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A diszkrét konvolucié alk

DR. KERPAN ISTVAN N
Kandé Kalman Villamosipari Miiszaki Féiskola,

OSSZEFOGILALAS

A kozlemény, gyakorlati szempontokat kévetve, a

- diszkrét konvolucié (a) egyértelinfiségének és (b)

kiszamithatésdgdnak a problémédihoz kapesolédik: (a)-
hoz két, a hiraddstechnika szdméra is érdekes modell-

jének a bemutatédsdval, (b)-hez (a fiiggelékben taldl-
hato) alkalmazdsi segédletekkel.

Bevezetés

A hiraddstechnikdban (is) szdmos gyakorlati fel-
adatban felmeriill a konvulenciészamitds (kon
lucié, dekonvolucié) alkalmazdsa. Rendszerint
(és hagyoméanyosan) ezt mégis kikeriilik. Bizony#4-
ra azért, mert ,,...dekonvoluciét. . . végrehajtani.
.. nem mindig egyértelm, és végrehajtdsa koriil-
menyes is. ..  (Ld. [1], 1007. old.)

A ,,koriilményesség’’ probléméajin a gépi szdmi-
tasokra alkalmas numerikus mdédszerek hasznila-
taval segithetiink. A konvoluciéval kapesolatban
a gyors Fourier tranforméciérél (FFT), mint a

diszkrét Fourier transzformacié (DFT) ,,gazdasé-

gos’” algoritmusardl kell elssorban emlitést ten-
niink. Ezzel szdmos kozlemény foglalkozott. (Szer-
zG6t0l 1d. [2].) Az FFT és alkalmazdsia irant mé-
lyebb érdekl6désii gyakorlati szakembereknek
ajanljuk [3]-t, ami a szerzé munkijit is sokban
segitette. | S
A ,,;nem mindig egyértelmfi’”’ probléméjit kells
koriiltekintéssel altaldban megoldhatjuk. Ennek

‘bemutatisa és segitése ennek az irdsnak a f6

célja. - |
Téménk targyaldsa sordn megkisérliink felvé-

zolni egy, a kitlizott cél elérését szolgdlé termino-
 l6giat; a diszkrét konvohicié tébb

alakjabél az adott feladathoz legjobban illeszkedt
valagztjuk; el6térbe A4llitjuk a dekonvoluciét,

] ehhez a konvolucié mintdinak és a mérdsi ered-
meényeknek a vildgos Osszerendelését, a dekonvo-

lucié eredményének értelmezését.

1. Két, periodikus mintatorozat diszkrét konvolidcidja
(Bevezetés a FIR sziir§ példajan)

Az Un. véges impulzusvalaszti szlir6 — szokésos
neven: FIR szlir6 — a diszkrét idejii (mintavett)
jeleket. feldolgozé eszkozok egyik tipikus valfaja.
Jelatviteli tulajdonsidgit j6l jellemezhetjiik az
ogységimpulzusra adott valaszimpulzusokkal (1d.
1. dbra, a FIR szlir6 bemenetén /kimenetén 1évs
kapcsol6 aja’ allasdban). Itt jegyezziik meg, hogy

Beérkezett: 1987, V. 6. (#)
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(egyenértékii)

az 1. abrdn a vizszintes tengelyek pontjaihoz
rendelt szdmok a mintdk sorszdmai. Az i. sor-
szadmhoz egyben a {=4T idSpontot rendelhetjiik,
a mintdk nagysaga (x;, stb.) a jel iT idG8pontbeli
intenzitasat (pillanatértékét) jellemezheti. FIR
szlird egységimpulzusra adott valaszimpulzusainak
szama véges — kisebb vagy egyenld a megfelelGen
megvalasztott véges N szamnal., ;
Ha tetszés szerinti, N szerint periodikus minta-
sorozatra adott valaszt keressiik, akkor j6 szolgé-
latot tesz, ha el6bb megillapitjuk: az N periodici-
tassal megismételt egységimpulzusokra adott va-

laszt kapjuk, ha az egyetlen egységimpulzusra

adott valaszimpulzusokat N szerinti periodicités-
sal megismételgetjiik. (Ld. 1. 4dbra, a kapcsolék
b/b’ alldsdban.) Nevezziik ezt a vilaszt a FIR

| xﬂ L;———J—I—LQ—V—I-J—‘—'—I—J—‘—
5% FIR e

' | - b’k‘i Y= Ykan=Yi-N; N=4

I3 %i = Xjan = Xj-n
IEARAEAREEARAT

N={
JlJ—Q—JTIt N e '
' - -,-2 0 2 &_6

2 GEEE]

1. dbra. Az {z;} és {&;} periédikus mintasorozatok {y;}
konvolucidja FIR szliré példdjén

49




szlirs perléd.lkus - mintavett sulyfuggvényének

Ertékei a
{k,;} ‘b-——-—-—-n'::, .. -*—(N-—-l), --—1 0, 1,
(N——--—l), ceay OO
(¢ szermt) rendezett halmaz elemei. Periédikus

volta azt jelenti, hogy
- ki=kin=kin
(?:=--—-m,.. —1,0,1, ..., o)
totszés szerinti i-re. S mert periédikus, egyetlen

peribédusdnak (pl. az egységimpulzus valasza £k,

ky...ky_,értékeinek) az ismerete minden mfor-—
- maciot tartalmaz a
{%:}

periédikus szamsorozatrol.

Az N szerint periddikus, egyébként tetszes
3zerinti {x;}, fa',-—-——-—m, , —N(—1), ..., —1, 0,

G (N—1), ..., '

| (£; =24, N=Z;_ N, barmely i-re)
mintasorozattal ,,ger]esztve a FIR szilir6t, va-
laszként az {yi}, i=—cc, ..., ~——-l 0,1, ..., o
“sorozatot kapjuk. (Ld. 1. é,bra, a kapcsolok c/c’
-4lldsa.) ¥r = Yx+ N =Yr—n barmely k-ra, azaz {y;} is
periddikus N szerint.

Béarmelyik y; kimend minta (legfel]ebb) N db

bemend mmta hatédséra alakul ki. Ezek: x,
Lhaqs =+ 9y —(N—-1) Ez abbdl kOV@tkeZlk h{)gy
— mint mar k1kotottuk — egy bemend impulzusra
legfeljebb N db (nem nulla értékii) kimend impul-
zus a felelet. fgy az aktudlis kimen8 minta szem-
pontjdbél, az aktudlis bemend mintanal N-nél
- kisebb index (i minta és az ennel ,,meg régebbiek”

Xk'_im}'lft}per. |
P A _
/ /T’k e (x;] ..burkolovol” Jelem
. _;‘j { 0 - v i ! '
/o 0.
lg Vi % / - N L
“"_LEJP:IE_L_— /x | | _{/ l ; \\ e -
0 12 3 ‘
k . .
(1 3" SN 9 ' .
__,.-"f; | ‘// ’ /,—"’ k=73 ( y IﬁdEKE)
Y | f > |
e / =Xk Xy + Xo Ky X3k
1- Y/ | '/,f |
0 1 2 3 '
slk2—ir.=m}
Y 7 k=2 o
?f /fft
/ / Yo =Xgkat XK %20 X373
VLN
S LA "
_§k1 - 1
AR A k=1
/. -~ 1 + + + k
Ny Y17 %0 KX Ko X ke T X372
r}"fi / In)q | -
\O ;1/2 :
k.. .
{ O-1®N
,.«/' i‘};/ =0
,-":}i. 7/ L - =x_ k. +x k + X K +)< k
AT N . 07707073 272 73
/7 _ ..
-':/.-—% |—- "j ; mi* | :
- L . [A382

2. dbra. Diszkrét koncolicid a fdperiédusok indexeivel.
Jeldlés + N=,,dodulo N*’ Osszegezés

80

Y2

mar nem ]étszan&k szerepet (Ez az 1. abran

megfigyelhetd.)

Az -t befolyasolé barmelylk x; minta kj_;-vel
sulyozva vesz részt Yi értékében. ({£; } a mintavéleles
sulyfitggvény.)

Egy periédikus sorozat (mint mar jeleztiik)
jellemezhetd egyetlen periédusaval. Vélasszuk ki
a 0, 1, ..., N—1 indexli mintdkat tartalmazé

periédusokat. Nevezziik ezeket ,,féperiddusnak’.

(Csupan a redjuk utaldst megkonnyitendé!)

Adjuk meg {y:} f6periédusinak a mintait,
majd kifejezéseiket hozzuk olyan alakra, amely-
ben {x;} fOperiddusédnak a mintdi szerepelnek.
(Welhasznalvaaz x;=o,, y=uw; n; b=k, N=k;_nN
egyenlosegeket )

=X. +X4|-<o+)(2k_,, +X3k_2

O

— sz +5 k. + X I.(z +x  k

gt A
= Xo Ky + X4 ky + X5 kKo + X3 Ky

‘91 xbk°+><2_ k,' +X., kz +X° ks =

_ =Xokz,+ x-lkz +X2 1 x3ko

Tentieket tﬁmérebb (altaldnnos) alakba kifejezve

az (1) egyenloségek elsO egyenloségéhez jutunk:

1 N—1

- N—1
Yk = 2 Likp—i= Z Lp—iks =
=0 i=0
- N—1 - _ -
— Z xik(N+k*——i) mod N - (1)
i=0 |
(A k index értékei: 0,1,. .. N—1)

A masodi eqyenlioséghez hasonld uton jutunk, mint

az els6hoz, azzal a kiilonbséggel, hogy most {%;}

fdperlodusénak a mintait szerepeltet]uk a 0, 1,
, N—1 ,,természetes rendben”’. |

Vegul a harmadik egyenldséget is leszé,rmaztathat-

juk az els6bdl, ha

@) barmely k; helyébe k;,x keril, ami a {%;}
mintasorozat N szerinti p@ﬂOdl@lt&S& ala,p]é,n
jogos, tovabbs

b) a k stlyozé mintdk index-véltozéit j=N +k-i
értékrél ezen szam ,,modulo N’ kifejezésével
helyettesitjiik. Kz esetiinkben csupan annyit

Hiraddstechnika XXXIX. évfolyam, 1988. 2. sedm




jelent, hogy ha j<N-—1, akkor marad a j=

~N+k-i index, ha vwviszont j=N, akkor
(7)mot ¥ =j—N =k-i (mint eredetileg). Az elja-
ras jogossagat a 2. 4bran ellendrizhetjiik. U. o.
Jathatjuk, hogy az x; értékek ilyen forméban
valé megaddsa azt eredményezi, hogy a kon-
voltciét mind az {z;} periédikus mintasoro-
zat, mind pedig a {¥;} periddikus mintasorozat
tekintetében csakis a fOperiédus indexeit vi-
sel6 mintdkbdl allithatjuk els. Valojaban a
{k;} sorozat f6periédusdnak ciklikus léptetsest
végezziik (y; kiszamitdsahoz k lépéssel). Innen
a megnevezése : ,,ciklikus konvolicid”. (K meg-
oldds a diszkrét konvolucié egyszeri grafikus
attekintését teszi lehetévé: mindig az adott
i-hez tartozé x és k mintdkat kell egymassal
osszeszorozni, s a szorzatokat Osszegezni. At-
tekinthet6bb dbrara torekedve nem a tényleges
x; értékeket tiintettiik fel, csak jeleztiilk — az
ogyszeriisitett, sematikus ,burkoléval” —,
hogy mely ¢ indexek z; értékeivel kell szamol-
nunk.) ' '

Ha egy {a;} periédikus mintasorozatot ket
mésik, periédikus mintasorozatbdl, mint {x;} és
{k;} az (1/a) osszefiiggés alapjén szérmaztatunk,
akkor {y;}-t {x;} és {k;} diszkrét konvoliciojdnak
( konvolicié szorzatdnak) nevezziik, és tomorebb
formaban igy jeloljiik:

{ye}={a:} » {&i} (1/a)

Teh4at (1) és (1/a) wugyanazt jelentik, mds-mas
seloléssel, ' -

(1)-re a tovdbbiakban, mint a diszkrét konvolicio
., Szabdlyos alakjaira’” fogunk hivatkozni. Azt a
modellt, amelyen megfigyeléseket végezve, az
{y:} megfigyelési eredmények (az N szerinti
periodicitds ismeretében) kozvetlen?tl a konvolucio
eredményét szolgdltatjak, nevezziik a duszkrét
konvolicié szabdlyos alakjdt szolgdltaté modellnek.
Jellegzetessége ennek, hogy mindenegyes (¥x)
megfigyelt értékhez {«;} és {k;} egy-egy teljes
periédusdnak mindenegyes értéke (a megtelels
pérositastt  értékpdrok szorzatdval) hozzdjarul.
A diszkrét konvolicié ilyen modelljével Osszefiig-
gésben fogunk egy sulyozé mintasorozatot, mint
{k;} mintavelt sulyfaggvénynek nevezni. (KésGbb

bemutatunk olyan modellt, is, amelyik nem ren-

delkezik fenti jellegzetességgel, s a rajta végzett
megfigyelési eredmények kozvetleniil nem szolgél-
tatjdk a konvolicié eredményét. Az ilyen modell-
ben szerepet jatszé stlyozé értékek Osszessegeét
,mintavett ablakfiggvénynek’” nevezziik. A modell
sajétossagdra utalva ezzel is.) ' -

2. Nemperiddikus mintdk ,,szabdalyos alaki,, diszkrét
konvolucidjdnak megkonstrudlasa ,,ablakfiiggvény-
nyel’’ vald letapogatds megfigyeléseibol

(Véges diszkrét spektruma jel szelektiv teljesit-
ménymérésének a példajan.) S

A 3. abrara hivatkozunk.

- Az {z;} mintdk egy véges sdvu, diszkrét spekt

rumi (de nem periédikus spektrumiu) jel teljesit-
ményeit képviselik a (b+¢ f,) frekvenciakon.
A ,,)b” alsé hatérfrekvenciat mar megismertiik,
és a spektrum f, frekvenciakozeit is.

Hiraddstechnika XXXIX. évfolyam, 1987. 9. szdm
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3. dbra. A szelektiv teljesitménymérés modeiljéhez

Az {a;} mintdk a hangolhat6, szelektiv teljesit-
ménymérs teljesitményéatvitelének (kimend tel-
jesitmény/bemend teljesitmény) az ertekeit adjak,
meg, f, egész szdmu tObbszoroseinél, a (c+j fy)
frekvencidkon, azaz mintavett alakban. A ,,¢”
értéket, s ezzel {a;} elemeinek frekvenciatengely-
menti helyét hangolhatjuk (s a hangoloszerv
bedllitdsdrél le is olvashatjuk). (Ha egy adott
besllitdsban a savkozép frekvencia, fy=c+s fg,
ebbdl a ,,¢”’ frekvencia megallapithato. N

Ha a mérdémiiszer (frekvencidban folytonos és
nem periédikus) teljesitménydtvitelét egy diszkrét
spektrumra 4llitjuk, akkor ezzel (mintegy auto-
matikusan) a mintavett alakhoz,  [a’;}-hez
jutunk. ' B |

Az {a’;} minték (f, frekvenciakozii) 1éptetéseivel
— mint egy véltozé 4teresztSképességli ,,ablak-
kal” — letapogatjuk az {z,;} mintakat. -

A teljesitménymérs-mi (a hangoldstdl fiiggden)
kiilonboz8 #’; értékeket fog mutatni. Mint az a

3. 4brabdél kovetheto: |
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Osszefiiggéssel ag

Yo =%ol3 |

Y= g -+ xla.‘;

Y =200+ 2,85 + X035
Y3=To@g+ 2,0 + Loy + 240
Yy =%y 05+ Xy0,+ X0y

Y5 =To@g+ T30y

Az {&’;} mintdk ismeretében éllitsuk el6 az

aj=AN—1—j : (2)

Osszefiiggéssel az
{aj}, j=0, 1, e s ey N-1

mintasorozatot, a ,tikrozott al bakfiiggvény’® minta-
vett alakjat. Hzzel az y’; mérési eredmények a
kovetkez6 alakban is kifejezhetsk:

b |
CYo=T %

, [

Yy, =Xyl + X108
b

Ya =gy 1+ X301 + X50
b 4

Y3 =L o031 X109+ Xyl + X3l
3

Y4 =103+ Xyl + T30y
p

Y5 =Lollg+ L3y

Trjuk fel az (1) 6sszefiiggés alapjan a négy mintés
,,ciklikus konvolacié” y; értékeit (,,szabalyos
alakban’’), majd fejezziik ki azokat az ¥’; mérési
eredmények értékeivel (a kifejezések ill. a 2. és a
3. abrak egybevetésére tdmaszkodva):

Yo=2 o+ X183+ X85 + X30y = Yo+ Y
Y1 =L oy + X0+ Xy + LaQy =Yy + Y5
Yo =2Lo% 210 + Xo0o+ X33 =Ya+ Ys
Y3 =L ols+ X100y + Loy + LBy =Y3+ Y7
A targyalt példdra vonatkozé eredményeinket
tomorebben igy irhatjuk: -

=91 +¥%sn . (3)
(k=0,1, ..., N-1)

Kzzel a problémat visszavezetftitk az 1. pontban
‘targyalt modellre (k_;-a_; helyettesitéssel).

Feltételeztiik: {a’;} és {«;} egyarant N-mintéasak.
Kz mindig elérhetd (kiegészités nullamintdkkall).
- Ha a diszkrét konvolicié ,,szabalyos modelljé-
nek’ megfeleld {y;} mintasorozatot megszerkesz-
tettiik, alkalmazhatjuk a dekonvolicié matemati-
kai eszkozeit az {«;} ,,valédi”’ teljesitmény spekt-

rum kiszdmitdsira. (Nem feledve: az ablakfiigg-

vény-mintak ,,tiikorképével” kell dekonvolvalni
a targyalt modell esetén). o |

A dekonvolicid, azaz {y; } és {a’;} — vagy {k;} —
ismeretében {z;} kiszémitésa a linearis egyenlet-
rendszer megoldasaval torténhet. Azonban ren-
delkeziink mas, ,miivelettakarékosabb’ (és gépi
szamitésra szintén alkalmas) eszkozzel is. Kz a
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(diszkrét Fourier-transzformaltakra vonatkozd)

‘konvolucié tételen és a gyors Fourier-transzfor-

macio alkalmazasan alapszik. (Nagyobb, kb. 102

nagysagrendil mintaszam esetén a konvolucié

kiszamitasara is el6nyosen alkalmazhaté.) A rész-

- letekre vonatkozban a Fiiggelékek-re utalunk.

F 1. A diszkrét konvolicié szdmitdsi médszereirdl

' m_ilNa,gyOI_l fontos tény, hogy a konvoltciéval dssze-
figgésben érvényesek a konvoliucid tételek. Kozii-

liik a targyalt diszkrét konvolicidra az aldbbi tétel :

Ha : o
o (e} ={a} * (&)
- DFT{yi}={ya}; DFT{x;}={X,}; DFT{k}=

akkor DFT mintasorozatok azonos indexfi mintai
kozott egyszerli szorzatkapesolat van:

Y=XuKn ' (4)

(;,2A DFT-re vonatkozé diszkrét-konvolicié tétell’’)
A diszkrét Fourier-transzforméciét (DFT) a 8-
periédus mintéin végezziik. Ha (mint kikotottiik)
{z:}, {£:} és {y} egyardnt N-szerint periédikusak,
akkor DFT-jiik is N-szerint periédikus, és f6perio-
dusaik mintdinak indexei, azaz n lehetséges értékei:
0,1, ..., N-1.

~ Erdekes és gyakoﬂatilag fontos feladat a

diszkrét dekonvolicid: {k;} és {yi} ismeretében
{x;} meghatirozésa. Ezt rendszerint keriil6 dton,
a konvolicidé tétel (és a DFT, valamint inverze,
az 1DFT) segitségével célszerti megoldani.
Nevezetesen: '

(¢ =IDFT{ X.}=IDFT{ "} (5)
: n :
ahol - - _ :
Y, az n-indexti minta DFT {y;}-ban,
K, az n-indexii minta DFT { K, }-ben.

A diszkrét dekonvoliciénak tehdt jél kidolgozott
eljarasa van (s abban a DFT, s hatékony kiszami-
tasdhoz az FFT fontos szerepet jatszanak).

-~ (5) alkalmazhatésdgdnak feltétele, hogy minden

olyan n-nél, amelyre Y, 0, egyben a K, = 0 felté-

tel is teljesiiljon. (A nullaval vald osztés elkeriilé-
sérel) Kz a feltétel biztosan teljesiil, ha pl. az
(0=n=N-1 értéktartomanyban) barmely K,=0
teljesiil. Kz véarhaté akkor, ha a (f6periédus) k;
értékei nem ,tiikorképei”’ egymaésnak az elsd

- N/2 és a méasodik N/2 kozott huzhaté fiiggblegesre

nézve. Masként: ha {k;}-nek aszimmetrikus a

*.burkoléja, azaz van (legalabb egy) olyan j, mellyel

kj# ky_1-; (K megfontolasok a DFT definici6jan
alapszanak : " -

{4} =DFT{;},
ha

- N-—~—1 T 2n
| mremrmr 13,
Aﬂ.: E kge N .

n=0,1,...,N—1).
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A diszkrét dekonvolucié (az attekintett eszko-
zokkel) egyszeriien, ,,receptszerfien” megoldhaté
akkor, ha a konvolacié6 az (1) Osszefiiggésekkel
megadott, ,szabilyos” alakban 4ll rendelkezé-
giinkre. KEl6fordul, hogy olyan ,,els6dleges” ada-
tokkal rendelkeziink (pl. mérések eredményeként),
amelyekbdl — némi megfontolassal — megkonst-
rudlhaté a ,,szabalyos alak”. (Ezt — a szelektiv
teljesitménymeéres példajan — bemutattuk.)

Nemcsak a dekonvolicié, de mar a konvoliucié
kiszdmitésa is indokoltté teheti a DFT-s ,keriils-
ut” alkalmazésat, az N mintaszdm nagyobb érté-
keinél — a , miveletszamtakarékos” FFT alkal-
mazasanak koszonhetden. Ilyenkor y; kiszémitasé-
ra, (1) helyett, az alabbi utat valasztjuk:

{yx}=1DFT{Y,}=IDFT{X,K,)} {6)

-~ A (4), (5) és (6) Osszefiiggéseket €s a veliik kap-
csolatos tételeket kdzwetleniil, ,,receptszertien’’ al-
kalmazhatjuk akkor, ha a diszkrét konvolicié
valamelyik — (1) -beli — ,,szabdlyos alakjaval’
dolgozunk. ' &

: Y izkegeb

BES ' |
— e 1—4—4-1 4 + sl
0 g asb 44 4§ ‘

dQ+D+1

aebe2

Qebe+3 ]

H338-4

4. abra. Nem periddikus mintdk konvolaciéjdhoz
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' nullasorozatokkal kezdddnek:

F2. Nemperiddikus, véges mintdk diszkrét konvoli-
cioja I -- '

A diszkrét konvolicié matematikailag csak perié-
dikus szédmsorozatokra értelmezhetd. Nem perié-
dikus, véges mintdk esetében kovetends eljards:

o) Gondoskodunk arrél, hogy a két, konvolvi-
landé sorozat mintaszdma egyforma (N) legyen.
Ehhez — ha sziikséges — a rovidebb sorozatot
kell6 szamu nulla-mintdval kiegészitjiik;

b) Elvégezziik — ,szabilyos médon’> — a konvo-
Ihciét; | - | '

¢) Az eredménybdl a f6periédust — mint nempe-
riodikus véges mintat — emeljiik Kki.

- Elé6fordul, hogy a konvolvilandé minték khosszi
{k;} ,,2” darab,
{z;} ,,b” darab nulldval (Id. 4. 4dbra). Ekkor az
(eleve tudottan) nulla eredményeket adé szdmitési
lépéseket megtakarithatjuk a kovetkezs eljardssal

a) A {k;} sdlyfiiggvény mintdkat a0, a+1-1,
covy @+ N—-1-N—-1 ,dtindexeléssel eltoljuk
az ,,origéba’. Igy jutunk {%’;}-hoz.

Viszont ,,észben tartjuk’, hogy ennek ,,ellen-
tételeként” a konvolicié végss eredményét az
i index-valtozé pozitiv irdnyiban, majd ,,a’”-
val el kell tolnunk. (Ezt — FIR sz{ir8s példén-
kon — gy értelmezhetjiik, hogy az egység-
impulzusra adott k; valasz olyan jelfeldolgozét
jellemez, amelyik a beadott jelet — egyebek
mellett — a 7' id6vel késleltetve tovibbitja);

b) {x;} egy periédikus minta f8periédusénak te-
kintjiik, s a konvoliciéhoz elédllitjuk belSle a

~ kozvetleniil elStte levs periédust, azaz az

{x,;__(b_‘_N)}-t. | | o

¢) Tekintve, hogy {2’;} els§ (b+N)=N=D>b darab

mintdja nulla, a konvoldcié v, %, ..., ¥
mintéi is nulla értéket adnak. Ezeket nem kell
kiszamitanunk. Elegends8, ha az {X,_¢.m)
sorozat utols6 N darab mintdjdval, amit
{z;’}-vel jeloltiink, végezziik a konvoldciét.
,,imlékezziink’’ azonban arra, hogy a konvo-
lacié ,,végs6” eredményének féperiédusa b db
nulldval kell, hogy kezd8djék. Az els6, nem
nulla y;-t jeldljiik y,-val. _ -

d) A {F;} és {2’;} mintdkkal elvégezziik a ,,sza-
balyos”, N mintds konvoliciét, aminek az
eradménye {#’; }. _

e) {y’;} f6periédusat kiemelve és i mentén (a+ b)-

“vel ,,jobbra’ eltolva (Id. az a) és c) pontokat)s
vegiil is {y;} (1d. 3. 4bra) szolgiltatja a keresett
végeredményt. |

A dekonvolicidt azaz {y;} és }&';} ismeretében
{z;} meghatarozdsat csak akkor tudjuk elvégezni
ha kiilon-kiilon ismerjiik ,,a”-t és ,,b”’-t, s tudjuk, -
hogy {x;} nemperiédikus mintasorozat. '

A dekonvolucid lépéser:

a) {y:}-b6l {y'x} (,,a” és ,,b” ismeretében);
b) {yr’}-bSl és {&’;}-b6l dekonvoltciéval {x’;}
- meghatarozasa;
c) {z’;}-b6l {z;} (,,b” és a nemperiédikus jelleg
1smeretében). |

53




F3. Alkalmazds a folytonos konvolicid szdmitdsdra

A diszkrét konvoluciét kétiéle médon alkalmaz-
hatjuk folytonos fiiggvények kOHVOlﬁOIO]&n&k/
dekonvoliciéjanak szamitasara.
1. A folytonos fiiggvény eket—ha lehetséges ——-veg-
~gesszamu  (N) lépes6t alkalmazva lépcesdsen
kozelitjiik, s numerikusan szamolunk. E mdéd-
szer olvben is csak kozelités. A pontossdg (€s a
szamitas-igény) N-nel novekszik.
2. A folytonos fiiggvényeket mintavételezhetdk.
Viszonylag (1.-hez képest) kis N mellett is
elvileg pontos (gyakorlatilag kerekitési-szamo-
1481 hibakkal itt ¢s terhelt) eredményekhez
jutunk — ha sikeriil betartanunk a mintavéte-
lezés kovetelményeit. (B kovetelmenyak gyakran
csak kozelitOen tarthatok, s igy eljdrdsunk elvi-
leg is csak kozelité pontos lesz.)
~N. B.: , Eleve” diszkrét mintasorozatok egete-
ben fenti problémak nem*jelentkeznek — kivéve
a kerekitési-szdmitdsi hibdkat.

199 &EM d&hﬂn\

120 INPUT "n7".,n

122 LET h=INT {(.5+LH OsLM 20
130 CIM swny: OCIM bBin) . I din
y o DIM zeny s DIM coagvl s TIM 3
132 CIM vy o I 3 1

124 ZToOR

148 FoalR k=1 To n -

142 FRIMT “av .k, "3y, IHRUT 3
tE): PRINT air)

144 HEXT K

148 ZTOF

1S9 FOR k=1 ToO *

152 FRIMT "y o sy s, TIHIE AT g
(ki : FRIHT g ik

154 NEXT K

18568 STOR

79 FOR K=1 T2 0 _ |
172 LET rik)=aikl: LET v ik} =hik

174 HEXT &

180 GO 2UE 1900

19@ CLS : PRINT "CFT ~ary kezz':
oD SUB 815

195 STOR
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F4. Szdmitogépprogram

A diszkrét konvoliciéval kapesolatos szémitdsok
elvégzésére (Id. 5. 4bra programlista). '
A program neve: dekonv '

A programot elsGsorban a dekonvolucw elvegze-
sére dolgoztuk ki. Igy (a DFT és IDFT szdmité-
sokhoz) tartalmazza az (1000. sorral kezd6dd) FET
szubrutint és a konjugdlt mintdkat el&allité
(1945 sorral kezd&d3) szubrutint. A DFT (és FFT)
kérdésével mas lI‘&S&ll’lkb&n (1d. pl. [2]) foglalkoz-
tunk.

A dekonvolicié az  (5) Osszefliggés alapjén
torténik. Az osztdshoz a komplex osztandét és
osztot abszolut értékeikkel és fazisszogeikkel irjuk
le. Ilyen alakra hozza a valds és képzetes részekkel
megadott mintdkat az arc (y, z) nevili szubrutin
(1960 sortol). Kz utdébbit az FFT program is
hasznalja.
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A program — kis médositdssal — a konvolicié
kiszamitdséra is felhaszndlhat6. A szdmités a (6)
osszefliggés alapjan torténik. |
A sztikséges modositas ehhez: a 410. és a _420.
sorokban osztds (/) helyett szorzast (X ), kivonés
(—) helyett pedig Gsszeaddst (+) kell elhelyezni.

A programot (ZX-Spectrum) BASIC-ben irjuk.
Ez el6nyés a médszer demonstraldsa vonatkozé-
sdban, de a végrehajtds viszonylag lassta. (Csak az
FFT szubrutin lefutdsa 32 mint4dval néhény percet
igénybe vesz.) A programnyelv egyik sajitossaga.
az, hogy egy n-elemti tomb elemeinek a jelolésére
(,,indexelésére’) az 1, 2 ... n szamokat hasznaljuk
(a szokésosabb 0, 1, ..., n—1 nem hasznalhatd).

A program haszndlata

a) Program-médosités (konvoldciéhoz — dekon-
volacidhoz nem sziikséges — a fentebb meg-
jelslt médon). -

b) El6készitends adatok:

n mintaszdm (2-nek egész kitevoji hatvanya
kell, hogy legyen!); -

a(n) tomb elemei, amelyek a. konvoluom ,,sza,-
bélyos alakjaban’ — ld. (1)-szereplé k; sulyozo
mintdk (a ,,f6peridodus”
rendben, — ha azok valdés konstansok. Ha nem
valésak, akkor a képzetes részeik a b(n) tomb-
ben helyezhetok el (LET utasitasokkal, pl.
146 STOP alkalméaval).

y(n) tomb elemei: a konvolicié mintai (dekon-
~ voliciéndl) vagy a konvolvalandé mintaelemek

: konvoliciénadl) — ha azok valdsak. A képzetes

elemek a z(n) tombbe helyezhet&k (LET utasi-
tdsokkal, pl. a 156 STOP alkalméval).

¢) Futtatds sordn a beiktatott STOP utasitasok
lehet&vé teszik a bevitt adatok moédositasat
(kiegészitését), a szamitasi részeredmények meg-

ismerését, tovabba a program szubrutinjainak
(pl. FFT) a teljes programtdl fiiggetlen haszna-

~latat is. (Ha dekonwvoliciot végziink, akkor a

195 STOP-ndl ellendrizzitk : DFT {a}-nak nincs-e

olyan mintaj a, melynek mind a Re része,
mind az Im része nulla. Ha van, akkor ez a

410. és 420. programsorokban nulldval valé
osztishoz vezetne. Ehhez vezetd sulyozd min-

takkal a program nem képes Vegreha]tanl
dekonvolaciét!)

