichen
sinnvoll macht. Der Dialog zwischen Mensch und Machine wird da-
durch weiter erleichtert und zuverlissiger gemacht. = |

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 5. szdm

B

ﬁe-y, H.:
Automatisierte Sﬁracherkéhnuﬁg im':SPiCOS-Systeih
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 5

Das SPICOS-System geht aus einem. integrierten Grund aus, wo die
verschiedenen Wissensquellen, wie die Unterwort-modelle, daz Aus-
sprachenlexikon und das Sprachmodell, sich im Entscheidungsprozess
kombinieren, .um die akustische Erkennung zu verbessern. Entschei-
dung iiber die Erkennung bedeutet die Suche in einem grossen Zus-
tandsraum mit verzigerten Entscheidungen. Versuchsteste wurden
mit 5 Sprecher durchgefiihrt. 376 Sitzé je Sprecher wurden getestet,
das das Erkennungstest von ingsgesamt 2584 Wortern bedeutet.

Rossmann, W.:
Rechnerunterstiitzung beim layoutentwurf hybrider Schichtschaliungen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 5

Es wird ein Uberblick iiber die Moglichkeiten zur Rechnerunterstiit-
zung beim Layoutentwurf hybrider Schichtschaltungen gegeben. Da-
bel wird auf Algorithmen und Methoden fiir die verscidedenen
Entwurfsschritte eingegangen. Im einzelnen werden die Gebiete
Hlementeentwurf, interaktive Anordnung und Verdrahtung, auto-
matische Verdrahtung, Entwurfsregelpriifung, Kompaktierung und
automatische Maskenerzeugung behandelt. Eine besonders ffir Dicksch-
ichtschaltungen erforderliche systematische Proze?datenerfassung zur
Berlicksichtigung technologiebedingter Effekte wird beschrieben.
Die Einsatzmadaglichkeiten fiir CAD werden an Beispielen demonstriert.

Landstorfer, FI.:

. Neuere Entwicklungen auf dem Gebiet der Antennentechnik

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 5

Antennen fiir die drahtlose Nachrichtenlibertragung sind seit etwa
50 Jahren bekannt, ihre Technik kann trotzdem keineswegs als abgesch-
lossen gelten., Faktoren, wie der stinding steigende Bedarf an drahtlo-
sen Kommunikationskanilen, die nachrichtentechnische Erschlie?ung
des Weltraums, die Verfiigbarkeit neuer Technologien und scheller
Digitalrechner,aber auch die immer spiirbarer werdende Knappheit
an freien Frequenzbindern, haben die Antennenentwicklung der letz-
ten Jahre mea?gebend beeinflu?t. Antennen der heutigen Generation
sind dementsprechend meist fiir Mehrfachnutzung beziiglich Polarisa-
tion und oder Frequenzbereich konzipiert. Durch den Einsatz von
CAD-Methoden wird im Sinne einer Frequenz- und Leistungstkonomie
das optimale Richtdiagramm der Antenne fiir die gegebene iibertra-
gungsstrecke (beam shaping) erreicht. Der Vortrag soll eine iibersicht
liber den aktuellen Stand der Antennentechnik in der Bundesrepublik
Deutschland anhand von Beispielen aus den Arbeitsberecichen der
Mitglieder des I'achausschusses ,,Antennen’’ der NT G geben,

Dr. Abrahim, I..:
Testanlage fiir IM-BUS Verkehr |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr, 5

Die moderne Fernsehempfénger  verfiigen iiber digitale Steuerung.
Die Beobachtung des digitales Kanals, des BUS Verkehrs lisst tief
in den ‘Aufbau, in den Stand und in die Eualitit des Empfingers
blicken. Eine mogliche Beobachtungweise des von Firma ITT benutzt
IM BUS Verkehrs ist mit Hilfe eines personales Computers dargestellt.

[

Dr. Gefferth, L.:
Diskrete Optimierung von Wellendigitalfiitern
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 5.

Eine eindimensionale Suchmethode ist verwendet, das diskrete Opti-
mierungsproblem von Wellendigitalfiltern zu ldsen. Beginnend mit
einer Menge der Parameterwerten — die eintige Bedingung ist, dass
die Schaltung entspricht die Specifikation, die Werte kénnen Kkon-
tinuierlich sein — findet die Methode diskrete Parameterwerten, mit
denen die Schaltung, in einer bestimmten Bedeutung, die wirtschaft-
lichste ist. Die Zielfunktion der Optimierung ist die Zahl der Nicht-
nullelemente und die Wortl9nge der Koeffizienten. Das Beispiel zeigt
die Wirksamkeit der Methode. Die Methode ist allgemein und ver-
wendbar fiir alle Digitalfilter.

Matusik, F.—Fdvenyessy, A.:

900 Telefonkanale auf symmetrischen XKabel

"Hi_RADAsTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 5

Der Arfikel macht das auf symmetrischem Kabel funktionierbare
900-Kanal Trigerfrequenzsystem der Budapester Telefonfabrik
(TERTA) bekannt. Nach der Erérterung der Anwendungsméglichkei-
ten und der Hauptcharakteristiken wird die Funktion der einzelnen
Stromkreise ausfithrlich behandeilt. Es werden ferner die Uberwachten
Stationseinrichtungen von Xonstruktionsbezeichnung E2 fiir den
Aufbaun der Linienstrecke, sowie die ferngespeisten Stationseinrichtun-
gen von spezieller Konstruktion vorgezeigt. Der Artikel wird mit der
ausfiihrlichen Angabe der technischen Daten abgeschlossen.
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Pr. Koesis, ¥.:

Ein Verfahren fiir Bestimmung der diskieten Fourier Transformation
mit N —2€ Liinge und linearen Schrittzahl - | -

HiIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 5. -

In diesen Artikel wird ein neuer Algorithm fiir die Bestimmung der
DFT von Datenfolgen mit N =2C L9ngen pr9sentiert. Das Verfahren

beruht sich auf sukzessive Partitionierung: Die Transformation mit

N-Punkten wird auf eine N/2 bzw., eine N/4 pinktige Transformation
sowie auf vier Polinomprodukte nach mod (ZN/8 +1) aufgeteilt. Es
werden O(X) Produktionen aufgewendet.