STOP utin folytatds CONT utasttdssal — a prog-
ram végéig. A szamitas (dekonvolicidé vagy
konvolicié) eredményeinek a kinyomtatasa,
az 520. sorban lathaté fejléccel, az 525—540.
ciklusban, (512. STOP-nal végzddik a program).
A szémitds eredményeként kapott mintdk
sorszdmét 7, valés részét Re x(7), a képzetes ré-
szét ITm x(7) adja meg. A program lefutisa "utan
az a(n),b(n)t6mbékben a silyozé mintdk, a c(n),
d(n) tombokben a dekonvolvalandé (konvolva-

land4) mintdk DFT-je taldlhaté, a DFT-k

abszolut érték és fazis (rad) alakban.
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mintai), termeszetes.

Pelddk

1. Vegezzunk konfvolucwt (a program megfelels

modositasa utan) az aldbbi, n=4 mintis soro-
zatokkal: |

{ap}:2;4;1;0
{v2}:9;3;1; 0
Eredmény:

Rex(1)=19; Rex(2)=42; Re X (3)=23; Re X (4)=
=7 Im x(3)=0; (107° na,gysagrendl)

2. Végezziink dekonvoliciot (a program VISEZ&&I&-F
klt&S& utan), n=4 mintas sorozattal.

{a,k}. 2, 4, 1, 0

{ye}: 19; 42; 23; 7

Eredmény:
Re z(1)=9; Re x(2)=3; Re x(3)=1; Re 3(4) O
Imz(j)=0; (10~ nagysagrendl) |

(Blzony&ra, felismertiik: az 1. és 2. peld::ik egy-
mas prébéi. . .)

A program felhasznélasa DFT szamzmscm (az
{y} mintdkbdl) a kovetkezd programsorok belkt&-
tasa utan torténhet :

136 GO TO 150

160 GO TO 210

216 LET0=1 .

(235 STOP a szamitas vége.)

IDFT szamatamkoz meég a kovetkezo Programsoro-
kat is be kell vinniink :
216 LET 0=n
218 GOSUB 1945
224 LET 0=1
226 GOSUB 1945
(Most is a 235 STOP a szdmitds vége.)
DFT és IDFI szdmitds utén az eredmény valds

része az R(n), kepzetes része az I(n) tombben
taldlhato.

Mint mar jeleztiik, a program elsésorban dekon-
volucibhoz késziilt. Konvoluciéra, DFT-re és IDFT
re valé felhasznalasat kényelmesebbé fehetiitk, ha
az 08szes szukseges kiegészité6 programsort beik-

tatjuk, az éppen nem sziikségeseket pedig (I1F— .

THEN feltételes elagazdsokkal ill. ugrasokkal)
atugortatjuk egy (pl. u$ string-) véltozénak a
program elején torténd beallitasatdl fiiggden.
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FAZEKAS KALMAN
BME Mikrohullamd Hiradastechnika, Ta,nazek

OSSZEFOGLALAS

A ke i informécié gtvitele irdnti 1gény az utébbi néha,ny
évtlzedben 6ridsi mértékben megnévekedett, egész sor
rendezer keriilt kife)lesztésre a legkiilonbfélébb alkalma-
zésokra. Ezen az igen széles kér@i témateriileten az igen
Osszetett 68 sok egymésnak ellentmondé kovetelmenyek
miatt jelenleg a hardware ésszeri méretét és a koltgég-
szintet tekintve nincs altaldnos megoldés gazdasdgos
kédoldsi elrendezésre. Ennek kdvetkeztében vildgszerte
intenziv kutatds-fejlesztés folyik, amelynek jellegzete-
sebb irdnyait érinti réviden a cikk. |

Bevezetés.

A képi informécié atvitele irdnti igény az utébbi
néhdny évtizedben Oridsi mértékben megnsveke-
dett, egész sor rendszer keriilt kifejlesztésre a leg-
kiilonbfélébb alkalmazésokra. Kz az igen széles
kor témateriilet feldleli tobbek kozott képek
- digitalis kédolasat és dbrazolasat, digitalis kédek
(k6dol6-dekodolod) berende?;éseket, a videojelek &t-
vitelére és szétosztasira létrejott kiilonféle rend-
szereket, mint példaul a video konferencia rend-
szerek kiilonféle valtozatai, facsimile, videotext,
teletext, HDTV rendszereket, valamint a kiilon-
féle ipari, orvosbioldgiai €s specidlis rendszereket.

A digitalis kép abrazolasdhoz M X N képelem és
B bit/képelem esetén MNB bit sziikséges. Ezt a
tombot nevezziikk a digitalizdlt kép kanonikus
alakjanak {feltételezve, hogy a 2D mintavételi
tételt figyelembe Vettuk Az MNB bit igen nagy
érték akar 4brazolasrdl, akér 4tvitelrdl (1. tdbldzat)
van sz0. A kepkédolas feladata az eredoti kep

1. tabldzat
CCIR 601 ajdnlds (4:2:2 szabvény) £6 p&rameterm
525 sor 625 sor

60 félkép/s 50 félkép/s

A mintdk szama a teljes

sorban:
Y 858 864
; R—Y, B—Y 429 432
Mintavételi frekvencia: -
| Y 13,56 MHz
R—Y, B—Y 6,70 MHz

Mintdk szadma a digitalisan
altiv sorban:
| Y 720
R—Y, B—Y 360
Jelszint és a kvantélasi
szintek kapcsolata:
Y | a 0+ 255 skalan (8 bit)
16 (fekete) — 235 (fehér
128 (nincs szin)+ 112
(16 — 240 teljes telités)

R—Y, B—Y

Primér adatsebesség :
Y 108 Mb/s } 216 Mb/s
R—Y, B—Y (04 +54)Mb/s

Beérkezett: 1987. II1. 28. (H)
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A digitalis kepkodolas fe;l de31 iranyai

FAZEKAS KALMAN

1962-ben szerzett wvilla-

mosmérndke oklevelet a
BME Vilamosmérndki
Kar Hiraddstechnika

- Szakdn, majd oktatd lett a

Vezeteknélkiili Hiradds-
technika Tanszéken. 1966 -
tol a Mikrohulldmi Hir-
addastechnika Tanszék ad-
Junktusa. 1968-ban mér-
nok-tandre oklevelet szer-
zett. T6bb mint tiz éven dt

volt elbadoja az Impulzus-

technika cimi tdrgynak,

jelenleq az Hlekironikus

aramkordk cimi tdrgy
tarseléadoja. A digitdlis

képfeldolgozds és a video-

gelek d@'gitcili& rodoldasa

témakdrben fakultativ eld-

adasokat és meérndktovdabb-
képz6 tanfolyamokat tar-
tott és tart. Videojel ko-
dolo-dekodolo egységek ki-
dolgozasdaban vell és vesz
részt. 1962 ota tagia a
HTE-nek, 1980 dta az
FEURASIP-nek (EU RO-
PEAN ASSOCIATION
FOR SIGNAL PRO-
CESSING), 1986-ban
tagja lett a SPIE-nek
(THE INTERNATIO-
NAL SOCIETY FOR
OPTICAL ENGINEE-
RING ). Részt wvesz az
Interkozmosz Tandes Ur-
tavkozlést Szakbizottsdgd-
nak kutatomunkajaban.
Szamos konferencia és
szak cikk szerzdje.

pontos megfelelo]ének abrazolasdhoz és vissza-
allitdsdhoz sziikséges bitszdm illetve atviteli adat-
sebesség lehetd legnagyobb mértékii csékkentése.
Az elérhetd adattomorités értéke alapjan beszéliink
els§ és masodik generdcids képkéddolasrol (1. dbra).
A mozgo képek (pl. TV miisor) esetén azok nem-
stacionarius viselkedése miatt az els6 generaclos
képkddolas mddszerei keriiltek megvalésitdsra ez-
idaig. A Joval nagyobb adattomoritést adé méso-
dik generaciés képkédolas csak fekete feher allo-

_ kepekre vonatkozik.

L rpr—

tEmorites? !
argny ;

60

50 o

| . masad:k

Lo - _ _ o generamas
. | kodolas

30

20 "o ¢ .t
_ elso generacios
40 | | _ kodolas

0 980 ¢
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1. dbra. A tomorités fejlédése
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A videojel digitdlis atvitelére alkalmazott kép-
kéddolasi elrendezések komplexitasa fiige a szolgal-
tatas fajtajatol, valamint az dtviteli koltségek és a
hardware kiadésok kozotti kompromisszumtol.
A miisorszoro televizid esetén a nagy képmindGség a
dontd. A digitalis kdbel T'V-nél az egyszer{i hard-
ware realizdcié, mivel a jarulékos koltségeket a
terminil berendezésnél kis értéken kell tartani.
Video konferencia és képtelefon szolgaltatasnal az
atviteli adatsebesség csokkentése a fontos. Kis
- adatsebességli atvitelnél (telefon ,radiédtelefon csa-
tornak) extrém nagy adattomorités (=>103) sziik-
séges. JellemzlO példaként érdemes megemliteni a
jelenlegi COST 211 kodekre épiilé eurdpai video
konferencia rendszert, amelyet 10 eurdpai orszag
kozosen valdsitott meg és szabvényosﬂ:ott Az eu-
répal rendszert a 2 Mb/s adatsebeaseg és a mtihold-
alapu halézat Jellemm

Az igen Osszetett és sok egymasn&k ellentmondé
szempontot tartalmazd kovetelmények miatt je-
lenleg a hardware ésszeri méretét és a koltség-
szintet tekintve nincs altalanos megoldas gazdasa-
gos kodolasi elrendezésre. Ennek kovetkeztében
vilagszerte intenziv kutatés-fejlesztés folyik,
amelynek ]ellegzetesebb iranyait szeretnénk e cikk-
ben roviden érinteni. -

- 1. Mozgés hatasanak figyelembevétele a kép-
kodolasban

Az egyik legigéretesebb fejlesztési iranyzat a képen
beliili mozg6 targyak mozgasdnak leirdsara szol-
gdlé matematikai modell alkalmazasa. A TV képek
szekvencidjaban egy mozgd targy képrol képre
fényesség valtozdsokat okoz. Ezek a fényesség
valtozasok hasznalhatdk fel a matematikai modell
paramétereinek a becslésére. A mozgast leird
matematikai modellek teszik lehet6vé a prediktiv,
a transzformacios és az interpolativ kddolassal
nyert adattomorités novelését., A képkébdolasban a
valos idejli feldolgozasbdl addédé idGkorlat és a
becsld eljardsokndl a szamitési mtiveletek nagy
szama miatt eddig f6ként csak a mozgas elmozduléas
komponensét vizsgaltak. A koédolasi eljarasok a
modell alapjan meghaté,rozott elmozdulas vektort
hasznositjak.

Az elmozdulds (D) becslé algoritmusok két
csoportja ismert, a rekurziv-és a blokk-illesztd.
Ezek a moédszerek a becslési pontossdg, a konver-
gencia sebesség és a szamitdsi komplexitas vonat-
kozasaban térnek el egyméstol.

A rekurziv elmozdulés becsld algoritmusokban
egy D), kezdeti becslést haszndlunk fel az ) Diﬂ
becsiilt érték meghatérozdsdhoz

'-Di,+1:"’ 'ir_l_ Ui

ahol az U; az i. iterdcié korrekcids tagja. Az itera
cibk végrehajthaték képelemenként (pel) a le-
tapogatott sor mentén, sorrél-sorra, vagy képrdl-
képre. Ennek megfeleloen ezek az eljarasok a
horizontélis, a vertikdlis, vagy az id6beli rekurzié-
val realizélt pel-rekurziv becsl§ algoritmusok. A D,
ismeretében meghatarozhaté az elmozdult kep-

kiilonbség (DFD]

DFED(x,y,D ) Sp(2,y)—Sr _ (x*dx@:?/“*d%)
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e e N 2. tdbldzat
A Dj;,y elmozdulés becslés x

§ e PR

Algoritmus
komponense
Netravali— &Té =(Jim e 0 R (2, v ‘5) '
Robbins t1 | a9 ~ 1\ S L5075
e =1/1024
Newton— 9 .
Raphson A I RS’Fﬂk—l(mr Y, Dj)

dr;, , =dx; — — —~
41 92 A
Bsgsk_y (=, y, D)

ox?
Cafferio— ) - I")‘
Rocea A y Ox SkSk 1 (ﬂ’}, Y, il)
(1mi+1:dmf- I —_ _— _ _
32
' 2
dx? Rsksk—-l (ﬂf,.- Y, 0) + 7
n? =100
Bel‘gmann dﬂfi.;_l =dx; —
7, A

Bspsp_ (2, ¥, D;)

ox

1 32 | A 82
> [—- Bsgsp—y (@, y, Dy) +

P 922 Rskﬂg(ﬂ:‘, Y, 0)]

Repsr__, a keresztkorreldcids fliiggvény

3. tabldazat
Normalizalt keresztkorreldcids-fiiggvény

M N
2 . ‘
| Z Z Sp{m, n)sg_(m +1, n +7)

m=1 n=1

Lnorm = PR PP v
[ Z Z Si(m, n) Z 2 si___l(m +4, n —[—j)]
| m=1 n=1 m=1 n=1
Atlagos-négyzetes hiba |
| M N

1 .
TMN 21 21 [sE(m, 1) — 8k —s(m +i, n+4)]?
m=1 n=

MSE(z, j)

A képkﬁlﬁinbség abszolitértékének kozépértéke

- Z Z | 1, 1) =5ty i, +)

m=1 n=1

MAD(@

ahol si(x,y) egy mozgd targy (x,y) pontjiban a
fényesség értéke a k. képen. Ez a fiiggvény szdmi-
tas1 kritériumként hasznalatos D, ; becslés esetén.
A 2. tdblazat szemléltet néhany ismert eljarast.

A sziikséges szamitdsi miiveletek szédma, csok-
kenthetd, ha a képet felosztjuk fix szamu derék-
szOgll blokkra és blokkonként végezziik a becslést.
Feltételezziik, hogy a blokk minden képelemének
az elmozdulasa azonos. Igy blokkonként csak egy
elmozdulas vektort kell kiszamitani. Kzt az eljarast
nevezik blokk-illeszté algoritmusnak. Az illesztés
kritériuma a D(2,7), az MSK(1,5) vagy az MAD(3,5)
minimuma (3. tablazat), amelyek a minima4lis
torzitas iranyat jelolik. Az iranykeresésre tobbféle

moédszert (2D-logaritmikus keresés, mddositott
konjugélt irdnykeresés, harom-lépéses keresés,
BT




n
1 . . :
Hd
1] ) '
.
.
. . _
LA )

2: dbro. Héromlépéses keresés

stb.) dolgoztak ki, ezek koziil szemléltetésként a
harom-lépéses keresést mutatja be a 2. abra.
A kritériumok koziil az MAD(z,5) realizdlasa a leg-
konnyebb, mivel szorzdsi és osztasi miiveleteket
nem tartalmaz. '

A blokk-illesztd és a rekurziv elmozdulas becslo
algoritmusok Osszehasonlitdsanak eredménye, hogy
a leirt blokk-illeszt6 algoritmusok becslési pontos-
saga 0,5 pel-re korlatozott. A rekurziv algoritmu-
sok pontosabb becslést tesznek lehetévé egy
bonyolultabb szamitési eljaras aran. Azonban a
~ blokk-illeszt6 eljarasok pontossiga is javithato ja-
rulékos interpolaciéval.

A mozgis hatésit figyelembe vevs kédolési
moédszereket altaldban mozgas-kompenzalt kédo-
ldsnak nevezik. A mozgas-kompenzalt kédolasi el-
jarasok jelentGsége minden fajta képanyag kédo-
lasanal egyre nagyobb, de feltétleniil kiemelends
meghatérozd szerepe a kis bitsebességili digitalis
képatvitel esetén (telefon, radiotelefon). '

Meg kell még jegyezniink, hogy a fent emlitett
moédszerek mellett léteznek olyanok is, amelyek a
haromdimenziés merev testek mozgas-modellje
alapjan az elmozdulast és az elforduldst szimultan
becslik. Tovabbi javulast eredményez — természe-
tesen a médszer bonyolultabba valasa dran — vala-
melyik jellemz6 paraméterre alapozott elmozdulas

becslés (pl. az élek kinyerése utan, az élek el-

mozdulasanak a becslése).

2. Prediktiv kadolas

A DPCM atviteli adatsebesség redukcidja jorészt a
predikcié hiba kvantaldsaval nyerhets. Egy {fix
kédezé hosszisaga DPCM rendszernél az optimalis
kvantalé méretezés a kvantalasi szintek minimalis
szdmat eredményezi és a torzitdsok lehets kozel
lesznek a lathatésagi kiiszobhoz. A nézd érzékelésé-
nek a kvantalo méretezésébe val6é bevonasa nehéz-

b8

40
8
.

- M,(tel)

termeszetes '
ceszt Kep ~ ~ felbontas:
| - abra

6

Ll

2

e}
D 1 | A 1 ] 1 PO -

20 WD 60 80 00 120
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3. dbra. Maszkol6 fiiggvények

4. tablazat

Dymge = Z (e — i) zﬁ(é)dﬂ -
=0 i

ahol d; és r; a dontési és reprezentdcids szintek p(e) az e
hibajel valészin(iség sfir(iség fliggvénye

k—1

[
Dymse = L j (e —7;)*w(e)p(e)de
i—0 d;

ahol w(e) a lokdlis jelvdltozds értéke

k— Sit1
Dy = z :,
1—0

X
df (e —7;)2v(e)de
i

ahol v(e) a ldthatésdgi slir(iség fiiggvény

8ége miatt gyakran egyszerli hiba definiciét hasz-

nalnak (4. tablazat). A vizudlis sulyozéd fiiggvé-
nyekkel valé méretezési médszerek hatranya, hogy
a DPCM kvantélasi hiba visszacsatolasa nincs

figyelembe véve, mivel a vizudlis sdlyozé fiigg-

vényeket a DPCM valédi kvantélasi hiba patternje
helyett additiv zajjal hataroztak meg.

Az elsd kisérletet ebben az iranyban Kretz
végezte, aki olyan sajitos patternek lathatésigi
kiiszobjeit vizsgalta, amelyek az 1D—DPCM rend-
szerek kvantaldsi hibdit imitdljak. A kiilonféle
teszt képek val6di kvantalasi hiba patternjeit
generalta nem valds idejli szamitégépes DPCM
szimulacidkkal és hasznilta fel kiiszob mérésekre
Erdmann és Pirsch (3. abra). A lathatdsagi kiiszo-
boket a PCM kép és a DPCM 4ltal torzitott kép
kozotti szubjektiv Osszehasonlité tesztekkel hata-
roztdk meg. Sajatos kvantalasi karakterisztikak és
teszt képek kivalasztdsdval kiiszoboket mértek a
szubjektiv tesztekben a torzitasok kiilonféle tipu-
saira, mint amilyen a szemcse zaj, éltorzitas és a
meredekség hiba.

A mért lathatésdgi kiiszob fiiggvényt maszkolé
fiiggvénynek nevezziik (a fiigevény értékeinél
kisebb torzitdsok nem lathaték). Az egyszerti 1D
élektbl eltérd jelpatterneknél a jelvaltozas mérd-
szamét definidljuk, amit aktivitéds fiiggvényének
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) p—— kvantalt
be | | predikcic;
| I‘ni_ba
adap{-t'v
predikion”

kwalacﬁa -
Imozdulas —
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Blokk-illesztd

cimek

elmozdulas
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4. dabra. mozgas-kompenzalt DPCM

kbédold

kvantalt

| predlkcw
hiba
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5. adbra. Rekurziv mozgés-kompenzé}lt'DPCM kédols

neveziink. Az aktivitds fliggvény egy tipikus
példaja az aldbbi:
| - A= ma'dei,j"

1,j€ DN
ahol d; ; a szomszédos pelek kozotti kiilonbség és
DN o felhasznalt pelek index készlete. A tipus
képekre mért maszkolé fiiggvények és az aktivitds

fiiggvény értékei alapjén realizdlhaté hatésos
~adaptiv kvantalés

2.1. Adaptiv predzkczé

A képjel er6sen nemstacionarius és ennélfogva a
predikci6 hiba csokkenthet6 a predikecionak a kép-
jel lokalis tulajdonsdgaihoz valé adaptivva tételé-
vel. Az adaptiv predikcié csokkenti a lehetséges
predikecié hiba tartoményat. Ennek kovetkeztében
a képmindség jobb lesz egy adott kvantalo esetén.
Az adaptiv eljardsok az aldbbiak lehetnek

— kontur predikcio

— adaptiv intra/interframe predikei6

— mozgés-kompenzalt predikeid.

E helyen csak a mozg&s—kompenzalt eljarassal
foglalkozunk. Lenyegesen javitja az adaptiv pre-
dikciét a mozgb targyak képrdl-keépre vald el-
mozduldsdnak a figyelembe vétele. A 4. és 5. abrak
a blokk-illeszt8 és a rekurziv médszerekkel realizalt
DPCM kédolé egyszerfisitett blokkvézlatét mu-
tatjak. A 6. 4bra mutatja a mozgé targyak atviteli

ad&tsebemégét a mozgéasi sebesség fliggvényeként

hiarom kiilonb6zd prediktor eseten.
- A -mozgis-kompenzilt predikcié egyik fajtéja
blokkonkéntl forward” mozgas becslést hasznal.

- Hiraddstechnika XX XIX. évfolyam, 1988. 2. szdm

- -5, tabldzat

& | - tomori-
korrelacio a képtomorités maodja - témi
tipusa. arény
szinjelek a szin]elek sztrése és alulminta
redundan- vételezése 26:1
cidja, |
intenzitas { 2 : 1 aranyd alulmintavételezés
jel redundan- \ mindkét f6 iranyban 4:1
ciaja, |
| 2D-cos transzformacid 6:1
képek re- kép kihagyas és interpolacid 3:1
dundanciaja. feltételes feltoltés 8:1
a teljes realizalt tomoritési ardny 1440 : 1 '
entropia
bit /pel
5 eqysietu
inter{frame
&
3
2
' “ sebess €q

b 6 840 pel/trame

H336-6

6. dbra. Entropia/sebesség viszony

A blokk-illesztés az adott éppen feldolgozas alatti
kép blokkja és az el6z6 képbeli elmozdult blokk
kozotti korreldcié maximumanak keresésével torté-
nik. Nehézséget jelent ennél az eljarasnal a szét-
vélasztas mozgé targyakra és ,, hattérre”’. Nyilvan-
valéan a mozgé targyak hatdrolé vonalai a blokkon
beliil befolyasoljak a becslést. Hatranyt jelent
még, hogy az elmozdulas vektort a4t kell vinni
]é.rulekosa,n A jarulékos informécié nagysaganak a
csbkkentése érdekében csak integer elmozdulasokat
vesznek figyelembe. -

A pel-rekurziv elmozdulds becslésen alapul6 4t-
vitelnél nincs sziitkség jarulékos informaéciora.
Szamitégépes szimulacidk kimutattak, hogy a fel-
tételes feltoltéses eljarashoz képest a pel -rekurziv
médszer 30—T70%-os bitszam .csokkentést ered-
ményezhet. Adott esetben elényods lehet e predik-
tor kivéalasztas (atkapcsolds) mozgis-kompenzalt
és maés intra/interframe prediktorok kozott.

Sok esetben a ,,forward’ becsld mozgds-kompen-
zélt predikeié nagy mozgd térgyak pontosabb el-
mozdulédsait adja, mint a rekurziv. A téma uj-
szer(isége kovetkeztében sem az Osszehasonlitas,
sem tobb mas paraméter vonatkozasaban nem is-
meretesek 4ltaldnos érvényli eredmények.

3. Transzformacios koédolas

A transzforméciés kédoldssal kapesolatos vizsgéla-
tok az elmult években az alabbi teruletekre kon-
centralédtak: '

— adaptiv kédoléa (a képtartalom fuggvényében
kédoljak és kvantéljdk a spektralis egyutt-
hatokat)
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7. dbra. Bit-kiosztdsi tabldzatok

04{ 2 .. | 45’ .
' [H3368

- 8. dbra. m fiiggvények N =15 esetén

— hibrid kédolds (DPCM + transzformécids
kédolas egyiitt) --

— 1] bazis fliggvény rendszerek vizsgélata

— blokk-hatérok lathatésagénak a csokkentése.
Az adaptiv transzformaciénal az egyiitthaték kvan-
talasat és kddolasat a képtartalom fiiggvényében
ugy végezziik, hogy az irrelevancia redukcié ered-
ményeként létrejovd torzitdsok a lathatésdgi kii-
sz0b alatt maradjanak. A nehézségeket a kép-
tartalom egyértelmf{i osztalyozasa, valamint az
alkalmas kvantdlék és kédol6k méretezései jelen-
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9. adbra. Tavkonferencia rendszer blokkvdzlata

tik. Sok transzforméciés blokk kiértékelése alapjin
nyert spektralis egyiitthatdk szérdsdnak ismerete
hatarozza meg az Un. bit-kiosztdsi vagy bit-ki-
jelolé tablazatokat, amelyek tartalmazzak mind-
egylk egyiitthatéra a kvantalasi 16pcsSk sziikséges
szémat (7. dbra). Az adaptiv eljaras a bit-kiosztdsi
tablazatok kozotti dtkapcesoldst biztositja. |
A kiiloniéle hibrid médszereknél is jelentds javu-
last az adatsebesség minimalisan sziikséges értéké-
ben a mozgis-kompenzalt kédolas jelent. A cikk
korlatozott terjedelme miatt a részletektsl el-
tekintiink, .
Uj bézis figgvény rendszert alkalmaz az M
transziforméacié. Az m-fliggvény rendszer binéris
szimbolumok m szekvencidjanak ciklikus eltolasé-
bél és az azt kovetS orthonormaliziciébél ered.
Az m szekvencia egy visszacsatolt shiftregiszter
maximalis ‘hosszisigi szekvencidja. A 8. 4bra
N =1b esetén mutatja az m fiiggvényeket. '
Az M transzformécié nem eredményez néhény
transzformdciés egyiitthatéra Kkiterjedd energia
koncentriciét és nem a pelek statisztikai fiiggOségé-
b8l addodé redundancidt csokkenti, hanem igen
hatasos irrelevencia redukeiét ad az M tartomény-
ban. Az alapfiiggvények zajszerfiek, ezért a kvan-
talasi hibadk az inverz transzformécié utdn zaj-
szerti patternt adnak, amire a szem kevésbé
érzékeny, mint més pl. WHT transzformécié
struktarajara. : S : . _
 Illusztracioként megadjuk a 9. 4bran egy a leg-
utobbi 1dGben kifejlesztett 56 kb/s kimend adat-
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sebességli tavkonferencia rendszer blokkvézlatat.
Az 5. tdbldzatban van bemutatva a rendszer 4ltal
blztomtott adatkompresszié értékének kialakitésa.
Ez egy a kis adatsebességli atwtelre jellemz6 ki-
alakitds.

- Meg azeretnenk még ]egyezm hogy ‘tobben
eredményesen alkalmazzak a forrds és a csatorna
kédolas kombindcidjat - mind prediktiv, -mind
transzforméciés eljarasokat bevonva a kombiné-
cikba. Hasonlban igen kiterjedten és eredmenye-
sen hasznositjik a, vektor kvantalast is.

4. Mozgas-adaptiv kép interpollﬁciﬁ'_

Kihagyva képeket az ad6oldalon és interpolaciéval
pétolva a kihagyott képeket a vevGoldalon igen
hatésos médszerre a televiziés kddoldsnak, mivel
ez még kombindlhaté més adattomorits elj arasok-
kal. Azonban kimutattdk, hogy a kép visszadllité

eljardsok, mint pl. a kép ismétlés, a mozgé targyak

ugralasat eredményezi a mngelemtett képen, vagy
a linedris 1nterpoléclo az idGbeli sz{irésnél homélyo-
sodast okoz a mozgés tartomanyéban Ezeknek a
torzitdsoknak a lathatésdga ardnyos a mozgds
3ebessegevel ezért linearis kép interpoldcids el-
jarésokat csak olyan televiziosképeknél alkalmaz-
nak ahol lasstt mozgéasok fordulnak els.
Mozgas-adaptiv kép mterpolaclo esetén az adap-
tiv interpolatort mozgas detektor vezérli. Kz az
eljards megjavitja a kép minGségét két kiillonbozs
interpolacios algoritmus kozotti atkapcsolassal (az
egyik a staciondrius, a mésik a mozgé tartoms-
nyokban). A hom&lyosodas elkeriilésére kozepes és
gyors mozgasok esetén az interpolicids algorlt-
musnak , kompenzéalnia’ kell a targyak mozgasat.
Egy ilyen kddolé blokkvazlatat mutatja a 10. abra,
mig a 11. abra a linearis és mOZg'és-&daptiv kép
interpolaciét szemlélteti. A fenti eljarasok 4dltala-
ban 1 kép kihagydsit teszik lehetévé lathaté
torzitésok nélkiil. Specialis esetekben — ahol a
mozgds a képnek csak igen korldtozott részében
fordul el6 — tobb kép kihagydsa is lehetséges.
T6bb specidlis alkalmazdsban a kep kihagyas
hatdsdnak észlelhetlsége sem zavarja a sziikséges
informacié kinyerését (pl egyes felugyeletl rend-
szereknél).

5' ,,Synthetlc ngh” 1'911 dSZB]_‘

Ez a rendszer az elsd generaclos Bl] arasok koze
tartozik, a képet szétbontja kis frekvenci4s és nagy
frekvenclas OSSZBteVOkI’G A kis frekvenclas kép

szin Hi szin
intenzitas ieiod intenzitas
elm‘o_zdulc:;s .
becslg | : eh:;iic:rlas
valtozas
detektor| |
. o [H336-10]
10. dbra. Mozgds-adaptiv kép interpoléciés kédols
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© 13. dbra. DPCM kodek blokkvazlata

rész éltaldban a kiilonboz8 tartoményok fényes-

ségét adja meg, mig a nagy frekvencias kép rész az
éles élekre vonatkozé6 informéciét adja, meg. Ana-

l6g formaban ez egy informécié veszteség nélkiili
eljards. A 2D mintavételi tételnek megfeleléen a
kis frekvencids kép igen kevés mintaval abrazol-
hatd. Ezek a mintak azok az iizenetek, amelyek a
kis frekvencids kép hiteles alakjjt jellemzik.
Az éldetektalas megvalésithaté gradiens vagy
Laplace operatorral. Egy nemlinearis mfivelet a
kiiszobképzés donti el, hogy a nagy frekvencids
képbdl egy élpont fontos vagy sem. Ezzel az el-
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14. abra. CMOS RAM cella

jéras informéaciot vesztl lesz. Végeredményben a
kivalasztott élpontok helyzetét és nagysagat ko-
doljak. Egy 2D visszadllité szlir6t hasznalnak a
nagy frekvencids rész szintetizaldsara az élinfor-
maciébdl. A szlirét egyértelmiien meghatirozza a
kis frekvencias résznél hasznalt alulatereszto
sz{irG. Ez a rendszer fokozottan kihasznalja az
emberi latés tulajdonsagait. A 12. abra mutatja a,
rendszer felépitését. .

6. VLSI chipek kialakitasa

Kiilonféle megfontolasok inicializaltak a szélessavu
hirkozlést szaloptikai csatorndkon. Ezek az 1j hir-
kozl6 halézatok magukba foglalnak olyan szol-
galtatdsokat, mint a TV szétosztés, videotelefon,
videokonferencia a normal telefon és adat szolgal-
tatdsok mellett. Ezekhez az 1j szolgaltatasokhoz
sziikséges video kodekek varhato igen nagy szama
megkoveteli az olesé realizaldst. A VLSI technika
fejlédése teszi lehetdvé ennek a feladatnak a meg-
valdsitasat.

Maésrészrél a digitalis jelfeldologzés médszereinek
igen erdteljes fejlodése ezek realizalasat elsGsorban
VLSI chipek formajaban teszi lehet6vé {6ként, ha
real time alkalmazasokat tekintiink. A video
kédolo- dekddolo egysegek fokozott mikddési
sebességi kovetelményei és az igen nagymennyiségfi
feldolgozandé adat gyakran teszik sziikségessé a
pidrhuzamos vagy valamilyen més szervezés(i
(pipeline, szisztolés, stb.) jelfeldolgozast. Az ilyen
struktarak h&tésoaan és a sziikséges nagy meg-
bizhatdsdgegal csak VLSI chipekkel realizalhatok.
Egy-egy struktara kialakitdsat a kevésbé ido-
igényes mfiveletekkel (6sszeadés, kivonds, memo-
ria tdblazatok) célszerli megoldani.

A fentiek szemléltetésére a 13. dbran a 2 um
CMOS technolégidval 1 VLSI chipen realizalt

DPCM kodek funkcionals blokkvézlatét mutatjuk
be (SEL AG). A sziikséges késleltetéseket RAM

memoridkkal realizdljak. A 14. 4bra mutat egy
ilyen CMOS RAM cellat.
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7. A wzsgalaﬁ kultira fejlédése

A videojelek dlgltélls kédold és dekbdold egységei-
nek a min&sitése, az egyes eljarasok szimuldldsa, az
4ramkori modellek klprobé,lésa, meglehetdsen Gssze-
tett feladat és koltséges hattérberendezéseket
igényel, ezért kevés fej lesztd és kutaté ‘hely van

felkésziilve erre.

A kédolési elj arasok szé,mitégepes SZIIIIH]&CIO]&
mar hosszabb 1de]e folyik. Itt gondot okoz a valédi
bemend képanyag hozzaférése. Ezen a teriileten
igen j6 hatasfokkal lehet alkalmazni a. mesterséges
képeket (mozaik képek), amelyek software segit-
ségével generdlhatok és spektrumuk jol kozeliti a
val6di képekét. A mesterséges képek 2—3 para-
méter segitségével vé,ltozta,thatok, ‘alkalmazdsuk
révén csdkken a memoria igény.

Komplett rendszer a VTE (Digitalvideo System-
vertriebsgesellschaft MBH) képszimulacidés rend-
szere, &mely mind a digitalis studio szabvany
szerinti szines videojelet, mind a HDTV jelet
digitilizalja és v1sszal&k1t]a, analég formaba. A sin-
rendszerére hostkomputer, optikai diszk, video
diszk vagy kiils6 berendezés csatlakozhat. Az opti-
kai diszk 1 Gbyte nagysagrend(i kapacitdsu lemez-
zel miikodik. A rendszer néhdny perces €16 szines
miisorvideojelet képes tarolni és teszi lehetdvé ez-
altal a real time vizsgélatokat és mindGsitéseket.

8. Kovetkeztefések

Az els6 generacios képkédolésnak szinte minden
eddigi médszere tovabb fejlédik a jelenlegi kuta-
tdsok nyoman és egyre gazdasagosabb alkalmaza-
sokat tesznek lehetGvé. A digitalis video- és kép-
technika tomeges elterjedése a kovetkezd években
varhaté. Igy a kepkodolassal kapcsolatos kutaté
sok jelentdsége egyre no.

A cikk csak néhany fontosabbnak tartott irdny-
zatot mutat be — teljességre nem is torekedhetett
az adott terjedelemben — azonban mmdenkeppen
szeretné a hazai szakmai korok figyelmét ra-
irdnyitani erre a rendkiviili gyors&s&ggal tejlodo,
b6viils fontos témateriiletre.
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Lokalis halozatok ¢€s kors
DR. HAINZMANN JANOS -
BME Mfiszer- és Méréstechnika Tanszék

OSSZEFOGLALAS
A lokdlis hdlézati illesztések funkeiondlis bonyolultsagé-

nak illusztrdldsdra a cikk az IEEE 802.3 szabvény

alapjén ismerteti a C8 CSMA/CD hélézatelérési eljdrést,
annak megkivdnt paramétereit és az lizenetformatumot.
A j6 és gazdasdgos illesztésekhez LSI, VLSI integralt
dramkordkre van sziikség. VLSI példaként az Intel
82686 LLAN tdrsprocesszort ismerteta.

A kovetkez8kben a lokalis hélézatok ILSI, VLSI
sramkoreit. kivdnjuk bemutatni. Az dramkorok
altal nydjtott szolgidltatdsok értelmezéséhez és a
specidlis lokalis halézati integrélt Aaramkorok
sziikségességének alatdmasztésdhoz feltétleniil ki
kell térni magukra a lokélis halézatokra is. Nap-
jainkra a lokédlis halézatoknak mar annyi, telje-
sit6képességben és felépitésben kiilonbbz6 véltoza-
tat fejlesztették ki, hogy az itt nyujtott attekintés,
mér terjedelmi okokbdl is, csak nagyon vazlatos
lehet. Részletesebben a mar régebben kifejlesztett
és szélesebb korben elterjedt Ethernet ill. Hther-
nethez hasonlé halézatok miikodését ismertetjiik,
elsGsorban az TEEE 802 szabvany alapjan. Azert
is ezt a halézattipust valasztottuk, mert eddig
ehhez fojlesztették ki a legtébb LSI, VLSI IC-t.
Ezek koziil az dramkorok koziil is itt csak az Intel
gyartmanyt dramkorok dttekintésére van médunk.

1. A lokalis halézatok 4ttekintése

A csak egy épiileten vagy telephelyen beliili
késziilékek koézti informacidatvitelt biztosité adat-
stviteli halézatokat szokds lokalis vagy helyi
hilézatoknak nevezni. Ez a feladat altalaban
30—3000 m 4thidaldsit teszi sziikségessé. Mivel a
lok4lis hilézat nem halad at kozteriileten, csak a
felhaszndlé fennhatésdga ala tartozik. A lokalis
hilézatok jellemzGje a kis térbeli kiterjedés mel-
lett, hogy az adatétvitel bit-sorosan torténik és az
adatatviteli Gt kijelolése in. csomagkapcesolassal,
logikai kapesolassal torténik. Ez azt jelenti, hogy
az 4dramkori utakat fizikailag nem kapcsoljak,
hanem az adatdtviteli utat logikailag kapcsoljak a
rendeltetési 4llomés cime alapjan, mely cim rajta
van az atviend8 adatot tartalmazé informdécids
csomagon, iizeneten. A lokdlis hilézatokat az
angol nyelvli elnevezésbdl szdrmazé LAN (Local
Area Network) bet{iszéval szokas illetni.

A lokélis halézatokat sokféle szempont — atvi-
teli sebesség, maximalis méret és allomdsszdm,
topoldgia, dtviteli kozeg, adatkddolas, haldézatele-
rési eljaras stb. — alapjan lehet csoportositani.

Beérkezett: 1987. 11, 10. (H)
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A leggyakoribb 4tviteli kozegek (vonalak) a
kovetkezok:
— csavart érpar, 4ltaldban a kissebességli és
kisméretii halézatokban,

— koaxidlis kébel, 4ltaldban a nagyobb sebességl
és nagyobb kiterjedésti halézatokban, '
— fényvezet8 kabel, a fojlesztés alatt allé6 nagy-
 gsebességli és az elektroméigneses zavarokra

érzéketlen halézatokban.

A topoldégiai alapvaltozatok, melyek a lépcss-
zetes felépitésii illetve hierarchikus hal6zatokban
kombinaltan is eléfordulhatnak, az aldbbiak:

— csillag
— busz
— gyt

Csillag topolégidt a vezetékezés és az add-vevs
4ramkorok koltségei miatt csak kis tavolsag és
kis 4lloméasszdm esetén hasznalnak. A legkevesebb
vezeték a busz (sin) topolégidhoz kell, és ennél az
ad6-vevs é4ramkorsk helyes kialakitdsa esetén
ogyik 4llomés kikapcsoldsa vagy meghibasodasa
sem okozza a h4lézat megbénulisdt. A busz
rendszer(i hdlézatokndl egy 1j dllomés beiktatasa,
is egyszer(ibb, ezért leggyakrabban a busz topo-
16giat valasztjak. _ -

A busz topolégidnil a halézatelérési eljardsnak
biztositania kell azt, hogy egyidejlileg csak egy
4lloméas tovabbitson adatokat a halézaton keresz-

tiil, mert kiillonben az iizenetek Osszekeverednek,

meghibdsodnak, amit iizenetiitkozésnek neveznek.
A fontosabb hilézatelérési eljarasok a kovetkezdk :
-— centralizalt vezérlés o
— token passing (vezérjel, zseton tovabbadas) -
— GSMA/CD ' ' ' IR
A centralizilt vezérlésnél a halézat egyik kitiin-
tetett allomdasa vezérli a hozzaférést. Ez a kitiin-
tetett vagy kozponti dllomés adja meg az tizenet-
addsi jogot az egyes 4llomdsoknak egy meghata-
szerint. Az iizenetétadasi jog
ataddsa mindig egy kozponti allomés — kozonsé-

ges 4llomés tizenettel torténik, de az iizenetadés
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- mé.r. a hélézat barmely két é,llomé,Sa kozt kozvet-

leniil végbemehet. Az adési jog ilyen tovibbadasa.
lassitja & hozzatérést, és a kozponti dllomas kiesése
az egész halozat ledllasat okozza. _

A vezérjel (token) tovabbadéssal milkods hals-
zatokndl az egyes dllomésok egyenrangtiak. Nincs
kézponti 4llomas, mely a hdldzatelérést vezérli.
A hilézatra mindig csak az az egyetlen allomés
adhat, mely az el6z8 &4llomastél megkapta a
specidlis vezérjelet, a tokent, egy rovid vezérls
iizenet formajaban. Ha van tovabbitandé iizenete,
akkor azt a halézaton keresztiil elkiildi a rendelte-
tési allomésra, majd utdna a tokent toviabbadja a
kovetkezd allomasnak. Ha nem volt tovabbitandé
adat-lizenete, akkor a vezérjelet rogtén tovabbitija,
a kovetkezo allomasnak. A token vezérlésii soros
busznal a ,kovetkez&’’ egy, a halézat inicializé-
- lasanél kialakitott logikai sorrend szerint kovet-
kezit jelenti, és nem a hilézatra vald felflizésben
- térben kovetkezdt. A sorrendben legutolsé 4llomés
a tokent visszadja a legels6 allomésnak, a token
egy logikai gy{irtiben korbejar. Mivel csak egyetlen
token jar korbe, egyidejlileg mindig csak egy
allomas adhat.

A hélézat paramétereibll (4llomésszdm, max.
tizenethossz, .. .) kiszdmithaté a token kérbejars-
sdhoz maximélisan sziikséges id8, ami a hélézat-
elérési id§ felsé korlatjat adja. A késSbb ismerte-
tésre keriill6 CSMA/CD eljardsnil az elérési idé
valoszinliségi valtozé jellegli, és nem adhaté meg
r4, egy ilyen abszolat fels korlit. A szabilyozés-
technikai, a real time alkalmazdsoknél fontosnak
tartjak a limitalt valaszid&t, ezért el6nyben része-
sitik a token-es hilézatelérést a CSMA/CD eljéras-
sal szemben. Ezért vilasztotta pl. a General
Motors cég a MAP (Manufacturing Automation
Protocol) rendszerében a token tovabbadisos
eljarast. Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a
nagyon kihasznalt halézat esetétsl eltekintve, a
CSMA/CD eljaras rovidebb édtlagos elérési id6t
biztosit. - .

-A CSMA/CD bet{inév az eljiris lényegét leirs
Carrier Sence Multiple Access with Collision Detec-
tion (Viv§jel figyel8s elérés, iitkozés detektalassal)
elnevezés réviditése. A hélézat 4llomésai 4llandéan
figyelik azt, hogy a soros buszon van-e iizenet,
(6z a vivljel figyelés), és csak akkor kezdenek
adni, ha a haldézaton nincs méas allomés 4ltal adott
uizenet, azaz a soros busz szabad. Mivel az 4llomé-
sok egyenrangiak, és nincs semmilyen kézponti
vezeérlés, el6fordulhat, hogy a soros busz szabaddé
valdsa utdn két vagy tobb dllomés egyidejtileg
kezd adni. Az egyidejii adds hatdsa képpen mind-
egylk ilizenet megsériil, értelmetlenné vailik. -

Az iitkozésdetektdlas nélkiili, egyszerti CSMA
rendszerben az addaramkér csak az iizenetvétel
nyugtazasanak elmaradésibdl értesiilhet arrél,

hogy az iitk6zés miatt az iizenetet meg kell

ismételni. Az iitkozésdetektals egységgel ellitott
allomasok®mindjart az iizenet elején észreveszik,
hogy iitkozés tortént. Ekkor az adast félbeszakit-
jak, majdlegy kivéirisi id6 utdn Gjbél megkisérlik
az iizenet elkiildését, ha a busz mar szabad. Az
iitk6z8 tizenetek adisanak félbeszakitdsa és az

lizenetek automatikus Ujbéli elkiildése jelentGsen
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javitja a halézat atbocsdtéképességét és megbiz-
hatdsagat. A kivdrdsi id6t az egyes &lloméasok
véletlenszerlien valasztjadk egy adott id&tarto-
manybél. A véletlenszerii kivarisi id§ biztositja,
hogy az itkézott allomédsok egy vagy néhiny
probalkozas utéan nagy valészinfiséggel nem keriil-
nek iitkozésbe.

2. Az IEEE 802 szabvany

A lokédlis hélézati szabvanyok két szempontbdl
fontosak szamunkra. Egy adott szabviny els-
irdsainak betartdsa lehet6vé teszi a kiillonbozs
gyarték késziilékeinek egy kozos halézatba kap-
csolast kiilon illesztlk, atalakiték nélkiil. (Felté-
telezve, hogy a szabvany minden lényeges funkciot
lefed, és egyértelmfi, vagy legaldbbis a kiilonbozd
gyarték egyformin értelmezik.) Miésrészt, ha
megsziilettek ezek a szabvényok, akkor a nagy IC
gyarté6 cégeknek megéri kifejleszteni az LSI,
VLRSI IC-ket a lokalis halézathoz. Ezen IC-k meg-
jelenése pedig leegyszerlisiti a hardver tervezdk
munkéajat, lecsokkenti a hdlézati interfészek kolt-

segét és megndoveli a megbizhatésigot.

A GCSMA/CD halézatelérésen alapulé Ethernet
lokalis halézat specifikdciéjdban és a hilézat
tadmogatisdban terjesztésében hirom nagy cég,
a Xerox, a DEC és az Intel egyezett meg 1980
koriill. Az Ethernet tipustd halézatok mdgitt
ekkor mar tobb éves tapasztalat volt, és a tdmo-
gaték jelentO6s stlya miatt hamarosan egy de
facto szabvannyéd valt. Kés6bb pedig az alapjit
képezte az TEEE 802.3 szabvédnynak. |

Egy masik, napjainkra szintén de facto szab-
vannya valé halézatspecifikicié a General Motors
cég MAP (Manufacturing Automation Protocol)
elGirasa. A MAP iizemekben hasznilt lokalis
hélézatot céloz meg, és egy token elérésti buszt
specifikal. A halézatelérés az TEEE 802.4 szab-
vany szerint torténik, de a MAP az adatatviteli
modell magasabb rétegeit is specifikilja.

Egy tovabbi jelslt a de facto standard stdtuszra
az IBM token gyflirlis hil6zata, mely az IEEE
802.5-6n alapul. - )

A kiilonb6z6 nemzeti és nemzetkszi szervezetek-
ben is hosszabb ideje dolgoznak lokilis hilézati
szabvdnyokon. Ennek egyik legfontosabb ered-
ménye az IEEE szervezet 802 szdmi szabvénya,
mely mas szervezetek szabvanyaiba (pl. ECMA,
ISO) is beépiilt (4), (6) (9—12). Ezek a szabvinyok

természetesen figyelembe veszik a mér kialakult
de facto szabvanyokat, illetve a de facto standar-

dok eme szabvényok specidlis implement4ldsdnak,

kibSvitésének tekinthetsk.

Mivel egy adott hél6zatelérési eljaras nem lehet
minden alkalmazisban a legkedvez8bb, és a szab-
vanyositds nem tudja figyelmen kiviil hagyni a
nagy cégek érdekeit, az IEEE 802 szabvany t6bb-
téle lokalis halézatot specifikdl, az IEEE 802

tulajdonképpen egy szabvanycsoport.

Az IS0 szervezet OSI (Open System Intercon-
nection) rétegelt adathalézat modelljéhez viszo-
nyitva az IKEE 802 szabvany az OSI két legalsé

rétegét, a fizikai réteget és az adatkapcsolati
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“réteget, specifikalja (1. dbra). Az adatkapesolati
reteget két alrétegre bontja. A kiilonb6z8 héalé-
zatokban kozos részt a logikai adatkapcesolatot
vezerlo alrétegbe (LLC, Logical Link Control)
~ fogja Ossze, és ezt irja le az IEEE 802.2 szabvany.

I— s el =l
\

L.

IEEE  802.1 a2 haezat
reteg

{ Network layer ) i

|EEE B802.2 ™~

2. Adotkapcsoiati |

reteq
802.3 802 4 B02.5 802.6 { Data \ink layer)
CSMA/CD token token || nagyva- |
{vezer)i gyory rosi ha- 1 F'IZH_‘C‘" reteg |
busz busz {ring) 1dzat | { Physical layer)

ISC 051 modetl
(H310-1]

1, abra. Az TEEE 802 szabvany felépitése

|EEE 802 szabvdany

Az adatkapcesolati réteg halézatelérési eljarastol
flige6 részét, a MAC (Media Access Control) atvi-
teli kozeg elérési alréteget, egy-egy kiilon szab-
vanyba (802.3—802.5) fogja Ossze a megielels
halézat fizikai rétegével egyiitt. Hzek koziil a
tovabbiakban a 802.3 szabvannyal foglalkozunk,
‘mert jelenleg ennek alkalmazasa a legelterjedtebb.
Az TEEEK 802.3 szabvany 1-—20 Mbit/s sebes-
ségli, CSMA/CD eljarast alkalmazé lokalis halé6-
zatok szaméara késziilt. A szabvianyban a fizikai
réteg is tobb részben keriil specifikdldsra. A halé-
zat atviteli kozege (pl. koaxialis kabel) kiilonféle
gyakorlati okokbdél sok esetben nem megy keresz-
tiil a halézatba kapcsolt késziiléken (adatvégbe-
rendezésen), hanem attél néhidny méterre, fixen
a falra, mennyezetre stb. rogzitve fut. A néhany
méter hosszi, egyszerii ledgazdsok jelentGsen el-

|
|
|

| LLC DTE |
Adatkap - . ) )
csolat) P L p—— -4 ’ { Adatvegberendezes )
reteg | MAC -
N |
| CPLS
T ”
Fizika - | IRk ——— AL
reteg | |
| | )
PMA > MAU
| = /
.1 | l . T TN - MD!
Atvitel; kozeg [medium ]
H310-2|

2. abra. Az IEER 802.3 részei
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ronthat jéi{ a haldzat kdbelének dtviteli tufajtioﬂ-

sagait, (pl. zavaré reflexiék léphetnek fel), ezért
az ado-vevs aramkoroket kozvetleniil a kébel
mellé kell helyezni. A késziilék a néhédny méteres
kabelen keresztiil az adé-vevd dramkorhoz csatla-
kozik. Bz a csatlakozési feliilet az AUI (Attachment
Unit Interface). Ennek megfelelGen az IEEE 802.3
szabvany kiilon specifikdlja az MAU (Medium
Attachment Unit) dtviteli kozeg csatolé egységet,
mely tartalmazza az adé-vevs dramkoroket (PMA,
Physical Medium Attachment), az atviteli kozeg
(soros busz) és az addé-vevls Aaramkorok kozti
interfészt (MDI, Medium Dependent Interface) és
az adg-vevl dramkorok és a késziilék kozti AUI
intertészt (2. dbra). _
A késziiléknek az add-vevd dramkor felbli
interfész jeleit generalé része, mint a PLS (Physical
Signaling) réteg keriil specifikdlasra. A PLS rész
lényegében az adoétkédolast és dekddolést végzi,
és az AUl interfészen eldirt jelszinteket dllitja eld.

3. A lokalis halézat tizenetformatuma

A megfelelé iizenetformatum el8allitdsit, az 4tvien-

doé adat becsomagolasat (encapsulation), a MAC
alréteg végzi. Az IKEE 802.3 szabvinyban elgirt
tizenetformatum (MAC Frame Format) a 3. 4bran
lathaté. Az iizenet elején a preamble egy 101010. . .
bitsorozat, mely lehet8vé teszi a vev8adramkorok
szinkronizalédasat, és ezzel a vett jel helyes
dekédolasat. A halézat soros vonalidn Manchester-
kédolast alkalmaznak, €s a vevi-dekédold dram-
kornek a helyes szinkronizalédéshoz olyan bit-
mintara van sziiksége, melynél a kdédolt jelben
minden bithez csak egy jelvaltas tartozik. Az
1010... adatminta megfelel ennek. A preamble
vegén kiildott SFD byte jelzi a valédi iizenet

7 byte Preamble
1 byte SFD. {kezdetjet)
276" - Destinotion Address
byte (rendeltetési cim)
- 2/6 Source Addresé
‘byte (kildd allomas cime) atvitet -
2 byte Length | iranya
(adatmezd hosszal
: | | . r TR J_?,%
46 -1500 | LLC Data
 byte {adatmezd)
L& byte - Frame Check Sequence

(euenérzé kdd)

3. db-ra. Az 1EEE 802.3 iizenetformdtuma
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kezdetét. Az élloiné;smmek im‘plementa,cimfiiggoen '

2 vagy 6 byte hosszisaguak. A rendeltetési
cimnél csoporteimek is meg&dhatok A cgoporteim

specialis esete a ,,broadcast’” cim, mely a halézat

osszes allomasat jelenti, a ,,broadcagt” lizenetet
minden allomas veszi. |
Az iizenet végén kiildott ellenérzé kdéddal az

adatatvitel hibatlansagat lehet ellendrizni. Ennek
a CRC kédnak a generalé polinomja:

X32+X23+X23+_X22 +_X16_|_

Q(X) =
+X12+_X11+X10+X8+_X7+X5+_X4__|_
- +X24 X +1

4. A CSMA/CD eljaras implementalasa

A CSMA/CD hélézatelérési eljards lényegét a

1. pontban mar vazoltuk. Az eljards hatékony
miikodéséhez megielels idGzitési elﬁirésokat_ is be
kell tartani. Az interfész egység feladatainak
illusztraldsara ezeket roviden {felsoroljuk és az
1. tdblazatban megadjuk a 10 Mbit/s sebessegu
implementacio, az Kthernet eloirasait.

Az egymas utani lzenetek megblzhaté szet-
valasztdsa céljabél az tlizenetek kozt meghataro-
zott nagysdgu jelsziinetnek (interframe gap) kell
lennie. Ezért, ha egy allomasnak tovabbitandoé
lizenete van, akkor a soros busz szabadd4 véldsa
utdn, (amit a vivdjel-érzékels észlel), csak az
eldirt iizenetsziinetnek megfeleld késleltetéssel
kezdhet adni. A késleltetés kozben azonban mar
nem szabad figyelembe venni a vivgjel-érzekels
allapotat.

1. tablazat

A halézatelérési eljdrds paraméleres az IEEE 802.5
szerint; 10 Mbit/s dtvitelnél

min. 9,6 us ’
512 bit =64 byte

Uzenetek kozti sziinet
Minimalis tizenethossz

Maximadlis tizenethossz 1518 byte
Jam 1dé 32 bitidé
Résids (slot time) 512 bitidd
Prébdlkozdsok szama. max. 16

Megjegyzés: 1 bitid6=0,1 us-

Az iizenetek nem lehetnek egy adott értéknél
révidebbek, mert akkor az addallomés esetleg
nem erzekeh hogy az iizenet a hildézat valamelyik
szakaszén iitkozésben keriilt. Képzeljiink el pél-
ddul két dllomést (A4 és B), melyek a soros busz
két végén helyezkednekel, és egyidejilleg adnakegy,
a soros busz jelterjedési 1de]enel (tca) TOvidebb iize-
netet (4. dbra). Kz esetben egyik addééllomas sem
érzékelné az iitkozést, mert mire a masik adé
jele hozzé elérkezik, akkorra az lizenetadast mar
befejezte. Ugyanakkor a két iizenet a soros busz
kozépsd részén taldlkozik és litkozésbe keriil, és
az ott 1évs cimzett (pl. a C 4llomas) szdmara az
iizenet érthetetlen. A legkedvezltlenebb esetet
figyelembe véve, a minimalis {izenethossznak
meg kell haladnia a jelnek a soros buszon mindkét
iranyban torténd teljes végigtutasi idejét (korbe-
futasi id6, round-trip delay), hozzdadva még az
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litkozésdetektald aramkor tehetetlenségi idejét.
A korbefutdasi id6 meghatarozisdnal természetesen
az ogyes halézatszegmenseket 8sszekotd jelismétls
(repeater) aramkorok késleltetési idejét is figye-
lembe kell venni. Kevés atviendd adat esetén az
elGirt iizenethosszat az adatmezd6 valamilyen iires
adattal torténd kiegészitésével (,,pad’) érik el.

‘Azért, hogy egy 4allomds ne foglalhassa le
hossza 1dore a halézatot, célszerti a maximélis
lizenethosszat is specifikalni.

_ N
-‘— B Uzenete

_'
'—

- dtkozes
wr
/X
[ 7
/
A,
AR,

B

\ A Uzenete
N N\
N\

4. abra. Tl rovid iizenet hatasa

Az iitkozés észlelésekor az allomés nem hagyhat-
ja abba azonnal az adast, azt az iitkozés hangsi-
lyozéasa céljabll még egy rovid ideig folytatni kell.
Ez azért sziikséges, hogy az iitko6zésérzékels
aramkorok paraméterszorasait is figyelembe véve,
mindegyik addéalloméas biztosan érzékelje az iitko-
zést. Az itkozéshangsilyozasi id6t nevezik még
jam idének (jam time), litkozésforszolasi idének.
Ertékét tigy vélasztjik meg, hogy biztosan na-
gyobb legyen, mint az titkozésérzékels dramkorsk
tehetetlenségi, megszdlalasi ideje.

Az iitkozés utdn az allomés egy véarakozasi
id8 leteltével kisérli meg ismét az iizenetet elkiil-
deni (4. dbra). A hildézat allomédsai az iitkozés
uténi ismételt adasi széndéknal biztosan nem keriil-
nek iitkozésbe, (az egyik dllomas sikeresen elkiildi
az lizenetét, a tobbi pedig a busz foglaltsaganak
érzékelése miatt nem kezd adni), ha az egyes
allomésok kivarasi ideje kozti kiilonbség nagyobb
a résidének (slot time) nevezett id&egységnél.
A vérakozasi id6t ezért a résidé egész szamu
tobbszorosének vilasztjak. Az id6viszonyok elem-
zésével belathatd, hogy a résidé nem mas, mint a
minimalis tizenethossznal mar emlitett korbefutasi
id8 hozzéadva még az litkozéshangsulyozasi id6t.
~ Altaldnos esetben kis 4tlagos elérési id6t és nagy
hasznos atviteli sebességet kapunk akkor, ha a
szabvanyban is eldirt, ,,truncated binary exponen-
tial backoff”’ algoritmus szerint valasztjuk ki a
varakozési id6ket. E szerint az iitkozés utani
n-odik adasi kisérletnél a varakozasi 1d6 a résidé
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r-szerese, és r egy egyenletes eloszlasii véletlen
egész szam a 0 ... (2*—1) tartoményban, ahol
k=min (n, 10). Magyarian, az els6 kisérletnél az
r 0 vagy 1 lehet, a mésodik kisérletnél 0, 1, 2 vagy
3, a harmadiknal 0, 1, 2...7 és igy tovdbb, de az
r tartoméanya maximum (219—1)-ig noévekszik.
Az r generalasanil iigyelni kell arra, hogy az egyes
allomasokban el6allitott véletlen szadmok kozt ne
legyen korrelécid.

Elkuldendo
uzenet |

uzenet
keretezes

A

n .~ vonol
~_ Szabad?

back - off idé
kivarasa

odas
elkezdese

back~off id6
megvalasztaso

i |
-
Utkozes
hang sulyozaso
kiserletsorszam |
novelese |

uzenet
vege ?

Sikeres adas

|
'

§. dbra. A CSMA/CD eljdrds folyamatdbréja

5. LAN illesztok aramkori felépitése

A kissebességli, egyszerlt protokollokat hasznilé
halozatok interfészei még viszonylag egyszeriien
felépithetSk altaldnos céli MSI integralt Aramko-
rokbdl is, de gazdasdgi és megbizhatdsdgi megfon-
- tolasokbdl itt is célszerli LSI elemeket haszn4lni.
Egyszer(ibb hélézatoknal elGfordul, hogy az illeszté
“mar nem is egy kiilén IC, hanem 6ssze van integ-
ralva a mikroprocesszorral, mikrovezérlGvel. J6
példa erre a Philips MAB8400 mikroprocesszor,
vagy az Intel 8044 tipust mikrovezérls. Az
MAB8400 egy I2C busz interfészt tartalmaz. Az
I*C busz kissebességii, rovid (10 m) halézat. A
8044 tipus a jol bevalt 8051 mikrovezérls kiegészi-
tése egy soros kommunikaciés interfésszel, mely

a HDLC/SDLC protokollt tAmogatja. Ez utébbival
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rontja.) |

alakitotta ki az Intel cég a ,,Bitbus” egyszerfi
ipari halézatot.

A kozepes sebességii, hatékony protokollokat
hasznalé LAN csatol6khoz azonban méar feltétle-
niil LiSI elemeket is kell hasznalni, az elfogadhaté
meret és ar eleréséhez. Krre sajat fejlesztési gyakor-
latunkbdl hoznék példat, az MMMT—HNS lok4lis
hilézat kialakitdsat (7).

Az MMT—HNS halézat alkalmazési teriiletén
(pl. mérdkesziilékek és mikroszamitégépek halé-
zatba kapcsoldsa) a néhdny szdz kbit/s atviteli
sebesség elegends, ezért jelenleg egy 125 kbit/s és
egy 0,75 Mbit/s sebességli valtozatot implementél-
tunk. Kbben a sebességtartomanyban még nem
kell specidlis koaxiélis kdbel, és az ad6-vevd dram-
korok is egyszeriibben és olesébban realizilhaték.

Az MMT—HNS egy hierarchikus h4l6zati rend-
szer. Alhalozatokban centralis vezérlést is lehet6vé
tesz, a magasabb szinten CSMA/CD hilézatelérési
eljarast alkalmaz. A hélézat fejlesztésének meg-
kezdésekor még nem voltak elérhetSk a specidlis
LAN vezérls 1C-k, de szamitottunk ezek megjele-
nesére, és ezért igyekeztiink a héilézatot minél
jobban illeszteni az akkoriban késziil6 IEEE 802
szabvanytervezethez. Az adatkapcsolat vezérlése
(LLC) az IEEE 802.2 szabvianynak megfeleléen
torténik. A CSMA/CD halézatelérési procedura
(MAC) logikailag az IEEE 802.3 szabvinyt ko-
vetl, de a konkrét paraméterek a kisebb sebesség
és a nagyobb halézathossz, valamint a felhaszndlt
LSI IC tulajdonsagai miatt mésok.