Mai_igﬂ_ld,'H.:

The new possibilities of digital speech processing: spééch coding, speeéh'

recognition and speech synthesis +
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 5.

The speech signal processing has attained remarkable progress in the
last few vears by the essentially enhanced possibilities of digital signal
processing. It is valid both for the digital speech coding and communi-
cation, as well as for the automatic apeech synthesis and recognition.
A large number of efficient processes, f. . the adaptive transformation
coding, the subband coding and linear prediction are elaborated.
The speech synthesis and recognition can be already applied in several
fields, thus the man machine dialog became easier and more reliable.

Ney, H.:

Automatic Speech Recognition in the SPICOS- System
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 5

— In this paper, a recognition technigue used in the SPICOS’ project
is deseribed. It is based on an integrated approach whereby the know-
ledge sources, such as inventory of subword unit models, pronuncia-
tion lexicon and language model, are combined during the process of
decision making to improve the reliability of the acoustic recognition.
The recognition decision amounts to a search through a large state spa-
ce with delayed decisions. Experimental tests have been carried out for
5 speakers. For a speaker, typically 376 sentences were tested, which
amounts to 2084 word reocgnition tests. -

Rossmann, W.:

Computer aids at layout design of hybrid circuits
HIBRADASTECHNIK A (Budapest) 1987. No.

A survey about the possibilities of computer aids at layout design
of hybrid circuits is given. It will be detailed algorithms and methods
for different design steps as element design, inferactive placing and
wiring, automatic wiring and automatic mask design. A systematic
data collection method to take into constderation technology depen-
dent effects is described. It is specially important for thick film circu-

its. The application possibilities of CAD are demonstrated by
examples. .

Landstorfer, F.: |
New developments In -ame_nna techni—quels |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 5

Antennas are known as elements of wireless telecommunication links
for about 50 years but the development of antenna techhniques has
not come to an end. The constantly increasing demand for wireless
telecommunication channels, the utilization of space for telecommuni-
cations, the increasing speed of computers and the new technology as
well as the more sensible shortage of new frequency bands have a
substantial unipact on antenna development. Consequently the present
generation of antennas are multiply exploited both for the polarization
and the frequency band. Owing to the introduction of CAD methods
it became feasible to design an optimum radiation pattern (beam
ghaping) to utilize both frequency the band and the power for a given
path. The lecture gives a survey on antenna techniques in the Federal
Republic of Germany and on publications of ‘the professional group
of NTG on Antennas. - | . - K

Dr. Abrahém, L.:
IB-BUS traffic tester |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 5

The modern TV receivers have a digital controll. The testing of the
digital channel and BUS traffic seyes a lot of information from the
receiver setting up, state and quality. A possible observation method
of IM-BUS traffic used by firm I'T'T with personal computer is discessed.

Dr. Gefferth, L.:

e

Discrefe optimization o_f Aave digital fiiters
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 5.

A one dimensional search method is applied to solve the discrete
optimization problem of ladder wave digital filters. Starting from an
arbitrary set of coefficient values—the only requirement is that the
cireuit fulfils the specifications, a value can be even ,,continuous’ -—,
the method finds such a set of discrete values that in a certain sense
the circuit is most economical. The objective function of the optimiza-
tion is the number of nonzero bits and the wordlength of the coeffi-
cients represented by canonical signed digit (CSD) code numbers. The
example shows the robustness of the method. The method is general
and can be applied to any digital filter.

Matusik, F.—F{dvenyessy, A.:
900 Telephone Channels on Symmeirical Cable
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 5

This paper introduces the 900-channel carrier frequency system of
Telefongyar Type BK~—900 C for symmetrical cables. After discussing
the application possibilities and the main characteristics, the operation
of each electrical cireuit is described in details, the attended station
equipments of design system E2, as well as the remote power-fed
station equipments of special design are introduced. The paper conclu-
des with detailed list of the technical data.

Dr. Kocsis, F.:

A Hnear algorithm for calculaling the dlscréte Fourier-transform of
length N=2¢C

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 5.
For transform length N =2¢ 3 new DFT algorithm has been proposed.

It decomposes the N-point. DFT into an N/2-point, an N/4-point
DFT and four mod (zN/8+1) polynomical products. The number of

encessary multiplications is O(N).

A szerkesztésért felelds: Dr. To6falvi Gyula. Szerkeszt8ség cime: Budapest V., Kossuth Lajos tér 6—8. 1055. Te-
lefon: 531-027. Kiadja: a DELTA Szaklapkiadé és Miszaki Szolgaltaté leamnyvallalat, Budapest, Kozraktar u.

)93. Telefon: 175-200. Felelds kiado:

Dr. Varga Gyorgy igazgatd. Terjeszti a Magyar Posta. Elofizet-
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