A halézatba kotendd késziilékek egy részénél
lehoetGség van a késziilék mikroprocesszoros bu-
szara csatlakozni. Ahol erre nincs méd, oda egy
kiilonallo, esetleg a késziilékbe is beépithetd
mikroprocesszoros csatolé egységet terveztiink,
mely a késziilékhez egy szabvinyos V24/RS232
soros interieszen keresztiil vagy parhuzamos por-
ton keresztiil csatlakozik. '

Ha mikroprocesszor 4ll rendelkezésre, rogton

felmeriil az a gondolat, hogy a halézatelérési

eljardas és az adatvédelem lehet§ legnagyobb
részét szoftver segitségével implementaljuk. Ez
esetben ugyanis a hardver nagyon egyszerii lehet.
Kzt a lehetOséget megvizsgilva megéllapitottuk,
hogy mar 100 kbit/s sebességli atvitelnél, egy
kozonséges 8 bites processzorral (pl. Z80) a teljesen
szoftver implementalas gyakorlatilag hasznélha-
tatlan. Péld4aul egy 16 bites soros CRC kéd gener4-
lasa, 2 MHz-es Z80 processzort feltételezve, csak
kb. 25 kbit/s sebességgel torténhet. (A byte-soros
generalds ugyan gyorsabb, de a hibavédelmet

Miutén egyértelmiivé valt, hogy a funkciék
egy reszet feltétleniil hardverben kell realizélni,
minél nagyobb integraltsdgt és emellett kénnyen
beszerezheté elemeket kerestiink erre a célra.
Végiil is a Z80—SIO IC bizonyult a szamunkra
legkedvezdbbnek. (Ez az 1C szocialista reldciéban
i1s beszerezhetd.) A Z80—SIO IC tdmogatja a
HDLC/SDLC protokollt, ami alkalmas lokalis
halézatokban torténd felhasznilésra is. :

A HDLC/SDLC iizenetformatum a 6. &brén
lathaté. A HDLC/SDLC formatum nyité flagje




betoltheti a preamble és a kezdetjel funkecibjit.
A cimmez6ben a rendeltetési allomas cime van.
Ennél is értelmezve van a minden allomas szamara
érvényes, ,,broadcast’” cim, ami a csupa 1 értéku
bitet tartalmazé cim. Ha a Control mezében és az
adatmez6 elején elhelyezziik a killd6 4llomas
cimét és az iizenethosszra vonatkozd informacidt,
akkor az lizenet logikailag hasonlé lesz az IKEE
802.3 lizenetformatumaéhoz. |

Nyito flag | l

8 bit
-8 bit Cimmezo |
8 bit Control mezs | T .
~ tovabbitas
Adatmezd Iranyd
16 bit Fliendrzd kod .
8 bit Zard flag

6. dbra. A HDLC/SDLC iizenetformsatum

A Z802.3—SI0 IC a CRC ellendrzé kédot adaskor
automatlkusan hardverben generilja, vételkor
pedig szintén generélja és ellendrzi. Uzenetvétel-
nél elvégzi a cimosszehasonlitast, és a megfelels
tizemméd  bedllitésanal csak a beprogramozott
sajat cimre és a ,,broadcaast” cimre erkezo 1ze-

neteket veszi.

A Z80—SI0 IC-be mtegmlt funkcidokat kihasz-
nalva a LAN illesztl6 egységet sikeriilt egy egy-
szores szélességli EUROPA kartyara felépiteni.
Az LLC réteget és a backoff algoritmust a host
mikroprocesszor implementalja szoftverben, a
MAC réteg tobbi idizitési funkciéjat és az adat-
kédolast, iitkozésdetektalast MSI, SSI elemekkel
realizéltuk. Elkészitettiik az o©nallé mikropro-
cosszoros LAN illeszt8 kartyat is, melynek mérete
természetesen nagyobb. A tervezett alkalmazasok-
ban a ha,lézattal kedvezd tapasztal&tok&t SZerez-
tiink.

Megvizsgaltuk, hogy az elobb emlitett illesztés
hogyan viselkedik élénk adatforgalmu allomas
esetén. Megallapitottuk, hogy a 0,75 Mbit/s sebes-
gégli halézatndl a halbzatelérés, az iizenetkezelés
a 780 processzort mar nagymértékben leterheli
és 1lyenk0r a kiillon processzoros valtozatot cél-
szer(i hasznélni. Az 4tviteli sebességet, az allomas
adatforgalmét pedig csak akkcr lehet novelni, ha,
intelligensebb, nagyobb mteamlts&gu LAN vezérls
IC-t alkalmazunk.
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6. VLSI LAN illésztés

Mint azt az el6z6ekben méar emlitettiik, nagy
teljesitményti LLAN illesztések gyakorlatilag mar
csak specidlis LSI, VLSI aramkorokkel realizal-
haték. Ezek alkalmazasa azonban kisebb teljesit-
ményti halézatokban is indokolt lehet, mert teher-
mentesitik a host processzort, és a koltségeket is
csokkenthetik. A felmeriil6 igények kielégitésére
az IC gyartok az utobbi 2 évben {felvették
valasztékukba a LAN illesztd -IC-—ket illetve 1C
készleteket. Kzek koziil a fontosabbak az alabbiak:

— Intel IC készlet az IEEE 802.3 szerinti (CSMA /
[CD) halézatokhoz:

- 82586 LAN Coprocessor _
82588 Single Chip LAN Controller
82501 Kthernet Serial Interface

820502 Ethernet Tranceiver Chip

— Advanced Micro Devices 1C készlete IEEE
802.3 szerinti halézatokhoz:
Am7990 LAN Network Controller (LANCE)
Am7991A/92A Serial Interface Adapter
- Am7995 KEthernet Tranciever

— Texas Instruments TMS380 IC készlet az IBM -
Token Ring halézathoz (TMS38051, TMS38052
Ring interface, TMS38020 Protocl Handler,
TMS38010 Communication Processor, TMS-
38030 System Interface)
— Motorola MC68824 Token Bus Controller az
TEEE 802.4 szerinti token vezérlésu halézathoz

Mint azt a bevezet6ben mar indokoltuk, most
csak a CSMA/CD illesztéseket ismertetjiik. Mind
az Intel, mind az Am chip készlet hasonlé médon
particionalja a LAN illesztést (7. dbra).

A lokalis halézat kabeléhez egy tranciever
csatlakozik, mely tartalmazza a nagy bemend
ellenallast (100 kOhm) vevéaramkort, a buszmeg-
hajté aramkort és az iitkozésérzékelo aramkort.
Az iitkozésérzékels a jelamplitudét ellendrzi; ha
két vagy tobb ad6é ad a soros buszra, akkor a
jelamplitudé tobb mint 509%,-kal meghaladja a
névleges értéket, és ezt érzékeli a tranceiver.

A tranceivert a soros interfész aramkorrel, a jo
zavarvédottség érdekében szimmetrikus vonal,
sodrott érpar koti oOssze. KEnnek az AUI
interfésznek a jelei:

— adando adat
— vett adat
— ut]mzes a soros buszon

Az adatjelek Manchester kedol&suak éppugy,
mint a soros buszon, az utkozeﬂerzekelesnel pedig
a tranceiver egy 10 MHz-es négyszogijelet ad. Kz
a jelkdédolas lehetévé teszi a transziormatoros
csatolast, ami megoldja az illesztett késziilék és a
lokalis halézat kozti galvanikus elvalasztast.

A soros interfész aramkor (Intel 82501 vagy

Am7991/92) tartalmazza a Manchester kédold és
dekédold dramkoroket, és a LAN vezérlé IC-hez

mar normal logikai ]elszmtekkel csatlakozik. Meg-

jegyezziik, hogy kisebb halézatoknal el6fordul,

“hogy a koltségek csokkentésére a trancievert a

késziilékben helyezik el (pl. Cheapernet), de a
galvanikus elvalasztés igénye miatt a tranceivery
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és a soros interfész aramkort nem :mtegml]a,la ogy
tokba.

Az Am7990 (LANCE) LAN Vezerlo Az Ethernet
Cheapernet valtozatot (10Mbit/s) implementalja
az TEEE 802.3-b6l. Az Intel vdlasztékdban kétiéle
LAN controller is taldlhaté. A 82588 egy kisebb
sebességli vezérls, max. 5 Mbit/s sebességig hasz-
nalhaté kiils6 soros interfész aramkorrel. A 2
Mbit/s sebességig viszont kihasznalhaté az IC-be
integrilt Manchester koédol6-dekddolé aramkor.
Egy soros busz fogla;ltsa;g-—flgyelo és egy iitkozés-
érzékeld loglka is be van épitve, mely utobbi az
adandd jel és a vonalon érzékelt jel logikai dsszeha-
sonlitasaval mikodik. A Manchester k6dolas szaba-
lyait megsért6 jeleket is titkozésnek tudja érzé-
kelni. Kz utébbi funkciék kihasznalasaval a
kisebb igényli halézatok olcsébbak realizalhatok.

Az Intel 82586 LAN tarsprocesszor viszont egy
nagyon intelligens, gyors LAN vezérl6, mely nem
csak a 10 Mbit/s sebességli halézatokban hasznal-
haté, hanem a kisebb sebessegu és eltérs proto-
kolla halézatokban is.

A 82586 LAN tarsprocesszor funkcionalis tomb-
vizlata a 8. 4brén lathaté. A nagy atviteli sebes-
ség miatt a soros interfész felGli csatlakozasnal
16 byte kapacitdst FIFO puffer van beiktatva,
mind az adé, mind a vétel dgba. Az tizenetvételt
a mikroprogramozott vétel egység, az adast a

LAN SORQOS BUSZ

AdO- vevo aramkor

utkozeserzekelovel —  MAU
(Pl Intel 82 C502)
L |
I ————————— AUI
KESZULEK
Soros interfesz i
- 1 kodolo/dekodolo ——— PLS
| | (PL Intel 82501)
| |
| |
A LAN vezerlo ¥ |
| | - - — MA
| (P1. Intel 82586) \ - .
| - : |
Keszulekbusz |
‘ BN ) | |
| | |
| ol 1., Eoved
S ke szulek-eroforras I
| | _
L
Lo _ ._
[H310-7

7. abra. VLSI LLAN illesztés vdzlata
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* mikroprogramozott parancs egység vezérli, Ez a
két egység egyidejlileg is tud funkeciondlni. A
rendszervezerlo processzorral a kapcsolatot a
k6z0s memoria teriileten keresztiil és az Interupt
és Channel Attention vonalakkal tartja. (Ez utébbi
két vonal a 8. 4bran nincs kiilon feltiintetve.)

fele

Vevo Ado
interf. intert.
16 byte 10 byte
FIFO FIFQO
Adat interf.
egyseg

LAN

ROM

Mikroutasitas

Vetel
( Receive)

egyseg

16

Busz interfesz .
egyseg

DMA vezerlo
- {4 csotornao)

+ 16

'
Multiplexelt Cim legfelso Rendszer Oro 5
odat es cim bitjet es vezerlo jelek

{RENDGSZER BUSZ)

[H310-8]

8. abra. Az Intel 82586 té,rsprocesézor tombvazlata

A 82586 tulajdonsigainak, miikodésének rész-
letes ismertetésére itt nincs moéd, csak néhany
fontosabb, érdekesebb tulajdonsigat emeljiik ki.

A 82586 minden kiilon kiegészités nélkiil csat-

lakoztathaté a 82186, 82188 processzorokhoz, de
més 8 vagy 16 bites processzorokhoz is egyszeriien
csatlakoztathato.
- J6 memodria kihasznalassal dolgozik, kepes a
meméria blokkok automatikus linkelésére, ezért
nem kell a maxim4lis tizenethossznak megfelels
méretii puftereket kijelolni.

A héilézatelérés és az iizenetformitum paramé-
terei programozhaték, mint példéul a preamble és
a cim hossza, az lizenetek kozti szlinet hossza, a
minimalis iizenethossz, a résid6 nagysaga, a probal-
kozésok szama, 16 vagy 32 bites ellendrz6 kdd stb.
A felhasznalas megkonnyitésére a default értekek

~az Kthernetnek megfeleldek.

A 82586 integralt dramkornek beépitett onteszt
funkeciéi is vannak. Az IC kiils6 csatlakozasainak
megbontdsa nélkill ki tud alakitani egy belsd
visszavezetést (internal loopback), amikor 18 az
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adéinterfész az adas-adat jelet nem adja ki a
tranceiver chip felé, hanem beliil a vevSinterfészre
kapcsolja, és ezzel az IC-ben a majdnem teljes adasi
és vételi adatut ellendrizhets. A ,,Diagnose’ utasi-
tas hatasara kiilon Ontesztet végez a backoff
algoritmus d4ramkorein. A ,,Dump’ utasitéas
pedig a belsd regiszterek tartalmat (tobb, mint
100 byte) atirja a memériaba. '

A lokilis hilézat vizsgilatdt, ellenGrzését els-
gsogité funkcidkat is tartalmaz a tarsprocesszor.
- Tobbek kozott regisztralja az adott iizenet elkiil-
désénél torténd iitkozések szémat, kiolvashatd a
- sériilt keretezésli vagy hibas ellenérzé kdéddal
(CRC) vett iizenetek szdma. Az tn. Promiscuous
tizemmodban, a rendeltetési cimtdl fiiggetleniil, a.
halézatra keriils Osszes lizenetet veszi. A beépitett
TDR (Time Domain Reflectometer) funkcié a
hélézat kéibelének meghibidsoddsi helyét segit
megkeresni. A TDR funkcié megméri, hogy a
kabel szakaddsa vagy rovidzara kovetkeztében
reflektalt jel mennyi id6 milva érkezik vissza az
alloméashoz, és a mért id6b6l egyszertien kiszdmit-
haté a hibahely hozzivetlleges tdvolsaga.
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Logical

Tanfolyam a miiszaki
megbizhatosagrol

A HTE Megbizhatdsdgi és Mindségiigyi Bizottsdgédnak
tagjali 1987. oktdber 28, és november 25. kdzott tanfo-
lyamot tartottak ,,A miiszaki megbizhatésdg szerepe &
tervezdi gyakorlatban és - a gyartdast megbizhatésdg
biztositdsdban’ cimmel. A heti egy alkalommal, 6 6rg-
ban megtartott eldaddsok célja az volt, hogy a tervezdik-
kel 6s a mindségszabdlyozdssal foglalkozé szakemberek-
kel megismertesse a megbizhatésdag alapvets fogalmait,
leggyakrabban alkalmazott eljarédsait, és ezdltal bemu-
tassa ezeknek a moabdszereknek gyakorlati hasznositdsdt
a miszaki és mindségszabdlyozé munkdkban.

A tanfolyamon 22 viédllalat b1 szakembere vett részt.
Az eolbaddok a megbizhatésdggal behatdéan foglalkozd
vallalatok és intézmények munkatdrsai voltak. (BHG,
VIDEOTON, BME-HEIL*MEV). A tanfolyam ismeret-
anyagdt 238 oldalas jegyzetben jelentettitk meg, ame-
lyet a hallgatdk rendelkezésére bocsdjtottunk, A jegy-
zet korldatozott szémban a HTE Titkarsdgan rendelke-
zésre all az érdekléddknek (telefon: 531—027), koltség-
térités mellett.

A tanfolyam f8bb témacsoportjai a kivetkezék voltak:
— A’ rendsrzer-megbizhatisdg tervezése és ellrejelzése
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alapfogalmak, mennyiségi jellemzék, alkatrészmo-
dellek) -

~-- A rendszer-megbizhatdésdg modellezése
g'endszer-struktﬁra, rendszertipusok, dllapottér mo-

ell) |

— A gyédrtasi megbizhatdsag biztositdsa |
(alkatrész és rendszerek megbizhatdsdgbiztositdsa,
késztermékek megbizhatésdgi vizsgdlatai)

— Megbizhatosdgi adatbankok és ezek hasznélata.

A tanfolyam irdnti érdeklédést figyelembevéve a Meg-
bizhatdsdgi és Mindségligyi Bizottsdg a tanfolyam meg-
ismétlését tervezi. Ugyancsak tervbe vette a Bizottsdg,
hogy a jelen tanfolyam tematikdjdnak folytatdsaként
,,wzolgdltatdsok mindsége és hasznalhatosaga’ témakor-
ben tanfolyamot szervez 1988-ban. Ennek részleteirdl
adHiradéstechnika hasdbjain is tdjékoztatdst fogunk
adni,

Dr. Balogh Albert

a HTE Megbizhatésdgi és
Mindségigyi Bizottsdagdnak
‘ ~ elndke
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Funkcionalis tesztek a PRT " J

berendezésben

DR. KOCZY T. LASZLO ' -
BME Hiradéstechnikai Elektronikai Intézet
TASNADI LASZLO . '
Tévkozlési Kutatdé Intézet

GUNYHO GABOR _

Tavkozlési Kutaté Intézet — BME/HEIL
GYUROS TIBOR

Rolitron

OSSZEFOGLALAS

A kapesolokdzpontok egyik legfontosabb kovetelménye
a megbizhatésdg. Ennek biztositdsdra a modern digitd-
lis térolt
moédszer alkalmazhaté. A Tavkozlési Kutatd Intézet-
ben & BME—HEI-vel kozbsen fejlesztett kis-kdzepes
méretti PRS kapcsoléberendezésre jellemzé a vezérld
elemek (processzor egységek) duplikdldsa. Az dltalunk
készitett tesztprogramok a PRS egy részegységen, a
PRT berendezésen futnak, bekapcsoldskor dtvizsgdljak
a teljes rendszert a hierarchikus multiprocesszoros
strukttirdnak megfeleléen, az esetleges észlelt hibdkat
lokalizgljdk, dokumentdljdk, Kkijelzik. Elinditjdk az
operdciés rendszert (ha lehetséges) és az adatokat,
amelyek a teljes PRT stdtuszinformdciot hordozzak,
tovabbitjdk a kozponti vezérld (PRC) felé. A teszt-
programok rutinjai alkalmasak az lizemké&zbeni (opera-
ciés rendszer alatti) futdsra is, igy a megfelel$ szegmen-
téalds és iitemezés utdn — lehetévé vélik a miikodes
koézbeni folyamatos ellendrzés i1s. |

1. Bevezetés

A kapcsol6kdzpontokkal szemben tamasztott
egyik legfontosabb kovetelmény a megbizhatisag.
A korszer(i berendezéseket digitalis (PCM alapt)
4tvitel, ehhez illeszkedd digitalis kapcsolas és
elosztott, szdmitégépes (tarolt programi) vezérlés
jellemzi. A megbizhatdsdgi kovetelmények kiele-
gitésére altaldban tartalékolasi rendszert (hardver
redundancia) alkalmaznak, amely szoftver (algo-
ritmikus) problémékat is felvet [1]. A fenti szem-
pontokat szem elG6tt tartva folyt a Tavkozlési
Kutaté Intézetben — a BME HEI-vel k6zosen —
a PRS (PCM Remote Switching) 1000—4000 vonal
kapacitdst tpv kapcsolérendszer fejlesztése (v. O.
pl. [2]). A fejlesztés nem kis hardver és szoftver
feladatok megoldédsat igényelte, ezek kozott igen
fontos teriilet a karbantarté szoftver. (E téméra
1d. pl. [3]). Ennek feladata kettSs: bekapcsoldskor
sziikség van egy atfogd vizsgilatra, amely a teljes
berendezést teszteli, miel6tt a miitkodés elindulna,
valamint sziikség van a berendezés iizem kozbeni
folyamatos vizsgdlatara, s ennek alapjan — hiba
esetén — a karbantarté rendszer kezdeményezi a
tartalék erSforrasok igénybevételét. Ezen fela-
datok szoftver problémiit oldottuk meg a PRS
egy részegységén, a PRT berendezésen. A tovab-
biak megértéséhez tekintsiik 4t roviden a PRS
felépitését (1. 4bra). A berendezés 3 {6 részbdl all
— PRT (PCM Remote Terminal), melynek fela-

data az el6fizetSi vonalak fogadédsa, a jelek

feldolgozésa és tovdbbitdsa a PRC felé, PCM
jelfolyamat forméjaban (err8l az egységrol

még kissé b&vebben szélunk) o
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programvezérlésti koézpontokban toébbféle

DR. KOCZY T.
- LASZLO

197 5-ben szerzeit a Bu-
dapeste Miszak: Kgye-
temen «a Vellamosmér-
noki Kar miszer- és ird-

nyitdastechnika szakdn ok-

levelet, wgyanitt 1976-ban
kutaté és fejlesztd iranyil.
szakmeérnokr - oklevelet.
1977-ben a fuzzy mate-
matikai modszerek és al-
kalmazdsuk témakérécben
a BM K-n kapott e gyetem?
doktort fokozatot.
tol a« BME  Hiradds-
technikai Hlektronikas
Intézet tud. segédmunka-
tarsa, majd tandrsegéde,
1983-t6l adjunktusa. Koz-

ben 1982/83-ban egy tan-

évet toltott a BHG Fej-

TASNADI LASZLO

1974-ben szerzett okleve-
let a BME  Villamos-
mérniks Karanak hira-
ddstechnika szakdn. Mun-
kdjat a Tavkozlést Ku-
tato Intézetben kezdie, a-
hol 1980-tg nagysebes-
ségu. drgitdales dtvitel-
technikai berendezések
tervezésével  foglalkozott.
1980-ban dsztondijasként
Japanban a Tokyo egye-

temen folytalolt tanulma-

nyokat. Jelenleg a TKI
tudomdnyos osztdalyveze-

t6jeként a PRS rendszer

1976-

lesatési Intéretében ipari

tapasztalatszerzésen. Részt
vett t6bb a BHG-val, .

a TKI-val kizos fejlesz-
tést munkdban. Szdmos

- publikdacioja jelent meg

fuzzy matematika,  it-
keresési eljdardsok és tpv
vezérlésy, kérdések téma-
kérben. A Mathematical
Reviews recenzense, tagia
az Amerikar és a Lengyel
Matematikar  Tarsulat-
nak, a HTE IB wvezels-
ségének és tobb MTESZ
eqyesiiletnek, tovabba a
Karkdzi Alkalmazott Ma-
tematikar Munkakdzis-
ség Szervez6 Bizottsdagd-
nak, ill. a KAMM Fiize-
tek és a KAMM Bulle-
tins szerkesztdségének tag-

ja.

elofizetbr végberendezésé-
- nek és kapcsolémez8 be-
rendezésének  fejlesztésé-
vel foglalkozik.

— PRC kozponti vezérls és kapcsoldegység, a,mely

a digitdlis kapcsoldst (PCM iddrés kicserélés) es
ennek vezérlését (és az egész berendezését is

- végzi .

— PRA egység, amely illesztési feladatokat lat el a
PRC tronkvonali oldala és a magasabbrendi
(AR) koézpont kozott, valamint tamogatja a
t4vmérési és karbantartési funkeciokat is. |

A PRS az igényekt6l fiigg6 tobbféle konfiguré-

ciOban lesz kiépithetd.
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_ .Tekintsﬁk 4t most a PRT felépitését kissé
részletesebben (2. 4bra). A PRT-ben kétfajta {6

GYUROS TIBOR

a Budapests

egység van: a TC vezérld betét és a TG csatorna ﬁ{izﬁ’i@ Eavetom. VL.
betét. Ez utébbiban taldljuk az el8fizetSi vonal- , woo'b odyerem 7o
vegzddéseket és a BORSCHT funkcidkat (taAplé- sidiszer- és irdnyitds-

las, tulfesziiltségvédelem, 2/4 huzalos 4talakités
sth.) ellaté 4ramkoroket, valamint egy, a jel-
tovabbité és id6zit6 feladatokat végzd csoport-
vezérlot (GC). A TC vezérlt bels§ busz koti Ossze
a TG betétekkel. A TC-ben minden egység dupli-
kélva van, itt taldlhatok a processzorral rendel-
kezd (intelligens) elemek:

— az MRS (a PIC kozvetitésével) a primer PCM
jeliolyamok adéasdra, vételére és atalakitdsira,

technikai szakos, majd az
elsd félév utan a hiradds-
technikat szak (intenziv)
rendszertechnika dgaza-
tanak hallgatoja volt, igy
a villamosmérndkr okle-
velet 1986-ban  szerezte
meg. Hgyeteme tanulmed-
nyar alatt a Tdvkozlést
Kutato Intézetben a PRS
berendezés fejlesztést mun-

TDK dolgozattal 1986 -
ban I. diyat nyert. 1986
szeptember 1-t0l a Rolit-

. YR : kaiban wvett részt TDK ron Mdszaki Fejlesztd

— a T85 Processzor ka'rt_ya‘r &_Vezeﬂeﬂ _k?zlf_’?nt]a’i munka formdjdban, az e - Kisszdvetkezetben  dol-

— a ONC egység, a T85 intelligens periféridja, els- munka alapjén — szer- gozik, mint  fejlesztd-
feldolgozdsi (vonalvégzddés letapogatdsa a CBT  z8tdrsdval — készitett mérndk.

busz adé-vevln keresztill, szamtarcsaimpulzus
kezelés, PCM id6rés hozzarendelés stb.) funk-
ciokkal.

A processzoros kartydkon tulajdonképpen 18085
(T85 és CNC) illetve 18748 (MRS) tipusd mikro-
szamitogép konfiguraciék (mikroprocesszor, éra-
jeladé, memdriatokok, — RAM és ROM —, meg-
szakitdsvezérls, idoGzit8k, perifériailleszték, adoé-

GUN YHO G ABOR

1986-ban. szerzett diplo-
mat a Budapesti Miszaki

p e | Egyetem ~ Villamosmér-
vev( dramkorok) taldlhaték. ﬂggky; EKm-dn, Mm?;;-
| technika szakon, (inten-

2. A tesztek

A vizsgélatnél alkalmazott alapelv az intelligens
egységeknél a hierarchikusan aldrendelt szintek fa-
struktaraja tesztelése, melyet parhuzamos, koncent-
rikusan tagulé egymésra €piil6 tesztek alkalmazé-

ztv) rendszertechnika d-

gazaton. 1983-ban — még

hallgatoként — kapcsolo-
dott be a Tavkszlést Ku-
tato Intézethen a BMUFE
HEI-vel kozosen fejlesz-
tett PRS dugitdalis telefon-

saval valésitottuk meg. A fenti elv rekurziv k?'_ngm -32‘;{ f‘;’eg"'?g”dszz dija:t ort. Telond

. 4 . | : o ’ réne munkdlataiba. nyert. elenleq «
definiciot takar, amely implicite MAGYATAZZA & . o Stirsd.- TKI  fejlesztdmérnoke-
magasabb hierarchikus szinten lev6 egységek felé .1 _ 7pr dolgozatot ként nappali  szakmér-

vald viselkedést is. Az elv absztrakt alkalmazését

irt, amellyel 1986-ban 1.

-

nokképzésben vesz részt.
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1,1 1,2,

illusztrélja a 3. dbra. A viéZonyltaﬁi alap az ,,1”
els§ index-szel jelzett egység. Itt a sajat felépités-
b8l kovetkezden az Onteszt tobb szinten zajlik:
.1, n. Az 1, i jelli teszt végrehajtasanak
feltétele az 1, i—1 jelli teszt sikeres befejezése
(tehat minden k<i index(i teszt elvégzése is).
Az ,,17 jeli elem Ontesztjével parhuzamosan
folynak a ,,2”7 jeli — eggyel alacsonyabb szinten
lev6 — elemek sajat ontesztjei (melyek szintén
processzor elemek), 2, m,; ...; 2, m,-ig. A tesztek
végzése dataflow elven torténik. Kzen tesztsoro-
zatok befejezése utan kezdddik az. 1, n+1 jela
tesztcsoport, amely magéban foglalja a ,,2” jelll
intelligens elemek teljes tesztjét ,,1”’ szemszogébol

TC VEZERLOC EGYSEG

Belso busz

(JIA TUE‘NA EG}"SEGEK |
768 |

H325-2

2. dbra. Az eldfizetdi végherendezés felépftése

3. abra. Koncentrikus tesztstrukturak -

Hiraddstechnika XXXIX. évfolyam, ,1988 . 2. szam

3. szint:

(tehat a kommunikacids at kiprébdlisat és a ,,2”
elemek Ontesztjei eredményeinek vetele’t és Kkiér-
tékelését). Ide tartozik még a ,,2”’ szintnek meg-
felel§ nem intelligens elemek (jeliik ,,2”’) vizsgélata
17 fel6l. Az 1, n+1 szintl tesztek elvégzése az
177 szint szempont]abol az aktiv tesztelés befeje-
zését is jelenti, az ,,1”° szint és az alarendelt egy-
ségek dllapotardl teljes informéciénk van. Ezutdn
keriilhet sor a magasabb szint fel6li kezdeménye-
zésre (,,0° szint), ahonnan a teljes ,,1” szint
egyetlen koncentrikus tesztszintbe (0, p) illesz-
kedik, az esetleges egyéb. ,1”° szinth egysegek
vlzsgalat&val egylitt.

Az ismertetett 4ltalanos elv &lk&lmazas& a PRT-n
beliil a kovetkezGképpen torténik:

,,177 szintnek tekinthet6 a két T85 processzor-
egység (ket fliggetlen tesztelési faban gondolkodva)
A ,,2” szint a sajat CNC egység, 1lletve mindkét
MRS egység (mindkét T85 szempontjabdél mind-
kettd; a kialakitas olyan, hogy a T85 csak a sajat
CNC- t de mindkét MRS-t elérheti, 1d. 2. abra).
A ,,2”” szintet a T85 ald rendelt nem intelligens
(periférialis) elemek képezik, hasonléan a ,,3"”
szint a CMC illetve MRS perifériaegységeit jelenti.
A tars T85 CNC egységét ,,3”’ szintnek tekintjiik,
ugyanigy az MRS-ek ald rendelt elemeket. ,,4""’
jelzést kap a tars CMC alatti perifériarendszer,
stb. A PRC kozponti vezérlGje, a CC egység
(1. abra) ebben az esetben a 0 szintet képvisel.
A fenti rendszert a 4. a. Abran tekinthetjiik at,
a 4. b. 4brdn pedig az illesztett teszthierarchia
fara transzformilt képe lathats. Mindkét abran a
vastag vonallal rajzolt grafestics jeloli a viszonyi-
tasi alapot (aktiv T85). Az emlitett tesztelési
hierarchia azonban mindkét T85 szempontjibdl
létrejon, a tesztek végén kialakult master-slave
Szerepkioszté,s fogja eldonteni, hogy a PRC fel6li
kezdeményezésre melyik T'85 valaszol, azaz melyik
képviseli az ,17 szintet. Megjegyezziik, hogy
atkapcsolas esetén a tesztelési szintek szerepe
értelemszerien cserélédik — a 4. b. 4bran lathaté
agraf ,,1”’ jell cstcsa atkeriil a 4. b. 4bran lathatd

1. tablazat
Tesztfunkcidk kiosztésa

0. szint: a teljes PRT dllapot adathalmaza és a PRT—

—PRC master kommunika’,ciés ut vizsgalata

1, szint: 1,1: T85 CPU teszb
1,2: T8 memoria (RAM és ROM) teszt

1,3: 185 megszakitds vezerls és 1d6zitdk
- tesztjel
- 1,4: CNC, MRS kommumkaclos teszt és
| statuszadatok vétele |
1,6: 2’ szint tesztje (portok beolvasdsa)
1,6: Téars T8 kommunkiacids teszt, statusz-

o

a,da,t' csere

2,1 CNC CPU teszt
2,2 CNC meméria (RAM és ROM) teszt

2} ,1 kapesoldstechnikai termmahs dramkorok
| tBS?t]el |

b. 2,1 MRS CPU teszt
c. tars T8S5 tesztje (mint 1,1, 1,2...)

2. szint: a.

mint a 2. a, és 2. b, (tdrs CNC illetve MRS)
- 8th. | | |
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[H 3744

{.a. abra A hierarchikus tesztek grifja,
4.b. dbra. Transzformdlt tesztgraf

graf ,,T85 2” jelzésti pontjdba és ez maga utén
vonja a graf dtrendezddését. Az ekvivalens tesz-
telési fa alkalmazasédnak lehetéségét az eredeti
rendszertopoldgia szimmetriaja okozza. Az egyes
szinteken beliili funkcidkiosztast az 1. tablazat
tartalmazza. '

3. A tesztprogramok

A karbantarté falyamat()k a rendszerben két-
féle kornyezetben miikodhetnek : bekapcesolas utan
az operacids rendszertdl fiiggetleniil, illetve operé-
ciés rendszer alatt. Ezek ismertetését a fent leirtak
szerintl sorrendben kozoljiilk, azonban megjegyez-
ziik, hogy a tényleges progr&mok kerettdl fugget-
len, szubrutin formajaak, 1gy alkalmasak 0pera-—
ciés rendszertdl fiiggetlen és az alatti futasra is
(bar az utébbi esetben egyes folyamatokat a fu-
tési idG csokkentése végett szegmentdltunk).

A program a CPU tesztjével kezdbdik, melynek
soran sorban egymasra épiilve kiprébaljuk a CPU
utasitasait (ehhez azonban sziikség van egy
néhidny byte-os memdriateriiletre, melyet el6zdleg
leteszteliink.) Kzt koveti a memodridk tesztje. A
RAM-ok esetében beiras utdni kiolvasassal ellen-
Orizziik a helyes miikodést, figyelve a fizikailag
kozeli, vagy azonos cimen de mas lapon 1évé
memoriateriilletek adatait (a rendszer maximéalis
memoriakiépitésben lapozasi technikiaval 104
kbyte lehet). Kzutan megvizsgaljuk a lapozhaté-
sdgot killon is. A ROM chipek tesztjét CRC
ellenérzéssel végezziik, minden tok kotelezGen
tartalmazza ugyanis a benne 1év6 informacié
CRC kontrolljat. A kovetkezo 1épésben a kontroller
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 dramkorok ( megszakltésvezerld 1dc5z1tok) tesztjei

kovetkeznek: felprogramozis és a regiszterek
visszaolvasasa utdn vizsgaljuk a megfelel§ jelet
(,,1dOzités le]é,rt , szoftver Giton generdlt megszaki-
tas beérkezése’’ ), és ezek alapjan dllapitjuk meg a,
miukodés helyes vagy helytelen voltdt. Ha az
eddigiekben hib4t detektdlunk, az egység HALT

‘4llapotba keriil, mivel a tovébbi ellendrzésnek az

adott egységben nincs értelme.

Ezutan az aldrendelt egységek (CNC, MRS)
kommunikécids tesztjei és a statuszadataik vétele
és kiértékelése kovetkezik, majd a nem intelligens
egységek tesztjei, amely az allapotjelzé6 hardver
elemek informacidéinak a megfelel perifériacime-
ken keresztiil torténd beolvaséisa ill. ennek kiérté-
kelése utjan zajlik. Ennek befejezése utin a két T85
egységen eddig fiiggetleniil futé program szink-
ronba kerill és megkezdddik az adatcsere és kiér-
tékelés, melynek eredménye a vezérlS rendszeren
beliilli els6dleges aktiv-tartalék kivélasztds. (A
tovabbi tesztek vezérlését ugyanis csak a minden-
kori aktiv T85 végezheti.) Az utols6 lépés a kap-
csolastechnikai hardver (TG betétek) elérhetdségi
vizsgalata, mely aktiv-tartalék dtkapcsolas utédn a
masik oldalrél is elvégzédik (természetesen csak
ha ez lehetséges, azaz korabban nem detektaltunk
stlyosabb hib4t). Ujabb adatcsere utén a végleges
aktiv-tartalék kivalasztas kovetkezik, majd elin-
dul az opericiés rendszer, ekkor a koézponti
vezérlé (CO) rendelkezésére 4ll a telies PRT
statuszinformacio.

A meglévé konkurrens feladatokat tamogaté
operaciés rendszer szerkezetébe konnyven bele-
illeszthet6k a karbantarté folyamatok Ez —
megfelel6 inicializdlas és generalas utan — bizto-
sitja, hogy a tesztprogramok rutinjai megfeleld
idozitéssel rovid szegmensekre tagoltan sorban
lefussanak, a mikodés zavarasa nélkiil (v. 6. [4]),
mely altal lehetlvé valik az iizem koézbeni ellen-
6rzés, hibafelfedés és kijelzés, valamint a sziikséges
lépések (atkapcsolds, dokumentélas) megtétele.

Az itt dsszefoglalt problémék részletesebb leirasa,
megtalilhaté az [5—-—-11] irodalmakban, melyek
koziil a jelen tanulmény lényegében a [11] kivona.-
tdnak tekinthetd. A felhasznilt nemzetkozi ered-
ményekre illetve elGirdsokra nézve Id. elsGsorban
a [12—18] forrasokat.

A fentiekben roviden ismertetett karbantartd
szoftver a PRS rendszeren teljes egészében fut és
a legkiillonfélébb generalt hibaszitudciékban a
hibadetektalast helyesen elvégzi.
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A fenti konferencidt 1987. janius 21. és 25. kozott
rendezték meg az olaszorszdgi Bellagioban.

‘A szakmai program hétfé reggel kezddott a ,»,Shan-
-non Theory: The Asymptotic Analysis of codes” cfm
gszekcidval, melynek szervezdje és levezetd elndke
- Kérner Janos (MTA Matematikai Kutatd Intézet) volt.
Az elhangzott el6addsok a klasszikus informscidelmélet
 méds matematikai teriileteken vald térhdéditdsat bizo-
" nyitottdk. Informdciéelméleti modszerek alkalmazasdrol
| hallhattunk a statisztikdban, a kombinatorikdban,
| matnxalgebré,ban és egyéeb teriileteken. Tobb eloadas—
bél is kitlint, hogy az igy nyert eredmények nemegy-
szer éppen informadcidelméleti eredetli matematikai
problemak megolddsdra haszndlhaték fel.

Az elsd szekecid nemcesak szakmmlag, foldrajzilag is
igen atfogd volt, a nyole elbaddé négy Vﬂagresz hét
kilonbozé orszagat képviselte.

A hétfé délutdni szekeid a ,,Concurrent Processmg
in Estimation and Decoding” cimet viselte, szervezdje
és levezetd elndke K. Yao (UCLA, USA) volt. Az itt
elhangzott hat el6adds sokkal inkabb technikai jellegii
volt. Az eldadék az egyetlen angol kivételével mind-
annyian az KEgyesilt Allamokbol érkeztek.

A ,,Current-Paper’’ Szekeid keretében nyolc rovidebb
el6adds hangzott el friss eredményekro6l. Gérard Cohen-
nel és Philippe Godlewskivel kdz6sen én is itt szamoltam
be egyirdnyuan atlrhato memoridkkal k&pesola,tos
munkankrol.

Kozvetleniil a Current.-Paper Szekecié utdn érdekes
programpont kovetkezett, nevezetesen egy
informédcidelmélet targykorérdl, fejlédési iranyairol.
A vitdt Tom Cover stanfordi professzor vezette.

A két szerdai szekcid ismédt inkabb technikai, mint
matematikai jellegi volt. A délel6tti szekeid a ,,Multiple
Access” cimet viselte, szervezlje és levezeté elndke
Anthony Ephremides (University of Maryland, USA)
volt: Az itt elhangzott eléaddsoknak jelentds része
foglalkozott szort spektrumi rendszerekkel. Krdekes
megjegyezni, hogy a hat eldadd is csak 6t kiulonb6zé
amerikai egyetemet kepviselt. | |

A délutani szekeciét G. Ung erboeck (IBM Zirich
Research Lab.) szervezte és Vezette ,,Channel Coding
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1987, IEEE Information Theory Workshop

vita az

with Redundant Signal Sets’ cimmel. [tt is hat eléadas
hangzott el, egy eléad6é érkezett Japdnbdl, a tobbiek
itt is az Bgyesilt Allamokat képviselték. |

A két szerdai szekeid koz6tti idében dsszeiilt az TEER
Information Theory Group Board of Governors nevii

testiilete. Sok egyéb programpont mellett itt kertilt sor

annak elddntésére, hogy elfogad]ak e Magyarorszdg
javaslatdt, miszerint az 1991. évi IEEE Informécid-
elme’leti Szimpozium Budapesten keriilne megrendezés-
A HTE képviseletében elmondtam a maéar korabban
Cmsza,r Imre altal beterjesztett javaslathoz {[Uzott
klegesmteseket melyet révid vita kovetett. Hzutan
szavazasra bocesatottdk a kérdést, s a javaslat elfogadasa
mellett dontottek. (A legutébbi IEEE Informacidelmé-
leti Szimpéziumot az Egyesiilt Allamokban, Ann
Arborban rendezték 1986-ban a kdvetkezd 1988 juniu-
saban Japanban keriil sorra, s ezt koveti majd eldre
lathatolag az 1991-es bupadesti Szimpézium.) A Board
of Governors iiléseir6l érdemes még megjegyezni, hogy
ott a kiillonbdz8 napirendi pontok megtdrgyaldsa és a
dontéshozatalok figyelemremsélto hatekonysaggal bo-
nyoldédtak le.

Csutortokon keriilt sor az utolsd szekciéra ,,Cryptog-
raphy” cimmel, melyet Andrea Sgarro (Univergity of
Trieste, Olaszorszrag) szervezett és vezetett le. A hat
meghivott eléadé négy kiilonbozd orszdgbol érkezett, s
az el6addsok téméja is elég sokféle volt. Itt hangzott el

- a konferencia taldn legérdekesebb el6adasa, melyet

Sylvio Micali (MIT, USA) tartott dn. ,,zero- knowledge
proof”’-okr6l. Ezek olyan bizonyitasi algoritmusokat
]elentenek ahol egy ,,bizonyitd” személy tgy kivan
meggydzni egy masikat val&mﬂyeu allitds igazsdgdrol,
hogy az semmi tobbet ne tudjon meg az &llitdsrol,
mint azt, hogy az igaz, vagy sem.

Vegezetul azonban szeretném megjegyezni, hogy a
legf6bb élményt taldn nem is az elbaddsok, hanem
inkdbb a kotetlen szakmai beszélgetések, hasonld
érdeklbdésti kutatdékkal folytatott konzultdcidk jelen-
tették, melyekre ugyanecsak sokszor nyilt alkalom.

Simonyr Gabor
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Természeti energiik felhasznalasa
radiorel¢ berendezések tapellatasaban

I. rész

DROMMER GYULA—DR. SOMOGYI ANDRAS
ORION _ -

OSSZEFOGLALAS

Radiorelé berendezések telepitési helyszinei — dltaldban
nehezen megkdzelithetd terepen és gyenge infrastruk-
taraval rendelkezd teriileteken — nem mindig rendel-

keznek primer hdlézati energidval, még kevésbé két

utas, biztositott energiaellatdssal. Ilyen helyeken auto-
nom tapberendezéseket kell alkalmazni. A cikk elsé
része megvizsgalja a természeti energidk (napsugdrzds,
szélenergia) felhaszndldsi lehetdségeit rddidrelé beren-
dezések autonom tapelldtdsdra, médsodik része pedig
felvdazolja egy t6bbféle médon elddllitott elektromos
energiskat fogadni és felhasznglni képes tdpdramelldtsd
rendszer felépitését.

Bevezetés

Radiérelé berendezéseket, vezetéknélkiili hirkozls
allomésokat a jobb ,,atlatds’’ (az Gn. Fresnel zénik
tisztasaga) érdekében — ha ezt a nyomvonal
lehet6vé teszi — magaslatokra telepitenek. E
telepitési pontok azonban nem minden esetben
vannak primer halézati energidval elldtva. Elss
kérdés, hogy milyen dron és médon lehet a tép-
ellaté rendszert az orszdgos energia hélézathoz
csatlakoztatni. A méasodik kérdés, milyen megol-
dast lehet és kell valasztani az adott dllomés folya-
matos, megszakitdsmentes, vagy csak igen Kkis
idejli megszakitast adé tartalék energia elldtésira.
Egy ardnylag kisfogyasztdst — néhdnyszor 10W
— 4llomés szdméra nem egyértelmiien gazda-
sagos az orszagos halézat meghosszabbitdsa, kiilo-
nosen ha a sziikséges kiegészitG hélézat hossza
tiz km felett van. Ide ugyanis mér valamilyen
kozépfesziiltség szintl halézatot kell telepiteni,
ami egy transziormatorallomas létesitését is jelenti
a vonal végén, még igen kis terhelések mellett is.
Ez a megoldds nem csupan a beruhdzisi koltségek
miatt hatranyos és draga, hanem a tovabbi iize-
melés soran is koltséges, mert az adott¥Yenergia-
atviteli rendszer igen rossz hatdsfokkal¥iizemel.
A legkisebb kozépfesziiltségli transzformétorok
teljesitménye is nagysadgrendekkel meghaladja
ogy kisfogyasztdsi alloméas teljesitmény igényét.
Nyilvanvals, hogy egy hegycsicsra, magaslatra
kitett allomés szamara létesitett hdlézat nem tul-
sagosan védhetd a kiillonbozb elemi csapésoktdl
(villam, vihar, zzmarasodas). Meg kell oldani az
allomés folyamatos energiaellatasat is. Itt a na-
gyobb rendszereknél szokésos masodik, fiiggetlen
hélézatrél torténd ellatdsrdl szé sem lehet. Vala-

Beérkezett: 1987. TV. 17. (¥)
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DROMMER GYULA

Magyarorszdgon elsbként
alkalmazott tirisztorokat
egyen- és valtodrami sza-
balyozott tdpelldié rend-
szerekben. Szdmos szaba-
dalom tulajdonosa. 1965
ota a tdpelldtds témdjdval
az ORION-ban  foglal-
kozk, a tdpdramforrds
fejlesztést osztdly — veze-
tdje.

1957-ben szerzett diplo-
mdat ¢ BME Villamos-
mérndkr Kar Erbsdramit
Szakon. Elsé munkahelye
a BHG wvolt, ahol tdp-
egységek, tapdramforrd-
sok, automatikus diesel-
izemi motor-generdtorok
feglesztésével foglalkozott.
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1967-ben védte meg egye-
teme doktorr  disszertd-
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frekvencids visellkedése
témaban. 1958 ota dolgo-
2k az ORION-ban, eldébb
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TV fejlesztbhként, majd mu  fejlesztésy  foosztdly
mikrohulldma  rddidrelé vezetoje, 1988-tol a pro-
berendezések fejlesztésével  fesszronalis profil fomér-
kezdett foglalkozni., 1975 noke. Tagja a HT szer-

tl 1987-tg a mikrohulld- kesztG brzottsaganalk.

milyen egyéb energiatarolasrél kell gondoskodni,
amil rendszerint egy automatikus tizemi egyen-
fesziiltséglt tapberendezés akkumulatoros ener-
giatarolassal. '

Egy ilyen tapellatasi rendszer koltsége hilézat-
kieépitessel és tapberendezéssel néha tobbszorose is
lehet egy kiscsatornaszamn ismétléallomds kolt-
ségének. Iparilag gyengén fejlett orszdgban &lta-
laban nincs orszdgos méretli villamos energia
halézat. Inkédbb azegyes nagyvarosok és kornyékiik
rendelkeznek villamos hilézattal. Ilyen helyeken
szinte minden telepitési ponton autoném tapbe-
rendezéseket kell alkalmazni. Egy az USA-ban
készitett felmérés szerint a vilag mikrohulldmi
allomésainak kozel 509,-a olyan helyre telepiil,
ahol az &allomas energiaellitdasat nem villamos
hélézat biztositja.

Autonom tapellatds

Kor4bban autoném taptaramforrasként szinte
kizarélag belsGégésii robbané motorral meghajtott
generatorokat alkalmaztak. Igen kis teljesitmény
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tartoményban termovillamos generitorok és zart-
rendszer(l gézturbindk is elterjedtek. E rendszerek
megbizhaté iizemiik ellenére kiilénb6zd hatranyos
tulajdonsaggal rendelkeznek: a Diesel és Otto
motorok id6szakos karbantartasigényiik, a termo-
villamos generdtorok nagyon rossz hatasiokuk
miatt. Nem elhanyagolhat6 az lizemanyagszallitas
és tarolds problémaja sem. Vannak allomasok,

melyek nem is kozelithet6k meg az év minden

id6szakdban. Egy modern ridiérelé berendezés
1/2 m3-es konténerben elfér és nem igényel épiile-
tet, szemben egy allomas folytonos ilizemét bizto-

3ité lizemanyagtartallyal, amit rendszerint 16ldbe

kell siillyeszteni, pl. hogy a paraffinkivalast a
hideg hatasara elkeriiljék.

- Az elmult évtizedben a megajul6 energiaforrasok
kutatdsa és fejlesztése terén elért eredmények a
primer héal6zati energiaval nem rendelkezsd hir-
kozlg 4lloméasok energiaellatasanak lehetOségeét
atforméltak. Bzt a folyamatot a hirkozlé berende-
zések energiafogyasztasanak csokkenése 18 gyor-
sitja. Annak ellenére, hogy az évtized kozepere
nem kovetkezett be a napelemek tiz évvel ezelott
prognosztizalt 2 nagysagrendes aresése, ma mar
realitds 50—60 W fogyasztdsu berendezés nap-
elemrdl valé lizemeltetése.

A megujulé természeti energiaforrasok, melyek
kozvetleniil, vagy kozvetve a napenergiabol szar-
maznak, széles teriileten alkalmazhaték. A Napbdl
a Foldre érkez6 energia 27—299,-a mozgatas jellegii
munkét végez (levegl dramlasa, a feln6k mozgatasa
és a viz felemelése, parologtatds). A magaslégkori
elnyelés és kisugarzas 309, koriil van, a talaj
energia elnyelése és kisugarzdsa kb. 40%,. A no-
vényzet energialekétése nem éri el az 19-ot.
Ezekbsl egyértelméien azt lehet kovetkeztetni,
hogy a mozgatdsbdl és kozvetlen sugarzasbol kell
és lehet nagymennyiségii energiat nyerni. Kz a ket
energiatermel$ rendszer a szél motor-generator és
a napelem. Annak eldontése, hogy milyen dram-
forrast alkalmazunk, minden esetben igen gondos
mérlegelés eredménye. Fiigg az éghajlati és terep-
viszonyoktél, valamint az infrastrukturalis ella-
tottsagtol. - '

N df?tdépek alkalmazasa _
A napenergidt hasznosité berendezések tervezése-

hez és telepitéséhez sziikséges az adott hely nap-

sugarzés jellemzdéinek ismerete.
A leglényegesebb jellemzok:

—— a Nap helyzete és relativ mozgdsa
— a Fold feliiletére érkezd napsugarzas inten-
~ zitasa | ' | _
— a teljes sugirzis kozvetlen és szért sugarzas
tartalma, valamint |
- — & sugarzas spektruma.

Ezen adatok vagy az egyes orszdgok meteorolégial
allomdsainak mérései alapjan rendelkezésre allnak,
vagy azokat az adott helyszinen meg kell mérni.
A kapott adatokat azonban minden esetben
ellenérizni kell, mivel a telepitési helyek jellemzsi
lok4lis 1égkori zavarok miatt eltérhetnek egy or-

szagos mérés atlagaitél, (Szennyezd lizemek, helyi
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gyakoribb felhS8képzddés sthb.). Egy fix telepitésii
allomas naptelepeinek dolésszogeit a felhasznalas
jellegétsl fliggfen nyari vagy téli maximumra
lehet tervezni. -

Napkoveté rendszer esetén meghatdrozhaté a
kovetési tartomény. A Fold felszinére érkezo6
direktsugarzas intenzitasa egy adott helyen Bou-
guer torvénye szerint hatarozhaté meg:

[ =1, kAN ahol

I,=1354-6 W/m? az atmoszféran

kivilli sugarzas teljesitménysiiriisége

e~X az atmoszféra transzmissziés tényezdje
AM (Air Mass) az atmoszféra vastagsaga

Az e~ ¥ transzmisszids tényezl elsGsorban a légkor
vizg6ztartalmatol fiigg, de fiiggvénye a nyomasnak
és egyéb légkori szennyezddésnek is. Ertéke 0,7—
—0,8 tartomanyban van.

Az atmoszféra vastagsaga, mivel a Fold radiu-
szahoz mért vastagsdga nem szamottevd, sik
rendszerként kezelhetS. A napsugar altal dthatolt
atmoszféra vastagsiga (Air Mass) — alacsony
napalldsok kivételével —: '

1

AM>e——
sSIno

ahol « a Nap latszélagos helyzetének a horizont
felett mért szoge.

Néhany szélességi koron tiszta felhOtlen atmosz-
féra esetén a Fold felszinét ér§ sugirzasi energia

slirtiségeket az aldbbi tablazat tartalmazza kW/m?
ben.

Foldraj-

Napi

| L . iy Eves 8s5z-
Hely Z1 széles- nyari téli S
| - ség max. min, HENNYISES
Egyenlito 0° 7,5 6.8 2300
Troépus 23,5° 3,3 4.2 2300
Kozepes |
szelesseg 45° 3,5 1,7 1900
Sarkkor 0 1400

66,5° 7.9

Felt{in8, hogy a nyari maximalis sugarzasi energia
az egyenlité és a sarkkor koézott igen Kis eltérést
mutat, maximum 40° szélesgégi kor kozelében van.
Ez a Fold deklindci6jabdl addédik és a sarkkor
felé haladva a nappali 6r4k névekvd szamaval van
osszefiiggésben. Ugyanezen ok miatt tapasztal-
haté a téli er8s csokkenés. A tablazat adatai
tiszta felhGtlen égboltra vonatkoznak. Az ipari
szennyezés és a felhdzet a megadott adatokat igen
nagy mértékben csokkenthetik. Magas hegycsi-
csokon azonban n8 a sugarzas intenzitasa. Ma-
gyarorszagon a napsugdrzas energiasiiriiségének
éves atlaga kb. 1240 kWé/m?2, Teriileti eloszlasban
maximalis értéke Kecskemét Lkornyékén (1340
kW6/m2): minimuma Sopron kornyékén (1160
kW6/m2) mérhets. Budapesten (1220 kWo6/m?) jo
kozelitéssel az orszagos atlag meérhets. Kozeép-
Eurépéban, igy hazdnkban is a felhdzet hataséra
a szOrt sugérzds ardnya magas. Eves dtlagban a
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szOrt sugarzas 60—7 0%-2 a teljes sugarzésna,k Bz
az arany természetesen Gsszel és tavasszal az atlag
felett, tiszta téli és felhOtlen nyari napokon az
atlag alatt van. A Meteorolégiai Szolgdlat mérd-
dllomasal regisztraljadk a vizszintes feliiletre ess
sugarzasi energiat. A napelem panelek azonban a
~ vizszinttdl eltérs szogben keriilnek feldllitésra,
ezért a meért adatokat korrigdlni kell, és a direkt
komponens szamithatd. Problémat a szért diffiuz
sugarzas hatasdnak figyelembevétele jelent. Ezt
tulajdonképpen valtozatlan értékkel kellene figye-
lembe venni, ha az értékeket pontosan ismernénk.
Pontos adatok&t az adott telepitési helyhez tartozé
dolt feliiletre esé sugarzas mérésével lehet kapni.
Megbizhato iizemet biztositd, napelemrsl miikods
tapberendezés tervezése és telepitése elGtt ezen
adatokat meg kell mérni a helyszinen.

Szélenergia alkalmazdsa

A megujuld energidk egy masik — szinte az em-

beriség torténetétdl felhasznalt — fajtéja a szél,

azaz & mozgo levegitomeg kinetikus energiaja:
E:%- m V? (Ws)

ahol m (kg) a levegd tomege

V (m/s) a szélsebesség

- Adott feliileten idSegység alatt athalado levegs-
tomeg teljesitménye

I Pw='"12— 4, AV3 (W)

ahol p (kg/m3) a levegd sfirlisége
A (m 2) az atadramlis keresztmetszete
V (m/s) a szél sebbessege
A levegl stirtisége tobb tényezd — hdémérséklet,

tengerszint feletti magassdg — fiiggvénye. Ezen
korrekcids faktorok alapjdn kiszadmithaté a fenti
Osszefiliggés.

A szél legfontosabb mérhets ]ellemm]e a szel-
sebesség. Szélsebesség adatok altaldban az aldbbi
jellemz6k valamelyikében 4llnak rendelkezésre:

— szélsebesség tartam diagram vagy téblizat

— szélsebesség gy&konsé,gl diagram vagy tab-

lazat

— szélrézsa,

(A szélrézsanak energiatermelés szempontjabdl
nincs kiilonosebb jelentsége, mivel a szélmotorok
automatikusan 4llnak szélirdnyba). .

A fenti adatok (szélsebesség, tartam és gyakori-
sag) felhasznalhatésdga a mérés pontossigatol,
nevezetesen a mintavételezes gyakorisagatol fiigg.
A szél munkavégzd képessége azonos atlagsebes-

ségek esetén is jelentds eltéréseket mutat attél

fiiggben, hogy milyen a szélsebesség idSbeli
eloszldsa. Egy szélsebesség diagram vagy tablazat
annal megbizhatébb, minél tobb éves atlagolas
eredménye. Altaldban elmondhaté, hogy a telepi-
tési helyen végzett mérés nem keriilhetd el, mivel
egy telepitési hely kozelében végzett mérés s
félrevezets lehet. A szél sebességének nagysaﬂgé;t és
a széldramlés milyenségét — turbulencia — don-
toen befolyasoljak a termeszetes 68 mesterséges
tereptargyak. |
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Kozismert tapasztalat, hogy a hegygerincre
telepitett szélmotorok az ott el6fordulé szelgya-
korisag miatt egy adott id6 alatt tobb energidt
termelnek, mind a sik terepen elhelyezett
gépek. A volgyek dltalaban alkalmatlanok telepi-
tésre, bar egy uralkodé szélirdny esetén , huzatos’”
volgyek is kialakulnak. (Ilyen péld4ul a Budadrs—
Torokbalint kozotti volgy.)

A szél 'sebessége a tapasztalat szerint a Fold
felszinétol meért magassdggal is valtozik. A meteo-
rologiai tablazatok altaldban 10 m magassigban
mért szélsebességet tartalmaznak. Szélmotorokat
ennél magasabbra szokéds telepiteni. A szélmoto-
rok 4 m/s—10 m/s szélsebességre vannak méretez-
ve, — azaz 4 m/s alatti szélsebesség mellett az
energiatermelés nem szémottevé, bar a szélmotor
mar beindul 2,5—3 m/s er8sségii szélnél. A 10—12
m/s feletti szelet energiatermelés .szempontjabdl
allandonak kell tekinteni, mivel a szélgépek ettsl
a sebegségi tartomanytol kiilonféle megoldésokkal
VISSZ&SZ abalyozdédnak. -

Egy energiatermelés szempontjabél &tlagos 6
m/s szélsebesség esetén 1 m? feliileten 120 W ener-
gia dramlik 4t. Ez természetesen nem nyerhets
ki teljesen. Egy idedlis gyorsjérdsti szélmotor
hatasioka kb. 40—459,. Ha villamos energiat
termeliink, a hajtémili és generdtor egyiittes
hatdsfokdt 609%,-nak véve, az energia fluxus
negyede hasznosithato. Ebbél a fenti szélsebesség
mellett az addédik, hogy egy csupdn 200 W energiat
termel6 rendszer 3 2 m atmérdjli szélkerékkel kell
hogy rendelkezzdk.

- Mind a napelemes, mind a szélmotoros autoném
tapé,ramforrasok energiatermelése szakaszos iize-

i. A fogyaszté — kiilondsen a mi esetiinkben —
folyamatos megszakitasmentes energiaellatast igé-
nyel. A probléma feloldasa egy energiatirolé
alkalmazasat teszi szuksegesse

Mai ismereteink alapjdn — bér széles kori
kutatasok folynak ijabb energiatarolok létrehozé-
sanak érdekében — még mindig az akkumulator
az egyediili hozzaférhet6 megoldas. Ezek koziil is
a NiCd ésa savas délomakkumuldtorok johetnek

szamitasba.

Az autoném taparamforrasok tarolé akkumulé-
toraival szemben tamasztott kévetelmények:

— kis Onkisiilés

— j6 tOltési és kisiitési haté,sfok

— kis karbantartési- 1geny

— hosszu élettartam

— robosztus felépités
— olesé ar

A kovetelmények csak kompromisszum &ran
elégithet6k ki. Az OSlomakkumuldtorokat gyarté
cégek mar régebben kidolgoztak kis onkisiilést
tiszta 6lom, vagy kalciummal 6tvozott lemezekkel
elldtott akkumuldtorokat. A legutébbi ideig a
Ni Cd akkumuldtorok — egyéb elﬁnyﬁa tulajdon-
sagaik ellenére — nagy oOnkisiilésiik és alacsony
hatésfokuk miatt autoném tapberendezesek tele-
plteaenel nem johetnek széba.

‘A svéd SAB NIFE cég kidolgozott egy SUN ICA

.tlpus]elu, kimondottan napelemes autoném tap-
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dramforrdsok céljaira szolgalé akkumulator csala-
~dot. Az akkumuldtor amperéra hatésfoka 959
felett van. Az Onkisiilése 25 °C-on 0,1—0,29,
naponta, ami ugyancsak kedvezo. '
Elényos tulajdonsagai:

- — magas amperdéra hatéasfok
— alacsony onkisiilés

— a  toltottség barmely fokdn hasznalhaté
(memoria effektus mentes) _

— nem kell fesziiltség szabalyozd (toltésnél)

— széls6séges hoémérsékleti viszonyok kozott
izemeltethets _

— nagy mechanikai ellenalloképesség

Kiilkereskeddink piackutatési tevékenysége soran
ismételten felmeriilt olyan radiérelé berendezések
irdnti igény, melyek autoném taparamforrassal
keriilnének széillitdsra. A piaci igények olyan terii-
letrsl jelentkeznek, melyek a megijulé energiak
valamelyik fajtdjdval rendelkeznek. Kzért hata-
rozott vallalatunk Ggy, hogy foglalkozni kivanunk
napenergiat, illetve szélenergidt hasznosité tap-
berendezések tanulmanyozasival ill. kidolgoza-
sdval. Vallalatunk ma mér képes olyan radiorelé

berendezéseket elGallitani, melyek ismétiGalloma-

sainak fogyasztdsa 50—100 W kozotti tartomany-
ba esik. A hazai ipar — a Villamosipari Kutaté
Intézet — kifejlesztett megbizhatd, néhanyszor
100 W cstcsteljesitményi napelem paneleket,
amelyek lehet6vé teszik kb. 60 W allandoé teljesit-
mény szolgdltatasat. A szélmotorokkal kapesolat-
ban nem ilyen kedvezd a hazai helyzet. -

- Felméréseink szerint nincs olyan jelentds hazai
igény a szélmotorok irant, mely egy csak aranylag
nagy sorozatban kifizet6d6 technika és technolo-
gai bevezetését kiilonosen a hiradéstechnikaban

indokolttd tenné. (Nincs jé hatdsfokkal mukoédd

3—5 kW teljesitményii generator, nincs kiforrott
technolégia és gyartéd livegszalerdsitésii légesavar
lapatok készitésére sth.) Igy — igény esetén —
kiilfoldi gyartasa szélmotort kell szamitdsba ven-
niink. -

A fenti megfontoldsok alapjan olyan autonom
taparamellaté rendszer alkalmazasa latszik cél-
szeriinek, mely

a ) opcionalisan kiilon-kiilon is alkalmazhato egyen
szilardsaguan 500—500 W csucsteljesitményii
naptelepet, szélmotor-generatort és diesel gene-
ratort tartalmaz;

b) intelligens vezérl6 automatikaval kiegészitve
komplett rendszerré szervezhetd. A vezérls
automatika az energiatermelS egység, a tarold
és a fogyaszté kozotti energiaaramlast vezérlo,
a villamos paramétereket figyelS teljesitmény
elektronikai egység. Az energiatermelés ira-
nyabdl tobb bemenete is lehet (szélmotor, nap-
elem, diesel generator), ez esetben gondoskodik
a parhuzamosan bearamld villamos energiak
optimalis Osszegezésér6l és felhasznalasarol.

c) képes egy 50—100 W fogyasztast radidrelé
allomas sziinetmentes tapellatasara.

A naptelep 500 W csiicsteljesitményli VKI gyart-
manyu egység. A mintaul szolgalé szélmotor-
generator import; teljesitménye 10 m/s szélsebes-
ség esetén 500 W. A minta diesel motor-generator
szintén 500 W teljesitményli és ugyancsak import-
bdl szarmazik. A vezérloé automatika az Orion-ban
késziil. Szerzék kioszonetiiket fejezik ki a Villamos-
ipari Kutatéintézetnek, amelynek Bohonyei Ferenc
altal az ORION szamara a témaban készitett
dontésel6készitd tanulmanyat e cikk 1. részéhez
forrasmunkaként felhasznaltak.

ICCT °87, Kina

1987. nov. 9—11 kézétt Kindban, Nankingban, kinai
tavkozliési egyetemek, kutatdéintézetek és a tudoméanyos
egvesiilet kozds szervezésében, az IEEE Communica-
tion Society-vel egyiittmiikddve keriilt megrendezésre
az elsd International Conference on C(Communication
Technology. A konferencidn 35 szekciéban kb. 280 elé-
adds hangzott el, t6bb mint 20 orszag képviseletében.
(Az elbaddsok mintegy 759,-t tartalmazza a konferen-
cia kiadvdnya). A konferencia szervezdék a tdvkozlési
szakteriilet teljes lefedésére torekedtek, hangsilyt ad-
va a Jové tdvkozlési hdlozatdnak felépitésével, funkceio-
nalis kialakitdsdval, szolgdltatdsainak integraldsaval
kapcsolatos kérdéseknek, valamint & Kindban kiemelten
mfivelt kutatdsi teriilleteknek (fénytdvkozlés, miiholdas
és mozgod hirkodzlés, digitdlis jelfeldolgozds). A bevezetd
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elbaddsok Kina tdvkozlési kutatdsairdl és szolgdltatds
fejlesztési terveirdl adtak helyzetképet. -

A telefon elldtotisdgot az ezredforduldig az 19856-6s
szint 8-szorosdra kivanjak noévelni, alapvetdéen épitve
a digitalis kapcsoldastechnikdra és a fényatviteli rend-
szerekre. A nagysebességli fényvezetds rendszerekrol,
hossztdvon csomagkapesolds wuralkoddva valdsarol
tobb nagy érdeklgdést kivéltod eléadés hagzott el.

A Hiraddstechnikai Tudomédnyos Egyesiilet képvise-
letében a kinai tdrsegyesiilettel valé egyiittmitkodési
szerz8dés keretében a konferencidan 2 f6 vett részt.
Dr Sallai Gyula (PKI), a digitdlis tdvbeszélé hdlézatok
tervezésérdl tartotta elbadast.

A konferenciat athatotta Kina nyitottsdgra vald inten-
ziv torekveése. - |
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Differencial 1ézer doppler anemometria

DR. ADAM ANTAL, DONKO ZOLTAN
Budapesti Miiszaki Egyetem -

OSSZEFOGLALAS

A differencidl lézer doppler anemometria (DLDA) a
koherens optikai elveken alapulé sebességmérési eljd-
rasok egyik fontos tipusa. A cikk réviden tdrgyalja a
lézer doppler anemometridnak a méréstechnikaban be-
toltott szerepét, majd egy modell alapjdn értelmezi a.
DLDA berendezések miik6dési elvét. Ezutan a modell-
meéréseknél szerzett tapasztalatokkal foglalkozik.

1. Bevezetés

Véleményiink szerint a miiszaki méréstechnika
tejlodésében az érzékel6k fejlesztése a kozeljovs-
ben kitiintetett szerepet fog jatszani. Emiatt
nem lehet figyelmen kiviil hagyni azokat a lehetd-
ségeket, amelyeket a koherens optika és a lézer-
technika kinal. -

A koherens optika szdmos 1j méréstechnikai
eljarast fejlesztett ki (pl. holografikus interfero-
metria, elektronikus szemesekép interferometria,
lézer doppler anemometria, stb.), de azok a leheté-
ségek, amelyeket nytujtani képes, még tavolrdl
sincsenek kihasznalva. - - '

- A BME Fizikai Intézetének Fizikai Tanszékén
miikodo Koherens Optikai Laboratériumban a
fent példaként emlitett méréstechnikai eljarasok
tejlesztesevel és meghonositdsival foglalkozunk.

A lézer doppler anemometria, mint emlitettiik,
koherens optikai jelenséget hasznal tiikréz8, dif-
thuzan szoré testek, illetve részecskék sebességének
merésére. A mérés soran a mérendd objektumra,
gyakorolt mechanikai hatds még 10~% m lineéris
meretii testek esetén is elhanyagolhaté, igy a lézer
doppler anemometria (LDA) ,,érintésmentes’ mé-
rési modszernek tekinthetS. Ezen az elven olyan
meérdrendszerek épitheték ki, amelyek pl. dram-
lasi terek sebességvektor-eloszldsdnak kimérésére
18 alkalmasak.

Bar t0bb nyugati vallalat kindl eladésra ilyen
anemomeétereket, a mérési mdédszer kutatasival, és
eszkozfe}lesztéssel foglalkozik még napjainkban is
aktudlis. Igy keriilt sor az 1984/85. tanévben az
anemometria TDK témaként torténd inditdsara
Az elmult két év sordn az errdl a témardl irt dol-
gozatok eredményesen szerepeltek a BME Villa-
mosmérndki Karanak TDK konferencidin [1] [2].

2. A méreés elve

Az 1. 4bran egy differencial lézer doppler anemo-
meter tipikus elvi optikai elrendezése lathats. Az
eszkoz miikodési elvét egy igen szemléletes modell
alapjan fogjuk értelmezni, amely bizonyos, a valé-
sagot jOl kozelité egyszerlisitG feltevéseket tar-

Beérkezett: 1087, X. 11. (H)
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Egyetemi hallgato 1984-
ben kezdte tanulmdnyait
a Budapeste Miszaks B -
gyetem Villamosmérnéli
Karanak Midszer és Ird-
nyitastechnikai Szakdn.
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Az Egyetem Fizikas In-
tezetének Fizika Tanszé-
ként két éve foglalkozik
TDK tevékenységgel lézer

doppler anemometria té-
makdrben.

''''''''''
e

E gyetemi adjunktus 197 1-
ben szerzett wvillamosmér- e
néki oklevelet a BME-n. o
1971—73 kozdtt  multe- S
plexer és RADAR beren- o
dezések  részegységeinek
fejlesztésével foglalkozott.
1973 6ta a BME F. I.
Fizika Tanszékén az ok- T
tatomunka wmellett kohe-
rens optikai mérési mod- .
szerek kutatdasdval foglal- _
kozik. Tobb berendezés Ii- ? N,
fejlesitésében €s épitésé- o
ben vett részt (rubin lézer,
HIM, adatgyiijté, ESPI )
1979-ben doktori érteke-
zést irt a holografikus in-
terferogramok  kiéricke-

Eredmé-
nyeket ért el a kiértéke-
léssel kapcesolatos elbjel-
helyes rendkalibrdcio kér-
déscben.

1. abra. Egy differencidl 1ézer doppler anemomséter elvi
optikal elrendezése.
A lézer (L) fénye a nyaldbosztén (N) kettévdlik, majd
egy tukor (T) segitségével két pdrhuzamos sugdr keriil
a fokuszalo lencsére (F), A mérbtérfogatot a két sugdr
k6zos hulldémtere (V) alkotja.

talmaz. Kgyrészt feltételezziik, hogy a lézer fénye
tokéletesen monokromatikus, mésrészt a megvilé-
gité sugarnyaldbokat a mérétérfogatban sik-
hullamoknak tekintjiik. '

A modell alapja, hogy a két megvildgité sugir
talalkozasakor a kozos hulldmtérben kialakult egy
interferenciacsik-rendszer, amelynek minden pont-
jahoz meghatarozott intenzitds tartozik. Ha eb-
ben a térfogatban megjelenik egy szérérészecske,
akkor annak feliiletérsl szért fény keriil a detek-
torra. -
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2. dbra. A differencidl lézer doppler &nemométerek
mikddési elvének modellje

Legyen a két megvilagité sugar komplex id6-
_fuggvenye -
1p1=A exp{z cot-—-klr)} - (1)

=4 eXP{l ot — Kyt + @)} (2)

&hol A és A, valds értékliek. A két sugar kozos
hullé,mterenek r helyvektora (2. dbra) pontjab&n
az eredd komplex Jdofuggveny

Vg = [A exp{——@klr}+A exp{-—-—-1 (K,I — ‘Po)}
xexp{m)t} o o (3)

Az intenzités ebben a pontban a fenti klfe]ezes
négyzetének idéatlagaval adhato meg :

Ip(r)=Aj+ A7+ 24 1 A,C08(ST + @) (4)

ahol §= k,—k, az adott elrendezés erzekenysegl
vektora. A (4) klfe]ezes a térben periodikus inten-
zitdseloszlast ir le. A szérorészecske feliiletérdl
szorddd intenzitds aranyos I[Ig-vel, ezért ha a
részecske mozog, akkor a szérés helye dllanddan
valtozik, igy a részecske altal szért intenzités is.
Tehat a tér barmely pontjaban periodikusan

H375-3

3. dbra. A modell szemléletes jelentése, A megvildgit6

sugarak altal létrehozott interferenciacsik-rendszeren

athaladva a részecske periodikusan valtoz6 intenzitdst
| fényt szér.
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valtozé intenzitdsd szért fény észlelhetd. Az inten-
zitds valtozédsdnak pillanatnyi korfrekvencidja a
3. &brén 18 kovethetoen:

Q=8y; (5
v a szérérészecske sebességvektora.

Ebbsl a részecske érzékenységi vektor iranyt
sebességkomponensének abszolut értéke a 2. abra

geometrial viszonyainak figyelembe vételével a

= Af/2 sin(O[2) - (6)

osszefiiggéssel adhaté meg, ahol A a lézer hullam-
hossza, @ a megvilagité sugarak kozotti szog, f
pedig a fotodetektor fényintenzitissal aranyos
kimendjelének frekvenciaja.

H375-4

-

4. gdbra. A detektor kimendjelének tipikus idéfiiggvénye

egy részecskének a meérdtérfogaton torténd dthaladdsa

esetén. A jel moduldciés mélységén az I4/I, arédnyt
értjuk.

A mérdtérfogatbeli interferenciacsikok lathaté-
sagat, amint az (4)-bél lathaté az A,/A, ardny
hatarozza meg. A gyakorlatban elﬁnyijs, ha a
lathatésag maximaélis; ezt A4,=A, véilasztdssal
lehet elérni, ekkor a lathatésag egységnyi.

A modellt a gyakorlati tapasztalatokhoz iga-
zitva két szempontbdl kell kiegésziteni :

— a merdterfogatot az 1. abran vazolt mdédon egy
lencsével Osszefékuszalt két sugar kozos hullam-
tere alkotja, mely sugarak kiilon-kiilon gaussi
intenzitaseloszlastak, igy a mér6térfogatban az
intenzitdsmaximumok értéke valtozik (a szélek
felé csokken). Emiatt a részecskékrsl szérédéd
fény intenzitdsanak csticsértéke nem allandé;
(4. abra). . -

— @ részecskék véges klter]edese miatt a detektor
kimendjelének modulaciés mélysége mindig kisebb,
mint amit a mérétérfogatban megjelend interferen-
ciacsikok lathatdésaga lehet6vé tenne. Az 5. abra
a detektalt jel moduldciés mélységét abrazolja a
részecskék atmeérdje és a, meroterfog&tba,n kialakult
interferenciacsikok tavolsdganak &r&nyakent eld-
éllo 8 paraméter fiiggvényében.

* Az eddig t&rgyalt szemléletes modell mellett, & mérési médszer
elemzésére létezik egy masik modell is, amely a részecske 4ltal szé6rt
hullamterek - Doppler-effektus okozta frekvenciaeltolédasainak Kkii-
1dnbségeként irja le a sebességkomponenssel ar&nyos frekvencidji
detektalt jelet. Ez a modell az alap]a a DLDA elnevezésnek.
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3. G‘yakorlatl e]rendezések kisérletek

A sebesség kiszdmitdsira vonatkozé (6) képlet
levezetésekor nem tettiink kikotést a detektor
poziciéjara Kz azt jelenti, hogy a detektor a tér
barmely olyan pontjéba keriilhet, ahové « zért fény
jut. A cikkben targyalt differencial lézer doppler
anemométer tipusok gyakorlati megvalésitasainak

elvi vazlatai a 6. d4bran ldthaték. Mindhdrom jel-
legzetes osszeélllt&ssal végeztiink méréseket; eld-

5. dbra. A detektor kimendéjelének moduldciés mélysége
a B paraméter fiiggvényében. (Gomb alaku részecskék,
és fanyhull&mhoaszhoz képest igen nagy detektor
a.pertura feltételezésével; [2] alapjan.)

6. abra. A kisérletek soran alkalmazott differenciél
lézer doppler anemométer tipusok:
a) - hatr&szorasos, b) eléreszdrdsos, c) oldalraﬁzérasos
- Osszedllitds
L: lezer N: n alaboszta, T: tikor, F: fékuszalé lenese,
B: blende M: megfigyeld 0pt1ka, D: detektor.
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7. dbra. Diffaz felilleti aluminium lemez transzldciés
mozgasanak vizsgdlatakor kapott jelek; a test sebessége
- a mmy/sec nagysagrendbe esett.

8 abra Folyadekba,n dramlé festékrészecskérsl kapott

Doppler-jel {a méréseknél fotoelektronsokszorozot hasz-
ndltunk,

ezért az intenzitds a fényképeken negativ
irdnyban novekszik.)

9. dbra. A detektalt jel frekvenclaja 8 sebesség és a

megvilagito sugarak kozotti sz0g fiiggvényében. A

vonalkazott tertilet azt a tartoményt jelzi, ahol méré- -
seket végeztiink.

szOr nagymeéretl, szilard felillett testek (diffdz

tiveg- illetve alumin um lemez) sebességét hatdroz-
tuk meg; (7. abra). Kzen kisérletek célja az volt,
hogy az optikai mddszer mellett a térgy sebességét
més mddon is megmérve meggyozOdhessiink az
optikai mérés megblzha,tosaga,rol és igy kés6bb
elfogadhassunk olyan mérési eredményeket, ame-

lyek mar mas médon nem ellenonzhetok
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" A tovhbbi kisérletek sordn folyadékban lebegs
"szérérészecskék sebességét mértiik, szintén a 6.

ébrén vazolt elrendezésekkel, azzal a médositédssal, -

hogy a té,rgy helyére egy vizzel toltott kiivettét

tettiink, és abba kiilonb6z8 szérérészecskéket
- juttattunk. A kisérietek alapjdn az oldalraszorasos
elrendezés (6. abra, c) latszott legalkalmasabbnalk,
ugyanis itt a megfigyelS optika altal kivilasztott
térrész sokkal kisebb lehet a megvilagité sugarak
kozos hulldmterénél. Ez azért el6nyods, mert az
alkalmazott
csak igy lehetett biztositani, hogy 4tlagosan ne
tartézkodjon egy részecskénél tobb a megfigyelt
térrészben. (Ez teszi lehet6vé, hogy a 4. abrén
vhzolt jelalaki jeleket kapjuk. (Ezzel az elrende-
zés tipussal szdmos modellmérést végeztiink (pl.
laminéris 4ramlas, hengerszimmetrikus aramlasi tér
stb.). A 8. 4brdn egy folyadékban lebegl szoréré-
szecskérol kapott Doppler-jel lathato.

«zdrorészecske-koncentracié mellett

Az 4ltalunk végzett kisér'eteknél a mért sebes-
begtartomény, amint az a 9. abra,n is lé,thaté
0,1 mm/sec és 5 m/sec kozé esett.

Az eddigi kisérleteket a,ltalanos celu optlkm
eszkozokkel  végeztiik. HEmiatt sok esetben az

- elrendezések tulﬂa,gosan bonyolultakk4, vagy nagy

méretiiekké valtak, ami azok stabilitdasat rontotta.
A mérési médszerrel kapcsolatban azonban sike-
riillt olyan szintli tapasztalatokat gytijteni, me-
lyekre alapozva célmiiszer fejlesztésere véllalkozni
lehet.

IRODALOMJEGYZEK

[1] Donkdé Z.~—Walter G.: Lézer doppler anemometrm,
TDK dolgozat, BME. 1985.

[2] Donké Z.: Differencidl lézer doppler anemometrla,

TDK dolgoza,t BME 1986.

Beszamolo a  EORUM *87-rél

A TELECOM’S’? V1lagk1a,lhtassa,l pé;rhuzanms&n meg
rendezték a FORUM’S'? 5. Vildg Hirkozlési Forumot is.

A FORUM’S7 masodik része a Miszaki Szimpézium
volt az &la,bb1 ]elmondattal ,,Hwkozlem szolgala,tok &

vﬂég népel régzére’’

- A FORUM masodlk részében 110 eloadas hangzott
el, 19 szekciéban. (Lésd melléklet.)

Az érdeklédés novekedését mutatja, hogy 1983-ban
400 elbaddst kiildtek be, ezzel szemben 1987-ben 600
javaslatbdl vélasztotta ki a MﬁBZ&kl Progr&mblzottség
az elhangzott eléadasokat.

Hazdnk elismerését jelenti, hogy Dr, L&Jthﬂ- Gyorgy
tagja volt a Miiszaki Program Blzottsagn&k é8 a 1V. .
szekeid elnoki tisztét 1s betoltotte.

A FORUM keretében 1987. oktéber 23-4n a II. 1.
szekeié iilésén Horvdth Imre megtartotta elé&d&sat
amelyet Nemesics Elekkel kozosen keszite‘tt az alabbl

cimen:

,, Digitalis alkozpontok felhasznal&sa kébel TV halo-
zatokon, mint az ISDN egy megkozelitése.””

Az elbadds nagy érdeklédést valtott ki. Tobb kérdés
hangzott el a modszer megkozelitésének mindket eleme
irdnt (kébel TV, digitdlis alkbzpontok). -

Elképzelésiink aldtdmasztdsdul szolgél, hogy a Mu-
szaki Szimpézium keretében elhangzott hasonld és 1é-
nyegében gondolatainkra alapozott més -elbadds 1s.

Az elbadds vitajaban megmutatkozd nemzetkszi fo-
gadtatds nemcsak magdt az elfaddst, hanem a mogotte
rejlé gondolatokat is elfogadta és: megfontol&sr& &11{&1-
masnak tartotta. -
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Jéllehet szébeli eldadds nem hangzott el, de a FO-

"RUM kiadvdnydban ugyancesak szerepel Horvéth P4l
(Magyar Posta) ,,Nem beszéd szolgdlatok és a fejls-
dés” c. elbadésa.

Végig h&]lgatva a Forum eloadasmt egyertelmuve
valt az a tény, hogy az ISDN, a jové halozatfellesztese

az ,uzenetfeldolgoz&s, az 0pt1ka1 technoldgia, a mobil
radié szolgdlatok egyardnt a felhaszndlék érdeklédésé-

nek kozpontjaban dllnak. Ezen technologidk ma mar

nem jovébeni elképzeléseket, hanem konkrét megvalé
sitdsokat t&rtalmaznak

melléklet
I. tilés Megnyité plenéris iilés |
-JI. 1. tilés - Jelenlegi és jovBbent hilézatok (itt volt a miénk)
1L 2.dilés U] hirkozl8 szolgilatok — szivegtd! a széles sévig
I1. 4. iilés  Digitalis halézatok
YL 5. iilés  Technoldgial K +F. Hol taa'tunk? |
II1. 1. {ilés Rurdl és rz‘idié hilozatok
CXIX. 2. tilés  Uj hirkozld szolgilatok — kiilonbdzo irodai szolgalatok
111 3. iilés Optimalis rendszerek és szoftver - a haladés ket pillerﬁ
II1. 4, iilés Plemiris tilés :
IV. 1. iilés Progressziv hélnzatfejlbdés -
JV..2. 1ilés A felhasznéald a kﬁzéppontban — fizemyvitel és iriinyltais .
IV. 3. tilés RAadidzas
IV. 4. iilés = Halézatok — optikai és miiholdas atvitel
IV. 5. 1iilés A felhaszhélﬂ a kizéppontban — a szolgilat mindsége
IV. 6. iilés Technoldgiai hasznositas — néhény prohlémés teriilet
V. 1. lilés ISDN 1 g
V. 2, iilés Mobil radio
V. 3. iilés ISDN 11
V. 4, iilés

Cellas rendszerek

© Horvath Imre
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Digitslis jelfeldolgozé

FOLDVARINE OROSZ JULIANNA
Té,vkiizlési_ Kuta,téintézet N

OSSZEFOGLALAS

A digitélis jelfeldolgozés kérdéseinek széles spektrumsdt
felolels, TPA 1140 szdmitégépen miikéds programeso-
magot ismertetiink. o

Bevezetés

Az elmult tizenot évben a digitdlis jelfeldolgozés
kiilonosen dinamikusan fejlédott. Az integralt
aramkori technolégidban és a processzorok fel-
epitésében bekovetkezett fejlédés  megnovelte
azoknak a teriileteknek a szadmét, amelyekben a,
digitalis jelfeldolgozas eredményei sikeresen alkal-
mazhaték. A jelfeldolgozas alapvetd moédszereinek
¢és algoritmusainak fejlesztése a jelfeldolgozé rend-
szerek hatékonysagat jelentGsen novelte [2].

A digitdlis jelfeldolgozas fejlédésének lényeges
vetillete olyan algoritmusok és szdmitégép-progra-
mok megalkotdsa, amelyek a jelek feldolgozasat és
a jelfeldolgozé szilir6k és rendszerek tervezését
végzik. E cikk bemutat egy programcsomagot,
amely a digitdlis jelfeldolgozis széles spektrumit
oleli fel. A programok az TEEE Acoustics, Speech
and Signal Processing Society Digital Signal
Processing Committee vezetésével kiilonb6zd kuta-
tohelyeken késziiltek és egységes kovetelményeket
elégitenek ki. Részletes leirdsuk a Programs for
Digital Signal Processing ciméi kényvben jelent
meg{l1]. '

A Téavkozlési Kutatdintézetben elkészitettiik e
programcsomagnak a TPA 1140 szdmitégépen

FORTRAN nyelven miik6d8 véltozatidt. Vala-

mennyl program egyszerli adatbevitelt tesz lehe-
tové, mert a képernyén megkérdezi a bemend
adatokat. Nagy adathalmazok beolvasdsira és a
kisebb médositdsokkal megismételt futtatdsok
megkonnyitésére elGkészithetjiik és mégneslemezen
tarolhatjuk az adatokat. A kért eredmények a
képernyén vagy a sornyomtatén jelennek meg
vagy magneslemezen tarolhatdk [14]. |

E cikkben felvdzoljuk azokat a feladatokat,
amelyek a programcsomag segitségével megold-
hatéak. Néhdny mondatban ismertetjiik a prog-
ramok funkciéjat, lényeges jellemzdit.

A programok ismertetése - _
A FOUREA nevii program N pontbél 4ll6
komplex szdmsorozat diszkrét Fourier-transz-
formaltjat vagy inverz transzforméltjit szdmolja
ki az alabbi definici6 alapjén: B o

Beérkezett: 1987. V. 10. ([])
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programcsomag ismertetése

FOLDV ARINE

OROSZ JULIANNA

1 9_77 -ben szerzett villamos-
merndkr oklevelet a Bu-
dapesti Miszakr E gye-

temen. Munkdjat a Tdv-

kozlési  Kutatéintézetben
kezdte, ahol elektronikus

n={)
k=0, 1,
{ N—1
x(n) = ~ Z’ X

eszkdozok  modellezésével
foglalkozott. 1982-t51
1985-ig az MT A SZT A-
KI-ban osztondijas aspi-
rans volt, 1985 ota a TK1
munkatdrsa. Az analog
és digitdalis jelfeldolgozds
kérdéseivel foglalkozik.
Pollak—V wrag-dijas.

., N—1
27

(k) -exp (y 5 nk]

n=0,1, ..., N—1

N 2 hatvanya kell, hogy legyen, N=2048. A
program a Cooley—Tukey algoritmus alapjin
dolgozik. ElGszér atrendezi a bemeneti komplex
szamsorozatot, majd log,N lépésben a ,,pillangé-

kat’’ szamolja ki.

A kovetkezd harom program valds vagy komp-
lex szdmsorozatok 2-——4—8 radixa diszkrét Fou-

-rier-transziormaltjat és inverz transzformaltjat

szamolja ki. Elényiik az, hogy igen gyorsak,
ezért azonban a programok bonyolultsigdval és
memoria-igényiik novekedésével kell fizetniink.
Mindhdrom program esetén a pontok szdma N =
=1024. A FAST program valés bemend adatsoro-
zat 4—2 radixa diszkrét Fourier-transzformaltjat
és az inverz transzformaltat szamolja ki a Cooley—
Tukey algoritmus alapjdn. N pont esetén csak
N/2+1 komplex DFT-értéket kell kiszdmolni és
tarolni, hiszen a bemeneti sorozat valés és X(k)

. szimmetrikus, azaz X(N—-k)=X*k)k=0,1, ...,

N/2. A * komplex konjugéltat jelol. .

Az FFA program ugyancsak valés bemend
adatsorozat 8—4—2 radixd DFT-jét és szimmet- -
rikus komplex adatsorozat 8-—4—2 radixa IDFT-
Jét (a kimenet valés) szdmolja. -

Az FFT842 program komplex adatsorozatok

8-—4—2 radixi DFT—IDFT-jét

szamolja a

Cooley—Tukey algoritmus alapjan.
Az FFTSUBS nevii program specidlis tulajdon-

. sag0 szamsorozatok DFT-jét és IDFT-jét szdmolja

ki. A specidlis tulajdonsigok a kévetkezbk:

— szimmetrikus valds sorozatok,
— antiszimmetrikus, valds sorozatok, -
— valés, csak pératlan harmonikusokat tartal-

mazod sorozatok,
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— valds, szimmetrikus, csak paratlan harmoniku-

- sokat tartalmazd sorozatok, |

— valés, antiszimmetrikus, csak paratlan harmo-

nikusokat tartalmazé sorozatok. -
E sorozatok Fourier-transzformaltjat az [1] iro-
dalom részletesen elemzi. A sorozatok hossza
legfeljebb 1024 pont lehet.

A felsorolt szimmetria-tulajdonsagok gyakran
el6fordulnak. Az autokorrelaciés fiiggvény példéul
‘mindig valés és paros. Bizonyos tipusi Csebisev-
approximiciékban csak paratlan harmonikusokat
tartalmazd cosinus-sorozatok fordulnak eld, s csak
paratlan harmonikusokat tartalmazd sinus-soro-
zatok pedig igen hasznosak olyan linearis parcialis
differencidlegyenletek megolddséban, amelyek ha-
tarfeltételei zérus értéket kivannak az egyik
oldalon, zérus derivaltakat a mésikon.

Az eddig ismertetett DFT-algoritmusokban az
adatsorozatok hossza 2 hatvidnya kell, hogy
legyen. A vegyes radixii FFT-program, MXFFT
futtatasakor az adatsorozatok hossza a 2-tdl
eltéré primtényezdket is tartalmazhat. K program
masik elénye az, hogy koénnyen és hatékonyan
alkalmazhaté tobbdimenziés komplex és valds

transzforméciékban. A TPA-gépen futé véltozat-

tal legfeljebb harom dimenzidés transzformacid
| Végezhetﬁ' el.

- . >
| Analizis-paraméterek

beolvagisa

-,
r

i ) Lﬁ: la-,g be_cslése

Ablak szémi?ésa

L .

- .
Ket adatﬂzegmenai

| létrehozdsa
Atlag kivondsa
¢s az ablak

alkalmazasa

uf I — sl .
l bl e

Két szegmens |
periodggramjénak
- gzdmitdsa és
i cylijtése

s

- nem _é--r "
| Kés27

| lgen

Wormalizalas

|Logaritmus| Autokogar&ncia_
l szamitaga

|

S . [}
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1. dbra. A PMPSE-program blokkvézlata
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kontar mentén a z,=AW¥

0 m <L -1

Rxy/m/ | Sxy/k/
- -@»«—l— FFT l -

i
L]

w/m/ @

X/ N/

(e it

Korrelacios

fiiqgveny sz23-
mit3sa FFT-vel

y/n/

L e |

R e

- 0=n=N-1

. '[_H'RBE '

&. abra. A CMPSE-program blokkvizlata

A CHIRPZ program egy szdmsorozat z-transz-
form4ltjat hatdrozza meg a z-sik barmely pontjé.-
bl indulé koér vagy spirdl alakd kontir mentén.
Az [1] referencidban publikilt chirp z-transzfor-
macios algoritmus bizonyos értelemben a diszkrét
Fourier-transzformécié altalanositésa. A DFT-t
ugy is értelmezhetjiik, mint az egységkor N darab
egyenletesen elosztott pontjaban végzett z-transz-
forméaciét. A chirp z-transzformécié pedig tetszd-
leges, z-sikbeli spirdl mentén egyenletesen elhe-
lyezkeds, tetszbleges szami pont z-transzfor-
maltjat adja. E transzformébcié diszkrét jelek
altaldnositott spektrum-analizisét végzi és ugyan-
az a szerepe diszkrét jelekre, mint a Laplace-
transzformdciénak folytonos jelekre. A bemeneti
x(n) jel (0=n=N-—1) z transzformaltja a z=AW=
(k=0,1,..., M—1)

pontokban
- : N—1 N
X(zk)=Xr= 2 x(n)A—nWnk
n=0 |

A CHIRPZ program a diszkrét konvoliciét
alkalmazva hatékony algoritmussal szdmolja ki
e transzformaltat. @ -
A WFFT nevi program N adatbél 4116 szédm-
sorozatok diszkrét Fourier-transzformaltjat sza-
molja ki, ahol N a 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 16 halmazbdl
valasztott relativ primek szorzata, de legfeljebb

630 lehet. A program a Winograd-algoritmus

alkalmazésa altaldnos N esetére. Ez az algoritmus
az FFT-t6l kiillonbozik. Ha a bemend adatsorozat
hossza 2 hatvanya, akkor valamelyik FFT-t
hasznalé programot kell futtatni, ha N més
primtényezGket is tartalmaz, akkor a WZFFT
program esetleg 409,-kal gyorsabb, mint a vegyes
radixu DFT-t szamolé6 MXFFT. Nem lehet azon-
ban &ltaldnos osszehasonlitdst adni e programok-
ra, mindig a feladat és a rendelkezésre 4ll6
tabldzatok alapjan kell eldonteni, hogy melyiket
hasznaljuk. A WFFT memdriaigénye nagyobb,
mint az FFT-programoké.

A hatékony, 4-es radixt Fourier-transzforméciét
végz6 R4FFT program szélsGséges példdja a gyor-
sasdg érdekében hozott memodria-dldozatnak.

A program L. R. Morris autogén technikdjival
késziilt, amelynek ismertetése a [13] irodalomban
talalhaté. A program igen. hatékony, ha azonos
pontszammal t6bb transzforméaciét végziink. Ilyen
problémak meriilnek fel péld4ul a beszédanalizis-
ben és -szintézisben. _ .
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- A kovetkezé néhany program & nagy sebességii
konvolicids, korrelaciés algoritmusokat és a spekt-
rumanalizis algoritmusait dolgozza fel. Az elss
program (PMPSE) a jelek teljesitmény-spektrumét
becsiili a médositott periodogram-mdédszerrel [3, 4].
A szémitdsok soran el@szor az adatokat olvassa be
(az FFT hossza, az ablak tipusa, hossza, a felhagz-
nalhatdé minték maximalis szdma, a -mintavételi
frekvencia), majd az adatsorozat atlagat szdmolja
ki. Erre azért van sziikség, hogy a spektrum kis
frekvenciés részét ne nyomjuk el. Ezutan a modo-
gitott periodogramokat szdmolja a program gy,
hogy a bemend jelet egyméast 4tfeds szegmensekre
osztja, e szegmensekre alkalmazza a kivant tipusi
(héromszog, Hamming) ablakozast, elvégzi szeg-
mensenként a gyors Fourier-transzforméciot, végiil

a médositott periodogramokat atlagolja a norma-

liz4lt frekvenciasorozatra. Emlitésre mélté saji-
tossaga a programnak, hogy két periodogramot
szamol egyszerre az 1dc5ta,rt0ménybeh két valds
jelszegmenst egy sorozat valés és képzetes részének
tekintve. Igy két periodogramot szémol egy FFT
vegreha]té.sakor Az utolsé 1épés a normalizalas.
A bemené jel autokovariancidja is becsiilhetd a
tel]esltmenyspektrum inverz Fourier-transzior-

maltjaval. Az igy kapott autokovariancia a val6-
dinak torzitédsa, mivel nem a teljesitményspekt-

rumbdl, hanem annak mintavett valtozatdbél
SZ&IIIOI]& a program. A PMPSE program blokk-
vazlata az 1. 4bran lathaté.,

A OMPSE program az FFT-technika felhasznalé-

sdval meghatdrozza egy jel autokorreldcids fiigg-

vényét vagy két jel keresztkorrelacidjat. Becsiili

a jel teljesitményspektrumat. is az ‘ablakozott
korrelaciés fiiggvény diszkrét Fourier-transzfor-
maltjdnak széamitdsdval. A program a Rader

altal [5]-ben publikélt médszert alkalmazz& amely-—

nek blokkvizlata a 2. 4brén lath&té

N-—--l-—m

Rw(m)—— - > (x(n)——x)(y(n+m)——y)
=0 . .
Oﬁm:::;L—-“l _
N—1 N—1

8|
Il

II

zy

A program lehetévé teszi, hogy a, bemeno ]elek
atlagat kivonjuk a ]elekbol ekkor a kovariancia-
fliggvényt szémolhatjuk. Ha az atlagokat nem
vonjuk ki, akkor a korreléciés fuggvényt becsul-
jik. -

A CCSE program valés szémsorozatok maﬂod-
rendl statisztikai fiiggvényeit becsiili, példaul a
teljesitménysfiri’iség-spektmmot, a koherencia-fiigg
vényt és az altaldnositott keresztkorrelaciés fiigg-
vényt. E szamitasok kiilondsen a radartechnikdban
és a digitlis jelfeldolgozas viz alatti alkalmazésai-
" ban fontosak. Az algoritmus az atlagolé gyors
Fourier-transzforméciét hasznalja. A fent felsorolt
fiiggvények becslését négy lépésben végzi. El6szor
a két digitdlis jelett N darab P pontbdl 4llé szeg-
mensre osztja. A mésodik lépésben valamennyi
szegmenst egy simité fiiggvénnyel megszorozza.

2 x(n),

n=0

86

‘A harmadik lépés a suljmzott P pontbdl 4llé

sorozatok z-transzforméltjdnak elSdllitdsa. Végiil
a program a Fourier- -egyiitthatokbol becslest
veégez a teljesitménysirliség-spektrumra Ggy, hogy
atlagolja az N .darab szegmensre kiilon-kiilon
kiszamolt teljesitménysiirliség-értékeket.

A FASTFILT program diszken tarolt nagy-
mennyiseégil adat sziirésére késziilt. Az adatokat
blokkonként olvassa be, szfiri, majd egy masik
file-ban térolja az eredmenyeket A szilirés a jol
ismert dtlapold-osszegz6 médszeren alapul [6, 7].
A sziré6 megadhaté terminalrél és dlszk file-rél
egyarant. | 5 - - -

A linearis predikcié a beszedanallzls egyik leg-
szélesebb korben hasznalt technikdja, amely a
beszédjelek egyszerfi és hatékony leirdsa néhany
lassan valtoz6é paraméterrel. E paraméterek igen
hasznosak a beszédkédolésban, a beszédfelisme-
résben, a beszédszintézisben és a beszél§ azonosi-
tasaban. Az utébbi években a linearis predikciéra,
sz&mos maddszert dolgoztak ki, amelyek figyelembe
veszik a beszédjelek nemstacionarius jellegét.
Nemstacionarius jeleket rovid idejii analizissel
[8] lehet vizsgalni, amely a jelet olyan rovid
szakaszokra osztja, amelyek alatt az megkozelitGen
stacionarius: A Kkiilonb6z6 linedris predikeiés
analizismdédszerek abban kiillonboznek egymastol,
hogy az analizis intervallumén kiviil milyennek

tekintik a jelet a predlktor egyutthatok meghaté.-
rozésakor. |

Az LPC jelii program a lmeérls predikcié-
analizis autokorrelacié- és kovariancia-médszerét
mutatja be. A mddszert véazlatosan ismertetjiik,
részletes leirasa a [9] irodalomban taldlhaté. Adott
{X(0), X(1), ..., X(N-1)} adatsorozat és M
egész szam esetén taldljunk olyan {a,, ay, - . -AM}
egyiitthatdkat, amelyekkel az

o= 2 [x(n) + 2 arx(n—rk)]*
n="nQ
Osszeg minimalis. A mmlma].lzalaat a,
M _
2 @iCik = —Cok .k:‘l, 2, .. .,. M

i=1

"
ci= Y x(n—i)x(n —k)

n=n(

egyenlet megoldé,ﬂa,va,l végezziik. A kovariancia-
modszerben az n, és n, hatarokat ugy valaszt]uk

‘hogy a 0=n=N tartomdnyon kiviil es6 X(n)

adatpontokra ne legyen sziikség a fenti egyenlet
értékelésekor, azaz ny=M, n,=N—-1. Ebben az
esetben a {(C;} egyilitthatéhalmaz szimmetrikus,
pozitiv szemidefinit matrixot alkot. Ez a matrix
szingularissé valik, ha az {x(n)} sorozat M-edrendii
vagy annal alacsonyabb rendii linearis, homogén
differencialegyenletet elégit ki. Az autokorrelacios
médszerben az adatsorozatot Ugy tekintjlik, hogy
x(n)=0 ha n<0 és n=>N—1. Ebben az esetben
No=—00 €8N, = + o A {U;} halmaz szimmetrikus
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pozitiv Toep'itz-métrixot alkot és elemel a kovet-
kezokeppen fe]ezhetok ki: ' -

o | Cik""?‘(l‘b—-kl)
o N-—l-—-k

=0

A megolddshoz r(k) értékei csak a £=0,1,....M

esetben sziikségesek. A bemutatott két ‘médszer
2,ZONOS eredmenyt ad, ha x(n)=0 n<M és n=>
>N -—1—M esetén, hasonlé eredményeket adnak,
ha n>>M. A program a Cholensky-dekompoziciét
és a Robinson-rekurziét alkalmazza. Az LPC
programot egy beszédjel analizisére . hasznaltuk.

A beszédjel 1 sec id6tartamat 8kHz frekvencidval

mintavételeztiik és az igy kapott diszkrét jelsoro-

zatbél hatdroztuk meg az els6 20 linedris predik-

ciés egyiitthatét (3. 4bra).

A linedris predikci6 hatékony . racsmodszerét
haszndlja a LPCLAT jel(i program. A rdcsmdédszer
elényei: nincs sziikség a jel ablakozésra, az ered-
ményiil kapott linearis predikcios szliré stabil, a
stabilitds kevésbé érzékeny a szdéhosszra. E récs-
moédszerek hatranya, hogy koltségesebbek a ha-
gyoményos autokorrelicids és kovariancia-méd-
szereknél, E hatrany kikiiszobolésére a racs para-
métereit kozvetleniil a jel kovariancidjabél kell
meghatédrozni, ezzel a szédmités bonyolultsaga
megegyezik a hagyoméanyos mddszerekével.

r
- . .
. -
~ - b
- . '
- r -

1.000
1,321
0,623
0,463
0,494
-0,302
0,461
-0,250
-0,188
062810
0.850.10°"
0,320
- 0,311
0,113
- 0,163
0,193
- 0,112
0,118
- 0,248.107"
0,138 -0
0,333 -10 2

3. dbra. Eqy beszédjel linedris predikcids egyiitthatéi az
LPC-programmal szamolva
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4. dbra. Linedris fazisa dlgltélls FIR-szlrék tervezéseé-
nek blokkvazlata (EQFIR)

‘Az LPTRN jelli program lehet6vé teszi, hogy a
linearis predjkcios beszédanalizisben a -H(z) szin-
tézis-szir6 megadasira gyakran haszndlt para-

méterkészleteket egymasba transzforméljuk.

H(z)= Voc/A(z)
M | -
A(z) 2 arz =k &hol ay=1

k='o_

A bemenetként; megadha,té paraméterkészletek
a kovetkezbk: szlirGegyiitthatok és erGsités, kep-
strumegyilitthatok, autokorrelaciés egyiitthatok,

reflexids egyiitthaték és bemeneti energia, loga-

ritmikus &rea-viszonyok és bemeneti energia,
area-fliggvények és bemeneti energia. Valamennyi
esetben M+1 paraméter adhaté meg, amelyek
egyértelmlien meghatérozzdk a H(z) szfir6t. A
program a bemeneti paraméterekb6l valamennyi

paramétert meghatdrozza.

- Az EQFIR program linedris fazist digitdlis
FIR sziir6ket tervez a Remez-algoritmus segit-
ségével [10]. A kividnt idedlis atviteli fiiggvény
approximaciéja minimalis salyozott Csebisev-hi-

 bara torekszik. A program t6bbszoros savateresztd

és savzard szilir6ket, differencidtorokat, Hilbert-
transzformatorokat tervez, de tetszoleges atvitell
fiiggvények is approx1malhat6k a felhasznalé
dltal beépitett szubrutinok alkalmazaséval. A
program miikodését a 4. abran mutat]uk be. A
tervezés illusztralasahoz egy szigori kovetelmé-

‘nyeket kielégitd, meredek csatornasztirét vélasz-

tottunk, amelynek specifikaciéja az 5. dbran,
az eredményiil kapott FIR-szlir6 egyiitthatéinak
értéke a 6. ébrén lathato. A szlird hossza 68.
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5. dabra. Egy meredek csatornasziird specifikécioja az

EQFIR-program szdmédra

h/n/
T-1735.10 0
_2.878 1073

624210 "

- Az FWFIR jeli program FIR-sziir6ket tervez
az ugynevezett ablak-médszer alapjan. A szfirék
alulateresztd, feliilateresztO, savateresztG és sav-
zard tipusuak, az ablak pedig négyszodg, harom-
szOg, Hamming-, Hanning-, Csebisev- és Kaiser-
tipusa lehet. Az ablakok n =0-ra szimmetrikusak
és a kovetkezd fiiggvényekkel frhaték le:

—~—f négyszog-ablak:

~ paratlan N esetén _
'w(n)-—l -———(N-—l)/2£n5( —1)/2
paros N esetén '
wn)=1 --—N/2-=:n5(N/2 —1)

— hémmszog—a,bla,k
paratian N esetén w(n)=1—| 2n |/(n+ 1).
_ | —(N —1)/2=n=(N —1)/2
- péros N esetén wn)=1—|2n+1|/N

—N[2=n=(N/2-1)
— H&mmmg— ablak: |
paratlan N esetén w(n)=0 54+
+O 46co8 [27n/(N —1)]
' —(N —-1)/2=n=(N —1)/2

parﬂs N esetén w(n)=10,64+
2n(2n+1)
—I— 0 46(303 2(——“N 1)

N . .. —N/2=n=(N/2-1)
— Hanning-ablak:
pa.ratlan N esetén w(n)=0,56+

6. dbra. Az 5. dbrdn ldthatd spemfll{&elét klelegitd
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FIR-szlir6 egyiitthatoi

40,6co8 [2an/(N +1)]
- —(N -1)2=n=(N—1)/2

win)=0,6+
2a(2n-+1)
-1 0,bcos [ SN+ 1) ]
—N2=n=(N/2-1)
— &ltaldnositott Hamming-ablak:
paratlan N esetén w(n)=a+
+(1 —x)cos [2an/(N —1)]
—(N —1)/2=n=(N—1)/2
w(n)= o+
+(.1 —0.)CO8 [_?;r_(__(;%;;) ]
—N/2=n=(N/2-1)

paros N esetén

paros N esetén

— Kaiger-ablak:
paratlan N esetén -

'ax',:(n):_..I..u[‘6 Vl (ﬁ()N4n21)2 ]

—(N —-1)/25%:;(1\7 -—-1)/2
paros N esetén

7 [ﬁ Vl - 42;@V+ 1{;-’2)2

.+ _ == v vvYY o

Lo(6)
—N/2=n=(N/2 -1)

w(n) =
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ahol 8 kivént minlmalls zardésavi cslllapltéabél
addédé paraméter. '

. — Gseblsev-ablak

w(n) az egységkor mentén egyenletesen elosz-
~tott N frekvencian értelmezett Csebisev-poli-
nom inverz diszkrét Fourier- tra,nszfnrmalt]a

Az MXFLAT jeli program maximélisan lapos,
szimmetrikus aluldtereszté FIR-szlirok egyiitt-
hatéit hatdrozza meg a szlir6 4tmeneti sivia

szélességének és kozéppontjanak ismeretében. A

specifikaciot, azaz f és y értékét a 7. abrénak
megfeleléen kell megadni.

Az FWFIREV jeli program linearis fazist
FIR-szfir6ket tervez minimalis egyiitthatd-szé-
hosszal. Egy np hosszisagi FIR-sz(ir6 atviteli

fiiggvénye

n gp—1

H(z Zh

ahol A (v) a sﬁlyfﬁggvény. Linearis fazisu FIR-
szurok sulyliiggvénye szimmetrikus, azaz £y (v)=
= T ho(nr—1—v), igy a sﬁlyfﬁggvénynek n, =

nr+1
-[*2
az m, darab egyutthatot hatérozza meg a lehets
legkisebb egyiitthat6-széhosszal. A specifikacié
a kovetkezé szlirGkre adhaté meg: alulateresztd,
feliillatereszts, szimmetrikus ﬁavatereszto, és s4v-
zaré, valamint Hilbert- transztormator. %‘

I kulonbozo eleme van. A program ezt

— .
-
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i
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7. dbra. Maximdlisan lapos, szimmetrikus FIR-szlird
specifikdcioja az MXFLAT jelii program szdamaéra

Az LPIIR ]elﬁ program rekurziv dlglté,hs
szlir6ket tervez a Fletcher—Powell-féle fiiggvény-
minimalizalasi mddszer és a minimAlis p-hiba-
kritérium alapjan. Az a.lgontmus a hiba p-dik
hatvanyat minimalizdlja, ami p=2 esetén a leg-
kisebb négyzetes hiba keresését, p— esetén
pedig a minimax kritériumot je.enti. Ugyanakkor a,
program fazis-kiegyenlitésre is lehetdséget ad.

Az IIR- és a FIR-szur0k tervezése tobb lénye- '

ges szempontbdl kiilonbozé. Az IIR-szlirGk terve-
zésében felhasznalhatjuk a klasszikus sziirGterve-
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zés eredményeit. A FIR-szlir6k egyiitthatdinak
meghatarozasa linedris feladat, az IIR-szlir6ké
nemlinedris. Emiatt az IIR-tervezd programok
sokkal bonyolultabbak és tobb id6t igényelnek,
mint FIR megfele!6ik. IIR-szlir6k transziertiigg-
vényét optimalizalja az OPTIIR jelti program.
A sziir6k atviteli fiiggvényének kaszkad rea'izé-
ci0jabdl kiindulva addig valtoztatja az egyiitt-
hatok értékét, amig az abszolutértékkel szemben
tamasztott tetszdleges kovetelmenyeket a szur6
ki nem elégiti.

Az FWIIR jelfi program abszolitérték-karak-
terisztikdjéval specifikdlt véges szdhosszhsagn
ITR-szlir6ket tervez. A Hooke—dJeeves-algoritmus
altalanositott valtozata, amely az optimalis szé-
hosszat heurisztikus médszerrel hatarozza meg.
Kiindulasként egy olyan nagy pontossigu szlrot
tervez, amely kielégiti a specifikdciot. Ezutan Ggy
optimalizalja az egyiitthatékat, hogy szbhosszuk
adott értéket ne haladjon meg, de a sziir§ a kivant
specifikaciot teljesitse.

A beszédanalizisben, a geofizikai adatfeldolgo-
zasban és mas alkalmazisokban hasznaljak a
kepstrumszamitast. A komp'ex kepstrum egy
jelsorozat Fourier-transzformaltja komplex loga-
ritmusanak inverz Fourier-transzformiltja. Ezt
a komplex kepstrumot hatdrozza meg a CEP jelﬁ _

program [12], ahol 2(n) a bemeneti jelsorozat, x(n)

a kepstrum:

z(n) = IDFT{log[ DFT(z[n])]}

Az NPCEP jeli program tetszbleges fazisi,
valos szamsorozat valés kepstrumat és minimé4l-
fazisa visszaallitott a'akjat allitja e!d.

Az z(n) jel minimélfizisi rekonstrukciéjé,hoz a
jel valos kepstrumat a w(n) ablakfiiggvénnyel kell
szorozni, ahol

0 n<0
w(n)-:-:{l n=0
2 n=>0

Ha x(n) z-transzforméiltja racionalis, akkor ez
azt jelenti, hogy a maximélis fdzist pdlusokat és
zérusokat az egységkorre vett konjugalt szimmet-
rikus megfelelGjiikbe képezziik le. Végiil a vissza-
allitott minimalfdzist jelet, y(n)-t a komplex
kepstrum inverzének kiszdmitdsdval kapjuk:

y(n)=IDFT{exp[DFT(y[n])]}

A 8. 4brén egy lecsengd sinus-jel és kepstruma
lathaté az NPCEP jelti programmal szdmolva.
Jol lathatok a két echo-jelnek megfelel$ kepstrums-
vonalak.

A digitalis jelfeldolgozés a'apveté miiveletei az
interpolacié és a decimalas, amelyeket a minta-
vételi frekvencia valtoztatasakor kell alkalmazni.
A keskenysavi FIR-szlir6k és modulatorok ter-
vezésében hasznos az mterpola,elo mind a'ulat-

- eresztd, mind fe'iilatereszt8 és sdvateresztd eset-

ben. A két miive'et mésik alkalmazési teriilete a
digitalis fazistolas és a mintavételi ids tort részével
torténd késleltetés.
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A decimélé vagy interpolélé szlir6k tervezéséhez
a szokdsos médon (ablakozassal, egyenletes elo-

‘rdssal, stb.) tervezett alulateresztl sziir6ket hasz-

néljuk fe!. Specidlis médszert kell haszndlni, ha az
interpolald sziurdt az interpoléciés hiba négyzetes
atlaginak minimalizalasaval és az eredeti jel
értékeinek meglrzésével tervezziik. oy dolgozik az
INTFIL jeli program, amely a mintavételi
iitemet R-szeresre mnoveli. Az eredményként

kapott szlir§ valtozatlanul atengedi a bemeneti

m ntédkat és R—1 mintat helyez kozéjiik paron-
ként 4gy, hogy a mintdk és az elméleti értékiik
kozotti hiba négyzete minimalis legyen.

Az SRCONYV jeli program egy adatsorozat

mintavételi iitemét L/M-szeresére valtoztatja. L

és M tetszlleges pozitiv egész szdmok. Ha Li=1,
M-szeres decimalast, ha M =1, L-szeres mterpola,-
ciét végez. Az algoritmus R. E. Crochiére és L. R.
R&blner médszerén alapul (9. dbra).
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9. dbra. A mintavételi utemet konvertdlé (SRCONV)
- program blokkvazlata |
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A bemeneti mintavételi frekvencia f,, ezt L-
szeresére noveljiik gy, hogy a mintdk kozé
rendre L—1 darab zérus értékd mintét tesziink.
Ez a jel aluldtereszts szilirére keriil, melynek vagési

frekvenciaja az f,. [2 és Li,[(2M) értékek koziil a

kisebb. A sziir6 kimeneti jelébdl minden M-dik
mintét tartunk meg, a t6bbit elhagyjuk.
AzMDECINT jelii program decimélja, mterpola.l-
ja vagy keskenysavu szirésnek veti ald a jelet. Ha,
a decimdlas vagy az interpolacié aranya nagy,
azaz 15 vagy nagyobb, akkor a mfiveleteket t6bb,
legfeljebb harom Ilépésben végzi, ha az arany
kisebb egész szdmok szorzataként felirhaté. Tobb
lépésben végezve a miiveleteket a lépésenként
ad6dé szdmitdsi id6 jelentSsen csokken. Példaul
ha 1:100 ardnyd interpoldcié helyett 1:2,1:5
és 1:10 aranyat végziink, akkor a sza,mltémgeny
kozel 509,-ot csokken. '
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Szemmarlum Gyartok és felhasznalok
parbeszéde, Balatonalmadl '

A HTE rendezésében elsd {zben keriilt sor ilyen jellegii
hazai megheszélésre a kozlekedés és a tavkozles teriile-
tén. A tdvkozlds témakorében a gydrtékat a Budavox
koré tomoriilt berendezésgydrté villalatok, valamint
szémitdstechnikai részrél a Videoton képviselték, mig a
felhaszndlokat elsGsorban a Magyar Posta.

1. Dr. Valter Ferenc, a Magyar Posta elndkhelyettese-
nek megnyitéjabol:
A Magyar Posta a VI1L. 6téves tervben 30 millidrd
Ft-ot fordit 4j berendezések vésdrldsdra, amelyhez
tovdbbi 13 mﬂllérd Ft infrastrukturdlis hé,lézatfe]-
leszt® beruhdzds jérul. A vdsdrolni kivdnt eszkozOk
megbizhatdsdga doéntd mértékben befolydsolja a
hélézatba beéplild redundancidk mennyiségét és
koltségét, igy a megbizhatésdg pénzbeli értéke koz-
vetleniil is kifejezhet5. Gyenge megbizhatésdgh esz-
koz6k beszerzése miatti redundancia kialakitdsa igen
jelentés beruhdzdsi osszegeket emeszthet fel, ezért a
‘megbizhatdsdg tervezése elsdérendii fontosségﬁ A

Magyar Posta az elkévetkezd id&szakban, az aldbbi

intézkedéseket kivdnja tenni:

— A berendezésekkel szemben témasztott mﬁszakl
kovetelmények sordban szigoritja a megbizhat6-
sdgi kdvetelményeket, elsésorban a fajlagos kar-
bantartdsi rdforditds megengedheté felsé hatd-

. rat;

~— Jgyekszik kiterjedt korben, automatikus tizem-
feliigyeleti rendszereket alkalmazm

— Az elektronikus eszkozok panelszmtu javitdsdt a
oyvartéval kotendd dltaldny-szerzbdés keretében
kivédnja biztosftani. Az dtalany Osszegét a megki-
vant MTBF értékébdl kiindulva hatdrozndk meg.
A megkivdnt szintnél jobb MTBEF elérése nyeresé-
oget biztosithatna a berendezésgyartéknak. |

2. Paté Lajos, & BHG-FI igazgatdhelyettese a vdllalat-

ndl altkalmazott megbizhatésdgl informdcids rendszert
tizemeld berendezésekrdl kapott

ismertette, amely
adatvisszajelzésre épiill. Kiemelte az informdeids
rendszer 20 évre visszatekinté eredményeit, minde-
nek el6tt a megbizhatéség kozel két nagysdgrendnyl
javuldsdt. A gydrtd-felhaszndlé kapcsolatban -— a
BHG részrol — kivénatosnak ftélte:

- — HEgyittmkodési készséget izemeld rendszerek
- szoftverjének ka,rba.nt&rtésé,ba.n és tovdbbfej-

lesztésében;
— Ujonnan k1fa]lesztett berendezésemk fizembe vé-

telét, megbizhatdsagi adatszolgdltatds (referencia)

eel;ébél
— Ujszerd ta,rtalek-keszletezém elvek és 4ramkor

szintli csereszabatossdgi garancia elv elfogadasat.
3. Turdnt Joézsef, a Budavox fémunkatdrsa Osszefoglalta

! kulkereskedelemre hé,rulc_') mmésegbl,ztositém fel-

adatokat:
— Fontosnak tartotta a reklamdcidk passziv (ad-
minisztrativ) ligvintézése helyett a Budavox aktiv

részvételét e reklamideidk kivizsgdlasaban, elhd-

ritasdban, s6t megeldzésiikben.

— Szﬁkségesnek minésitette a tékeés reldcigja foval-
lalkozdsok  keretében, a gydrtdsktzi inspekeid
(surveillance) és a szoftver-karbantartds megszer-
vezeéset; - |
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— Budavox feladatként jelolte meg -—— a KGST
REAB el6irdsa szerinti — termékek mdfiszaki
szinvonaldnak 63 minéségének értékelésére vonat-
kozé tigyrend betartdsat.

4. Tdvkiozlési- és szdmitdstechnikai kerekasztal

Ezen a megbeszélésen négy kérdéskor keriilt megvi-
tatdsra, ahol a tdvkozlési berendezésgydrtokat Dr.
Mikies Laszlé, BHG Fejlesztési Intézeti igazgatd, a
felhaszné,lékat Buzas Ott() a Magvar Posta f6eldadéd-
ja, a szamitdstechnikai 1part pedig Gerlai Métyds, a
Videoton féosztdlyvezet6je képviselte.

A vitdbdl lesz(irt kovetkeztetések

a) Az tlizemi megbizhatdsdg névelésében jelentds
szerepe van a szoftvernek. A szoftver-meghizha-
tdsag novelésének hatékony eszksbzei:

— a SW-fejlesztés kiindulé pontjat képezd rend-
szerspemflké,lé tokéletesitése;

—- szimuldcidés modszerek &lkalmazés& a funkeio-
ndlis SW fejlesztés sordn;

— 8 funkcwn&ihs SW fejleszteaevel egyldejuleg
ellendrzb SW {rasa;
— gondos SW bevizsgélds és dokumentdlés;

— SW karbantartds maximslis mértékli eléké-
szitése, -

b) A hosszutdva tartalékalkatrész utdnpotlés alter-
natival témakorében egyetértés volt abban, hogy
alkatrész utanpdtlds helyett a csereszabatos dram-
kori kivdltds, mint lehetdség, a J6vOben sziikség-
szeri és elkeriilhetetlen. Elhangzott még az a
kiegészité javaslat, hogy gazdasdgi- pénzigyi
okokbdlsoroljak 4t a javitdshoz sziikséges tartalék-
készloteket az é,lléeszkozok (tartozékok) katego-

- ridjédba.

e) Uzemfelugyelet.l rendszerek szerepe a megbizhato-
sdg novelésében.
Szerepiik egyérteliniien pomt:iv
Az tizemfeliigyeleti rendszerek nytjtotta miiszaki
elédnydket akkor lehet hatékonyan kmknézm, ha a
karbantartok premizdldasi rendszerét Uj alapokra
helyezik. Javasolt, hogy a prémiumot ne a karban-
tartdsi tevékenységhez kossék, hanem a berende-
zések dltal nyadjtott szolgaltatésok mindségi mu-
tatoihoz,

d) Megbizhatésdgi adatgyfijtéssel szemben td4dmasz-
tott igények. A gyartd a megbizhatosdgi adatgytij-
tést lehetdleg a kulcsfelhaszndléval vald egytitt-
miikddésben végezze és torekedjék az adatokat
meghamisité emberi tényezdk szerepének kisz(re-

sére.

Osszefoglalva, a kerekasztal vita arrél tantskodott,
hogy a szakemberek részérél megvan a gyéarto-felhasz-
naldé kozti egytittmiikddés javitdsdra irdnyuléd készség a
tavkozlés jelenlegi tizemvitele és taviati fejlesztése so-
ran felmeriild megbizhatdsdgi probiémak kozods megol-
ddsa érdekében, csaktgy, mint a halézat és a szolgdl-

tatdasok mmésegl szinvonaldnak és haszndlhatésdgdnak
emelése céljdbdl.

Kesselyak Péter
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Szemle

Gsszea’,l'litott&: G4l Ferené

Az Elektromodul 39,4 millié rubel értédk{i szerzddést
k6tott & poznani nemzetkdzi vésdron, szinestévé-kép-
csbvek importjdra, amibdl 4,7 millié rTubel é&értéki
megrendelést még az idén teljesit a lengyel partner.
A Videoton és a lengyel Polkolor cég kozos vdllalat
létesitéséroil is targyal.

(Figyeld, 1987, julius 23.) .
Bulgdridban a tdvkozlési rendszer anyagi bdzisa csak-
nem megkétszerezddott a legutébbi évtizedben. Folya-
- matban van a vdaroskozi automata telefonhdlézat szere-
lése. Az el6z6 évtizedben csaknem megkéiszerezddott
a szdaz lakdsra szdmitott telefonkésziilékek szdma.
A {folyd otéves tervidészakban tovdbb béviil, korszer(-
s0dik a tavkozlési rendszer. A tervek szerint 1990-ig
a telepiilések felét bekapesoljdk a tdvmdsold berendezé-

sek orszagos rendszerébe, a Bulfax-rendszerbe, amely

mér t5bb megyekozpontban miiksdik. Megkezdi mfi-

kédését a masodik orszdgos automatizdlt rendszer s

szamitokdzpontok kozotti adat cseréjét végzé Bulpak
elsd lépesdje. A Bulpak bekapesolddik a nemzetkozi
adatbankokba és segiteégével bdrmilyen jellegli —
kereskedelmi, mitszaki-tudomédnyos, orvostudomanyi,
demografiai, stb. — informédcié megszerezhets. Idével
az orszagos h&dlézatban minden eléfizetd bekapesoldd-
hat, akinek megfelelé személyi szdmitégépe van,
1990-ig megkétszerezddik és eléri a 150-et azoknak a
telepiiléseknek a szdma, amelyekre kiterjed az automata
telefonszolgdlat. Ezek fokozatosan osszekapcsolédnak
majd a nemzetkdzi automata telefonhdlézattal. A folyé
otéves terviddszakban tovabbi 134 ezer eléfizetd jut
telefonhoz az orszdgban. A rddi6zds teriiletén folytato-
dik az 4] frekvenciatartomdny igénybevétele sztereo-
~ programok szdma. Ez lehet6vé teszi az orszdgos program

vetelét az egész orszdgban a készilékek dthangolédsa
nélkiil. | |

Az G6téves terviddszakban kisérleti jelleggel bevezetik
a kabeltelevizibézdst. o

(Vilaggazdasdg, 1987. julius 1.) -

%

A felhaszndléi igények szerint kialakitott integralt
aramkoérok (ASIC) részarédnya egyre ndvekszik az In
Stat Incorporated cég prognéziss szerint. -

Kv Os;zes 1C fgsszes AS}-TC ASIC rész-
millidrd USD millidrd USD aranya %

1986 17,15 2,16 12,6
1987 21,34 2,98 14
1988 24,55 3,88 15,8
1989 23,20 4,20 18,1
1990 22,53 5,03 22,3

i

kP

(Minis et micros-informatique électronique, 1987.
februar 9.) .
Kina hét nagy varosaban koOzvetlen telefonhivédsos
rendszert vezettek be, és 1987 végeig ezek kozvetleniil
Osszekapcsolodnak a nemzetkodzi tdvhivdssal. Peking,
Sanghaj, Kanton, Tiencsin, Fuesou, Hsyiamen §és
Csonghuangtao lakdi a telefonkdzpont igénybevétele
nélkiil hivhatjdk egymadst. Kindban a t6bb mint 1
- milliard lakosra csupdan 2 millié telefonkésziilék jut, ez
az egylk legrosszabb ardny a vildgban, de gyors itemben
folyik a telefonhdldézat bévitése és szamitégépesitése,
s a cél az, hogy 1990-ig mér 13 millié késziilék miiksdjon.

(Reuter- Vilaggazdasag).

A svéjci Lasarry cég Gj BOAK-készitési technolégidt

fejlesztett ki. Az eljdras alapberendezése lézersugaras
dbragenerator. 4 pm-es csikszélességli HC MOS félkész

02

aramkoroket haszndlnak. A végsd fémezési réteget
fotolitogradiai eljdrdssal alakitjak ki. A rezisztet
2 pm-es atmerore fokuszalt 16zersugdrral vildgitjék meg.
A szeletelt mozgaté asztal 300 nm/s-os sebességgel
mozog &a megvilagitds ideje alatt, mikdzben a lézer-
nyaldbot a kivint Osszekottetéseknek megfelelGen
modulaljak. Egy 125 mm-es dtmérdjii szelet megvild-
gitésa kb. 2 éréat vesz igénybe. A berendezés DEC, VAX
vagy IBM PC/AT tipusi szdmitégéppel vezérelhetd,
amelyekkel egyattal a BOAK automatizdlt tervezése
18 megoldhaté. A kivdnt sramkér leirdsa pl. impulzus-
diagramjanak megaddsdval lehetséges. Az eljdrds mar
akar 20 IC gydrtasdndl is gazdasdgos, de 10 000-ndél
nagyobb sorozatszdm esetén a hagyomédnyos maszko-
lasi technoldgia alkalmazdsa eélszer(ibb. Az ismertetett
dabragenerdtor természetesen maszkok készitdsére is
alkalmas. -

(Funktechnik 1986/12 — OMIKK Mikroelektronikai
Gyorstdjékoztatd 1987/5.)

%
A Frost and Sullivan amerikai piackutaté cég progné-
zisa szerint Nyugat-Eurépdban az adatdtviteli beren-
dezések 1986. évi 746 milli6 USD-os és 1987-es 835
millié USD-ra becsiilt piaca 1990-re eléri az 1,1 millidrd
USD-t, azaz az 1986—91 6téves iddszakban Osszesen
4,7 milliard USD-t koltenek ilyen eszkdzdkre, ami 119-
os atlagos éves novekedést jelent.
Az adatétviteli berendezések kozott a modemek rész-
aranya 1990-re mintegy 409, -ra csbkken az 1986. évi
kozel 609%-rél, ezzel szemben a multiplexerek rész-
aranya nd és az 1990-es eladdsok tébb mint egynegye-
dét alkotja majd. A hdlézat vezérldk az eladott rend-
szerek piacdnak mintegy egyotddét, a protokol dtala-
kitok pedig koézel egytizedét képviselik majd.
(Datacom Industry Report, *1987' aprilis.) |

A vilag legnagyobb chip gydrtéi rangsora és bevételei
(milli6 USD-ban): |

e ik il _I__‘ W T

Rangsor Bevétel
1 QEy . - Valtozas
1986 (1985) Vidllalat 1986 1985 o
S 0
1 (1) NEC 2638 1984 33,0
2 (4) Hitachi 23056 1671 37,9
3 (D) Toshiba, 2261 1468 54,0
4 (2) Motorok 2025 1830 10,7
o (3) Texas Instru-
_. - ments 1820 1742 4,5
6 (6)  Philips-Signe-
| tics - 1356 1068 17,0
7 (7)  Fujitsu 1310 1020 28,4
8 (10) Matsushita 1233 906 36,1
9 (11) Mitsubitsi 1177 640 83,8
10 - (8) Intel 991 1020 —2,3

(Computerwoche, 1987. februdr 6.)

A nyugat-eurdépai hdztartdsokban jelenleg kozel 150
millié szines tv késziilék {izemel. A Grundig Osszesitése
alapjan 1986-ban a szines tv dllomany 13,4 milli6
darabbal nodvekedett. Az évenkénti ndvekedés iitem
alapjén 1990-ben mdr 15 millid késziiléket  fognak
eladni. A legdinamikusabban a 37—40 em képdtmérdji
késziilékek forgalina fog névekedni (mdsod-, harmad-
vevd késziilékek személyi szdmitégépekhez, hdldszo-
bakba, kirdnduldasokhoz stb.) | |
(VITRT Vildagpiaci Tiikoér, 19%7/ 1).

Intermos Mikroelektronikai Kft néven, budapesti
székhellyel szovjet—magyar kozos vallalat alakult. Az
U] céget 566 milli6é forintos kezdeti induléd tékével alapi-
totta a Mikroelektronikai Véllalat (részesedése a betéti
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t8kébbl 30 szdzalék)., a Hiraddstechnika Szévetkezet
(20 szdzalék), s két moszkvai intézmény, a Tudomédnyos
Kozpont nevii FejlesztG- Termelé Egyesiilés (45 szdza-
1ék) és az ipari minisztériumhoz tartozd, kiilkapesola-
tokkal rendelkezd Elektronzagranposztavka Osszovet-
ségl egyestilés (b szazalék).

Induldskor a kozés vallalat 6—8 fés termeltetd irodat
fog fenntartani, amely a magyar alapfté véllalatok
kapacitdsain szdmitéstechnikai eszkoz6khoz, méré-
miiszerekhez, televizios; és radidétechnikal berendezések-
hez gyartat berendezésorientalt integralt sramkordket.
Ezekhez a félkész szeletek a Szovjetunidbdl érkeznek.
A felhaszndldk részére az idei csonka évben t6bb tizezer
mikroelektronikai alkatrészt készftenek az 1) cég
szervezésében a két hazal alapité részben mar meglevo
berendezésein, részben pedig azokon, amelyeket. eppen
erre a célra szereznek be.

Az Intermos azt tervezi, hogy szothumé -beli kap-
csolatainak szorosabbéd tétele céljabdl a jovo év elsd
felében képviseletet, illetve leanyvéllalatot alapit
Moszkvdban. Nem szerepel viszont az elképzelések
kozott, hogy az nuj cég szovjet vallalatok bekapcsolasa-
val 18 gyartasson.

A termeltetés azonban csak az elsd lépcsd. Az alapitok
megdllapoddsa szerint a kozos vallalat a késGbbi évek-
ben nagykapacitdsi gydarat epit

A kozos véllalat az idei £6] évre 39 millié forint ertékﬁ
termeltetést tervez, a jo6vO évre pedig mintegy 100—150
millié forintot. A berubdzds felfutdsa utén az Intermos
sajat kapacitdsain a varhaté 300—350 £&s dolgozéi
létszam mintegy 600—700 miliié forint értékl terméket
allit el6. Amennyiben a nyereség a tervezett 12 szdazalék
koriil mozog, & beruhdzés megtériilési ideje nem ér1 el
a nyolc évet sem.

A tdrgyaldsok sordn az alapiték megédllapoddsra jutot-
tak, hogy sajét fejlesztési eredményeiket dtadjdk a
ko208 vallalatnak, amely 6néllé fe] leszt6 részleget nem
allit fel. Viszont a termelés sordn szerzett tapasztala-
tokat, fejlesztési eredményeket az Intermos is dtadja
‘majd a tulajdonosoknak.

Az alapité szerzdédésben az érdekeltek megsallapodtak
abban is, hogy a Magyarorszdgon késziilt termékek
lehetéleg ‘fele-fole részben magyar €8 szowet felhaszna-
16khoz keriiljenek.

(Figyels, 1987. janius 18.) .

1130 milli6 USA-dolldros beruhédzdssal fejlesztik 1986—
87-ben Dél-Koreaban a félvezetd-technologidt és bovi-
tik a termelést. Ennek eredményeképpen a félvezetod-
export az 1985-68 egymillidrd dollarrél 1983-ra 3
millidrd dolldrra névekszik, A tékés a dél-koreai Nem-
zeti Beruhazasi Alap adja. Az orszag Kozgazdasagi és
Technoldgiai Intézetének eldrejelzése szerint a dél-
koreai félvezetSexport a 2000-es években évenként
12 millidard dolldr is lehet.

(Mikroszdmitogép Magazin, 1987/8)

A Forst and Sullivan amerikai pmckutaté cég becslései
szerint a hibrid dramkorék eurépai piaca az 1985-68

1 milliard dollarrél 1991-re 4,4 milliard dollarra novek-

szik (1986-08 vidltozatban USD arfolyammal szamitva)
ami 27,8% évi dtlagos novekedeést jelent. Az eurdpai
hidbir dramkor piac jelenlegi strukturalis megoszlas&
Vastagréteg aramkorok 944,7 millié USD
Feliiletszerelt dramkérok 200 1 milli6 USD
Vékonyréteg aramkoérok 85, 9 milli6 USD
(Computer Agea World Trade Report 1987. februé,r)

A brit Plessey cég azt remell, hogy megnégyszerezheti
félvezetd értékesitését a kovetkezb 4 év sordn. Ehhez
nagymeértékben hozzdjdarul a 2 év alatt 52 millidé font
koltséggel épiilt  Roborough-i (délnyugat-Anglia) 1ij
gyaruk, ahol jelenleg 320 dolgozét foglalkoztatnak.
Két é6v milva mar 100 millié font értékben kivannak
itt ASIC dramkoroket elGallitani. A Plessey Semicon-
‘dusction Ltd eddigi eredményeinek kulesa az volt,
hogy a szabvanyos mikroprocesszorok helyett inkébb
félfelhaszndléi aramkoérdket gyartottak, ezen az iizlet-
politikan a jovében sem kivannak valtoztatni.
(London Press, Servise, 1987. )
e
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Japénnak sikeriilt exportkoridtozésaival meghyug-

tatnia az amerikai félvezets gyartokat, de ugyan-
~akkor a nagy japan cégek még veszedelmesebb

piaci offenzivara késziilnek. Ennek egyik elGjele —
az, hogy a HFujitsu Ltd felvasarolni késziil a Fair-
child Semicionductor Corporation-t — megrizta
az egész Szilicium Volgyet, mivel a Fairchild volt
az a cég, amely annak idején ebben a régiéban
a magas technikai szintli ipardgak viragzasat
elinditotta. A tervezett fGzié keretében a Fujitsu
Microelectronics Inc. (a japidn szdmitégépgyartd
Orias amerikai leanyvallal&ta) egyesulne a Fair-
child-dal és az igy létrejovs uj vdllalat 809,-a
japan tulajdonba keriilne. A maésik résztulajdonos
a Schlumberger Ltd maradna, amely 7 évvel ez-
elott 425 millié dollarért vasarolta fel a Fairchild-
ot. Megemlitjiik, hogy a Fujitru az amerikai Am-
dahl szamitégép gyartd cégnek is tobb mint fele-
részben tulajdonosa.

Bar a félvezetliparra altalaban a rez1gna,ltsa,g a
jellemz6, szdmos vezetG szakember véleménye a
Szilicium Volgyben az, hogy a félvezet$ ipart a
Csendes-Ocedn mindkét partjan ért rekord veszte-
ségek és a jelentls gyartaskapacitas felesleg figye-
lembevételével konszolidacionak kell bekovetkez-
nie. Az 4j japén-amerikai véllalat azt reméli, hogy
az idén 800 milli6 USD értékben forgalmaz chipe-
ket és ezzel a chipgyartok vilagranglistajan a tizen-
harmadik helyrél a tizedik helyre tor. A Fairchild
céggel egyiitt a Fujitsu chip eladdsbdl szarmazé
bevételel elérik a 2 millidrd USD-t, ami legalabb az
otodik helyet biztositja a ranghstan Még nagyobb
jelent&sége van annak, hogy a Fujitsu igy olyan
fuggetlen eloszté kereskedelmi cégekkel keriil kap-
csolatba, amelyek az amerikai piacon értékesitett
chipek mintegy negyedét forgalmazzik.

(International Business. Week, 1986, noﬁ_ember 10.)
) |

Csehszlovakidban 1986. és 1990. kézott az elektro-
nikai 4dgazaton belill a fejlesztés els6rendi, 80—
2009,-08 novekedést terveznek. A legnagyobb fej]-
16dést az integralt aramkorok el6llitasaban varjak,
a termelésnek 1990-ig meg kell hdromszorozédnia.

A csehszlovak alkatrészipar kozpontjinak, a rozs-

ny6i Tesla gyaride vonatkozé termékkibocsatasé-
nak ebben az idGszakban meg kell négyszerezdd-
nie. A magas célkitlizések jelentls része a mikro-
elektronikdban eddig elért eredményeken alapul
1975 és 1983 kozott az ipari termelés Gsszesen éven-
te atlagosan 3,7%-kal emelkedett, ebbdl a fémfel-
dolgozé ipar termelése 5 ,7%-kal nétt. Az integ-
raltaramkor-gyartas atlagosan 22 Y%-kal nétt az
elmilt tervidGszakban, az 1983—85-0s években
még ennél is nagyobb mértéki, évi 30%,-0s ndve-
kedést konyvelhettek el. 1981 és 1985 kozott leg-
fontosabb eredménynek a mikroelektronikai alkat-
részek vilasztékdnak bdvitése tekinthets. Lezé-
rultak a magas integrélisi fokd dramkorsk (LSI)
fejlesztésel, megteremtették a progresszw technolé-
giak (CMORS) bevezetésének feltételeit és igen magas
miszaki szinvonalat értek el a raszterelektron-
mikroszkép gyartasaban. ElStérbe keriilt az inno-
vaciés tevékenység a hiradastechnikdban, kiilo-
nos tekintettel a radié -és televiziéaddk, nagy kapa-
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citdsi automatikus tdbveszél8kdzpontokra, vala-

mint a licence alapjan gyartott szines képcsévekre.:

(A szinesképesS-gyérat 659%,-ban csehszlovak gyart-
manyu berendezésekkel szerelték fel.) Az eddi-
- ginél kovetkezetesebben valésitjak meg a csehszlo-
vak nepga,zda,sé,g elektronizdldsanak komplex prog-
ramjat. Ez az 1984 oktéberében megerdsitett prog-
ram 2 dllami eélprogrambdél all:

— az elektronizalas &nya,gl -technikai alap ]a1nak

fejlesztése és |

— az elektronika alkalmazdsinak fejlesztése a

gazdasag kivalasztott teriiletein.

Ez az 1995-ig érvényes program, a gazdasag sziik-
ségleteibdl kiindulva meghatarozza az alkatrész-
bézis fejlesztésének iranyvonalat és a mikroelektro-
nika alkalmazasanak lehetGségeit és sziikségessé-
gét a gépgyartasban, a termelés mas teriiletein,
valamint a népgazdasag improdukt_iv- szféraiban.
A mikroelektronika alkalmazasanak elGsegitésére
1983-ban csdkkentették a szamitastechnikai alkat—
részek és késztermékek arait.

(VIRT Vildgpiaci Tukor, 1986/5.)

* .

A digitalis telefonkdzpontok alkalmazasa gyorsan
tért héditott az Egyesiilt Allamokban, t6bb piac-
kutaté cég szerint a feladott megrendelesek 1986-
ban tet6ztek, 1989-re az Gsszes vonal 43 szdzaléka,
digitalis lesz.
(Reuter) '

*

Az Epitésiigyi és Varosfejlesztési Minisztérium és

az Ipari Minisztérium az Ipari Formatervezési

Tanéccsal egyetértésben nyilvanos palydzatot hir-
detett meg az 1986. évi ,,Formatervezési Nivédij”
elnyerésére. A palyadzaton a két minisztérium aga-
zatl rranyitasa ala tartozé vé,llala,tok, szOvetkeze-
tek, intézetek, kisiparosok, egyem tervezdk vehet-
tek részt 1p&r11&g el6allitott és kereskedelmi for-
galomban 16v8 termékekkel. A beérkezett 200
palyamibdl 195-6t fogadtak el és az IPM 6sszesen
21 dijat osztott ki. A dijazott termékek kozott
- van két elektronikus miiszer és egy CNC-vezérlésii
szerszamgeép, a hiradastechnikai teriiletet pedig a
Videoton dijnyertes T.S. 625 tipusu szines, hor-
dozhaté TV-késziiléke képviselte.

Tervezdk: _
Veres Lajos ipari formatervezo, osztalyvezetd

Czili Jen§ miiszaki fejleszt§

~ Erdés Imre gyartastejlesztési osztalyvezets

Kékesi Ferenc szerkesztési osztalyvezets
_ | .

Az igényekt6l nagy mértékben elmaradé indiai
tavkozlési halozat fejlesztésére 750 milli6 USD-
nak megfelel6 kolesont ajé,nlott fel kedvez6 kamat-
feltételekkel a Siemens cég. Az Orszag telefon- és
telexhalézatanak bdévitésére nyujtandé kolcson-
Osszeg 67 szézalékdbdl Siemens berendezéseket,

els6sorban elektronikus telefonkézpontokat kellene.

visarolni. A hasonlé rendszerli hazai fejlesztésii
telefonkozpontok gyartasat Indiaban csak 1990-ben
tudnak megkezdeni. _ _

(Vllé.gga7daség, 1986. december 19 )

4 :
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Az indiai | korméany hat kiilfoldi céggel tervezett

gyartasi egylittmikodést hagott j6va szdmitogép-
ipari vallalatok kérvényezésére. Az iizletkotések
célja - harminckét bites szamitégépek gyértésa
kozos vallalkozasban. Az Economic Times cimi
indial gazdasagi napilap szerint a hat kulfoldi

partner koziil négy amerikai (koztilk van a Com-

modore), egy brit (Sinclair) és egy norvég (Norsk
Data). Az amerikai Centronix céggel kozos vallal-
kozéasban az ICIM indiai wvallalat szamltogep-

'perlferla,ka;t késziil gydrtani. Az 1984-es szdmitG-

gépipari rendelet el6irja, hogy a kozos vallalkozé-
sokban a kiilfoldi tula]don]og nem haladhatja meg
a negyven szazalékot és a megillapodésoknak tar-
talmaznia kell a technolégiai atadas iitemtervét.
A Control Data Corporation amerikai vallalattal
mar alairta a szerz6dést az ECIL indiai elektro-
nikai vallalat nagyszamitogépek gyartésdhoz sziik-
seges technologiak atvételérdl. Hasonl6 iizletrdl
targyal a cég a norvég Norks Data-val is. Az indiai
szdmitogépipari termelés tavaly 77 szdzalékkal
névekedett: elérte az 1,6 milliard rapias értéket.

(VTRT Vildgpiaci Tiikér, 1986/5.)

¥

Csehszlovakidban a ma még iizemels 119 kézi
kapcsolasu telefonkdzpontot a VIII. 6téves terv-
1dOszak végéig teljesen automatizaljak, s igy 1990-
re az orszag Osszes alloméasa kozvetlenil hivhaté
lesz. Az utolsé teljes korfi adat szerint Csehszlova-
kiaban 1983-ban 3 millié 400 ezer telefonkésziilék
miikodott, a vonalak szamat 1990-ig 531 ezerrel
kivanjak novelm Mas adat szerint Csehszlovakié-
ban 1985. janudr 1-én 100 lakosra 4tlagosan 22,6
telefon jutott (Osszehasonlitasként ugyan&kk{)r
Magyarorszagon csak 12,5).

(Vllaggazdasag, 1986. november 28.)

*

Ugrésszerlien megndétt az utobbi években Indidban

a televizidkésziilékek iranti kereslet. Fekete-fehér
televiziobdl 1980-ban 370 ezret, 1985-ben mar
1,8 milliét gyartottak. A szines tevizidzis kezdete
1982-re, az azsiai jatékok idejére tehets, s mig
1983-ban mindossze 50 ezer késziiléket szereltek

Ossze, addig 1985-ben mér 660 ezret, s jelenleg az

alkatrészek mintegy 80 szazalékat importaljak,
de az elképzelések szerint 1988-ra mar gyakorlati-
lag mindent otthon gyartananak.

¥

Ha az 1990-re elére jelzett termelési adatok (7,5
millié fekete-fehér, illetve 2,5 milli6 szines televi-
zi6) tal optimistanak latszanak is, azért az biztosra
vehet6, hogy megallithatatlan az indiai ,,tv-
boom™. A televiziézds gyors fejlodését az 1982
Ota epltett 180 ujabb atjatszédllomas is elGsegi-
tette, igy ma mar az orszag la,kossagé,nak 70 szaza-
1éka, veheti a hazai adést. A napi 8 érara novelt
adésid8, s a nemrég beindult méasodik program is

erdsiti a vésarlsi kedvet.

(Viléggazdasdg, 1986. december 10.)

»
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" COIIEP)KAHUE

-p Kepnau U.:
O npuMeHeHuH AUCKPETHOH KOHBOJIIOLUU
HIRADASTECHNIKA (ananalmexnmca; By paneit) 1988, M 2

Coo01enHe, clnens 3a NPaxKTHYeCKHUMY TOYKaAMH 3peHHSA, NPHCOCOHHAET-
Cs K rnpobiemMam OOHO3HaYHOCTH (a) ¥ BOBMOXKHOCTH BbIUMCIIEHHMs (0)
NUCKPEeTHON KOHBOJIIOLMM : 10 OTHOWIEHMIO (2) MTPHBOAKWT ABA IIpuMepa
MOJeHpOBaHMA, NpeAcTaBasiomye co00H HHTEpeC TaKKe NN TEXHUKU
CBsi3H, a 10 oTHoLIenH1w (0) Usnaraer BCIIOMOraTeJTbHble CPeJICTBA NPH-
MeHeHuA (cMoTpeTh B [IpHnosKeHnn). - .

dazexa, K,.:
Passutie B qudposoM KORM POBAHMHU N306 paskeHuit

HIRADASTECHNIKA (Xupapawrexuuka, Bypanewr) 1988, Ne 2
B nocnefHbiX necATHJ/IETHAX TpeOOBaAHUE VBEIHMUMBAJIIOCH [0 rnepegaye
BH3VaNbHOH nHpopmanmsa B bonbioi mepe. B rTeueHuu eTMX JYieT HAvu-
Hble€ COTPYAHHKU WCCIIEIOBAJIM Le/blii pAN CUCTeM A MHOTOPAa3HbIX
HCH0J1b30BaHui, B 9TOM ILMPOKOM TEMe M0 OUYeHb CJACHHOMY U IPOTHBC -
peuyBOMY APV APYI'Y TpeQoBaHHK B HACTOALLEE BPpeMA CMOTPS HA 00bEM
xXapppepa ¥ ypoBeHb CTOMMOCTH, ONTHUMAJBLHOI'O pPelleHNsl CXeMbl KO-
HBpoBaHUA He cyuiecTBYeT. 110 sTomMy BO BCEM MHpe HHTEHCHUBHOE HC-
CJIeJOBAHIE NPOUIBOAUTCA, Ba>KHbIMA XAaPAKTEPHLIMU HATIPABJICHHAMH
KOTOPOF0 HACTOAINAS CTATBS 3AHMMAETCH, | |

J-p XanHsmauH, 5.:
JIOKanbHBIE CETH M MX COBPEMEHHBIC KOMNKEKTBI
HIRADASTECHNIKA (XupapamrexHuKa, Bynanem'r) 1088, Ne2

Crartbst V1A UIUMOCTPALH OYHKLNOHANIBEHON CIOYKHOCTH COTIPSIYKEH NS
JIOKANBbHLIX ceTeli, Ha ocHOBe cranfapta EEE 802.3, usnaraer npouecc
pocryria ceru CSMA CD, xenaembie ero napametrpel U fopmaTta cool-
- wesuH, JU1a BeIQAHEHUA COOTBETCTBYIOLIHX H SKOHOMHYHBIX COTIpsi e~
HUH TPeOYI0TCA HHTerpajbHbe cxembl LS , VLS , B KauecTBe npumepa
VICIIOIbSOBAHHST UHTErpaJbHON CXEMbl VLS CTaTbs Hanaraer cojei-
cTBYIOIIUH poueccop ntel 82 586 LAN, | |

T.—Tawmagu, J1.—I yHBXO,

J1-p Kouu, I'.—opous, T.:

d yHKUMOHAILHbIE TecTs! 1 oGopyaoBanuu P yT
HIiRADASTECHNIKA (Xupapauwrreiinuka, BypanemT) 1988, M2

CaMbIM I'JIABHBIM TPeGOBAHMEM, MPENAbABIEHHBIM K CT&HU.HHM KOMMY -
TAlMH SIBJISIETCST HaleXxHocThb, {ns ee obecrieuenus B 000pyaOBaHUU
KoMmyTauun PRS npumeHssid NporpaMMHVIO CHCTEMY TeCTHPOBaHHUA
IJIA NPOBEPKU AVIUIMKALIMH ONOKOB MIpoLeccopa yIripaB/IeHHs, a TaKyKe
pU BKIIKYEeHHH 000pYAOBaHUS ONA TIPOBEPKH COrJIACHO MY JILTUIIPO-
LIECCOPHO¥ CTPYKTYpE Hepapiuu. 3Ta CHCTEMA [TYCKAET ONEPALHOHHY IO
CHCTEMY, NepeaaeT roAHYI CraTyCc-MHPOpMaLHIO B HAMIPABJIEHUH LIEHT-
PAHbHOI'0 CHCTEMA YIIPABAEHHA, a TAKOKE BE,I],I:‘:T HENpPEepPLIBHBI KOHTPOND
BO BpemMsa SKcryarauuu, .

Hpommep, A.—I-p IJomoau, A.:

Hcnoonb3oBanue 3HEPruM npnpunm MUIA NIRTAHUA paauopenelivoit an-
naparypsl

HIRADASTECHNIKA (X¥panaiuTexyuKa, Bynanem'r) 1088, N2

CraThs paccmaTpHBaeT BOIIPOC aBTOHOMHOT'O CHaG)KEHUST sHeprvei pa-
nHopenefHnlx craHiil. B mMectax yCraHOBKHM paliopeneHON annapa-
TY DBl HE BCerna ripeocTaBLeHa BO3BMOXKHOCTh ITHTAHWA 3HEPIrHeH oOT
NepBHUYHOH ceTH BLICOKOU Hame)KHOCTBIO. B TaKMX MecTax cr.eayer uc-
NoJIL30BAThL aBTOHOMHOE YCTPOHCTBO 3NEKTPONNTAHUA, B nepBoit yactu
CTaThMy paccMaTpHBaeTCcA BO3MO>KHOCTD UCIIONL30BaHHA SHEPIruM nNpH-
pPOoabLL (CONHEYHOT O JIyyad, SHEPruy BeTpa) JUIS YIIOMSIHYTOH Liesi, BO
BTOPOM yacTy Usjiaraer CTPYKIyPY CHCTEMBI SJIeKTPOIMHTaHHs, KoTopasi
Croco0HAa NPpHHHUMATE U HCITOJIL30BATD AJIEKTPUUECKYIO 9HEPIrHio, cosa-
BAEMYIO pasIMUHbIM METOZOM,

H-p Anam, A —-—I[DHKO 3.:
ﬂnnnnep aHeMoOMET puA nntm}epenuuanbnom nasepa

HTBADASTECHNIKA (XHpaJIaHJTEXHHKa, Bynanewr) 1088, N2

llﬂnnnep aHEeMOMETPHA HHd)thepeHuHaanoro nasepa (DL_DA) ABNSAETCA
OAHUM U3 BarKHbIX TUIIOB METOHAa U3MEPEHHA CKOPOCTH HA OCHOBE KOIe-
PETHHIX ONTHYECKHX MPHUHLMIOB. [laHHasa CTaThs KpaTKo 00cyiKaaer
3aHMMAEMYI0 pOJIbL B TEXHHUKE N3MEpPEHH S OONNJaep aHeMOMETPHH Jia3e-
pa, 3aTéM Ha OCHOBE MOMOENIM pazbACHAET NPHHUUN AEHCTBHA anrapa-
Typbl DLDA., [Jocne yero sauumaeTrcs OTILITAMH HAKOTLIEHHBIMU 110 XO-
oy MOSEJIHPOBAHMUSI.
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Dr. Karpéan, L.:
Uber die Anwendung der diskreten Konvolution

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988, Nr. 2

In dieser Bekanntmachung werden vor allem die praktischen gfand-
punkte hervorgehoben. Im diesen Sinne wird besonders die Problematik
der HEindeutigiet (a) und die Berechenbarkeit (b) der diskreten Kon-
volution erdrtert. Dies geschieht bei dem Thema (&) mit der Vor-
fihrung wvon zwei, fiir die Nachrichtentechnik auch interessanten
Modellen und bei dem Thema (b) mit der, in der Beilage befindlichen
Lehrbehelfen.

Fazekas, K.:
Die Entwicklungsiendenzen der digitalen Bildcodierung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 2

Der Anspruch fiir die Ubertragung der Bildinformation ist in dem
letzten einigen Jahrzehnten in grossem Masse gewachsen, eine ganze
Reihe von Systemen sind fiir mannigfaltige Anwendungen entwickelt
worden.. In diesem weitreichenden Fachgebiet ist keine genrelle

Lésung des Okonomischen Codierungsschema gegenwiartig hinsichtlich

des rationellen Ausmass und Aufwand der Hardware wegen der sehr
komplexen und widersprechenden Anforderungen. Infolgedessen fiithrt
man intensive Forschungsarbeit in aller Welt, deren typische Tenden-
zen s8ind kurz vom Artikel beriihrt.

Pr. Hainzmann, J.:

Lo kale Netzwerke und lhre Interface-Bausteine

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 2 |
Das OSMA/CD Zugriffaverfahren,. seine Parameter und der Datenrah-

men wird geméss IEEE Std 802.3 kurz beschrieben um die funktionelle
Komplexitat eines Interface—Moduls zu zeigen. Ein LAN Interface
Modul von guter Leistung und giinstigem Preis bhraucht LSI, VLSI
Interface-Bausteine. Als VLSI Beispiel der Intel 82536 IAN Komro-
ressor wird vorgestelit.

Dr. Xéczy, L. T.—Tasnadi, L.—Gunyhé, G.—Gytrés, T.:
Funktional tests im PRT
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988, Nr. 2 .

Eine der wichtingsten Forderungen gegen Durchschaltessysteme  ist
die Zuverliisgigkeit. Um sie zu garantieren wurde im Durchschaltesys-
tem PRS die Duplikation aller Prozessoreinheiten, und ein Testprog-
rammsystem angewendet, welches die ganze Durchschaltezentrale im
Einklang mit der hierarchischen Multiprozessorstruktur w#berpriift.
Durch dieses Testsystem wird das Betriehsystem gestartet, die komp-
lette Statusinformation zum Zentralkontrolier weitergeleitet und auch
das fortlaufende Testen unter Betriebsystem durchgefiihrt.

Drommer, Gy.—Dr. Somogyi, A.:

Anwendung von Na.turenergie in der Speisestromversmgung der
Funkreais-Einrichtungen

HmADASTEOHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 2

Dieser Artikel befasst sich mit der autonomen Energieversorgung
der Funkrelais-Stationen. Die Ansiedlungsstellen  der Funkrelais-«
BEinrichtungen veriligen nicht immer iiber Energien grosser Zuver-
dssigkeit, welche vom Primérnetz geliefert wurden. An diesen Stellen
miissen autonome Speisegerite verwendet werden. Der erste Teil des

- Artikels iiberpriift die Anwendungsmoglichkeiten der Naturenergien

(Sonnenstrahlung, W_iudenergie) fiir obige Zwevke, wihrend der
zweite Tell skizziert ein System der Speisestromversorgung, welches
die auf wverschiedenen Weisen hergestellten elektrischen Energien
empfangen und verwenden fihig ist.
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br. Addm, A.—Donké, Z.:

Different-i&l I;a.ser Doppier Anemometrie

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 2

Die Differential Laser Doppler Anemometrie (DLDA) ist einer der

wichtigsten Typen der auf kohéirenten optischen Prinzipien beruhenden-

- Geschwindigkeitsmessungen. Der Artikel erdrtert kurz die Rolle,
welche die Laser Doppler Anemometrie in der Messtechnik erfiilit, und
deutet danach auf Grund eines Modells das Funktionsprinzip der
DLDA Einrichfungen. Im weiteren Teil des Artikels werden die bei
der Modellierung erworbenen Erfahrungen bekanntgegeben.

Foldvari—Orosz, d.:
Programme fiir digitale Signalverarbeitung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. Nr. 2

Ein auf TPA 1140 Rechenmaschine arbeitendes Programmpaketil
digitale Signalverarbeitung Aird erdrtert. Diese Programme kann man
fiir ein bereites Spektrum des Problems der digitalen Signalvverar-
beitung benititzen.

Dr. Xerpén, J.:
About the Application of the Discrete Convolut
HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 2

This article — following practical aspects — is connected to the prob-
lems of the unanimity (a) and the calculabness (b) of the discrete
convolution: by means of the introduction of two models interesting
also for the telecommunication for (a) and of the application study-
‘aids (to be found in the appendix) for (b).

Fazekas, XK.:
Advances In Digital Image Colding
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 2

The demand on transmission of image information is increased tre-
mendously in the latest several decades, a number of systems were
developed for manifold applications. In this very wide-spreading fild
because of the very complex and the many inconsistent reguirements
at present, there is no general solution for an economical coding scheme
with reasonable hardware size and cost. Therefore intensive research

is going on all over the world. Our paper refers to the most typical

trends of this research.

Dr. Hainzmann, J.:
Local Area Networks and their Interface Circults
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 2

Tho show the functional i;omplexity of a LAN interface the paper
surveys the CSMA/CD network aceess method, the required parame-

HIRADASTECHNIKA

~ ters and the frame format according to the TREE Std 802.3. A AN

interface unit of good performance and moderate price needs LSI,
VLSI Ii}ngerface 1Cs. As an example the Intel 82586 LAN coprocessor is
described. |

Dr. Kéczy, L. T.—Tasn4di, L.—Gunyh6, G.—Gytrés, T.:
Functional tests in the PRT
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No.2

One of the most important requirements to switching exchanges is
high reliability. In order to provide it in the switching system PRS w3e
duplicated all processor units and applied test programs checking
the whole system according to the hierarchical multiprocessor struc- -
ture. By this system the operating system is started, the complete
status information is forwarded to the central control subsystem and

- also continuos testing while operation is provided.

Drommer, Gy.—Dr. Somogyi, A.:

UtHization of natural sources of power in the power supply of dadio

relay eduipment | -

HIRADASTECHNIK A (Budapest) 1988. No. 2

The article deals with the autonomous power supply of radio relay
stations. High reliable mains power supply is not always available at
the installation sites of radio relay equipment. At these sites antono-
mous power supply equipment must be used. The first part of the
article examines the application possibilities of the natural sources of
power (solar radiation, wind power) for this purpose, while the second
part outlines a power supply system being able to receive and utilize
electric power éproduced from different sources. |

Dr. Adam, A.—Donké, 7.:

Differential Laser Doppler Anemometry

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 2

The Differential Lasger Doppler Anemomeiry (DLIDA) is one of the most
important types of velocity measurements operating on coherent
optical principles. This paper discusses shortly the role of Laser Doppler
Anemometry in the measurement technique and studies the operation

of DLDA arrangements by means of 2 model. Finally it deals with
experiences obtained in the course of measurements.

Foldvari—Orosz, J.: |
Programs for Digital Signal Processing
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1988. No. 2

A set of co puter programs Aorking on a TPA 1140 coputer is descri-

‘bed. The programs cover a broad spectrum of digital signal processin .,

appliecations and design techniques.
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