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Ugy gondolom . ...

Uqgy gondolom, hogy ma méar, kozos iinnepnek szdmit minden
VDE—HTE—-MELE

taldlkozé, mind a német, mind a magyar szakemberek szamaéra, tekintet nélkiil arra, hogy azt valamelyik
német varosban, vagy Budapesten rendezik. o

A tobb évtizedes kapcesolat, kiilonosen az utébbi tiz esztendSben fejlédott és reméljiik, hogy a Budapesten,
1987. méjusdban sorrakeriil§ VDE-napok is tovabb gazdagitjak ezt a kapcsolatot.

Tudoményos Egyesiiletiink VDE-kapcsolatanak fejlédése Dr. Alméssy Gyorgy professzor f6titkarsaganak
idején bontakozott ki igazan és fejl6dott arra a szintre, amelyen a szakemberek mér kolcsondsen megtalal-
jak a kozos gondolatot és amelyben hosszutavra sz6l6 emberi kapcesolatok sziilethetnek.

Ezt a tradiciét szeretnénk folytatni és tovabb fejleszteni. Ezért SzerkesztObizottsdgunk Ggy dontott, hogy
HIRADASTECHNIKA cimfi tudomdnyos folydiratunk mostani szdmdt, teljes terjedelemben a VDE-
napokon elhangzé eldadisok tartalménak kozreaddsara szédnja azzal a reménnyel, hogy ezzel is sikeresen
tudjuk segiteni azt a kozos iigyet, amely a tudomdnyt és a népek kozotti baratsdgot szolgalja.

o o Dr. Téfalvi Gyula
f6szerkeszt6

Ich denke so oo

Ich denke so, dass die Veranstaltungen
VDE—HTE—MEE

gemeinsamen Fester gelten, sowohl die deutschen, als die ungarischen Fachleuten, unabhéngig davon, dass
es in der Bundesrepublik Deutschland, oder in Budapest organisiert wird.

Die seit mehreren Jahrzehnten bestehenden Beziehungen entwickelten sich — besonders im letzten zehn
Jahren und wir sind in der Hoffnung, dass die in Budapest in Mai, 1987 kommende

VDE-Tagung

wird auch diese Beziehungen weiter bereichen.

Die Entwicklung der VDE Beziehung unserer Wissenschaftlicher Vereinigung hat sich wihrend der Tatig-
keit von Generalsekretir Prof. Dr. Gy. Almassy emporgebracht, und entwickelte sich auf dem Niveau,
wo die Fachleute schon die gemeinsamen Gedanken finden und wo anhaltende menschliche Verbindunge
geboren konnen . .
Wir mochten diese Tradition fortsetzen und weiterentwickeln. Darum hat unser Redaktionsausschuss auf
die Entscheidung gekommen, dass die gegenwirtige Nummer unserer Fachzeitschrift ,, HIRADASTECH-
NIKA” (,, NACHRICHTENTECHNIK”) wird im ganzen Volumen die Vortrige der VDE -Tagung ent-
halten mit der Hoffnung, dass wir unsere gemeinsame Angelegenheit fordern kénnen. — So wird es doch
den Wissenschaft und der Volker-Freundschaft auch dienen. |

Dr. Gy. Téfalvi
Chefredakteur
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InformAaciotechnika — a fejlesztés
perspektivai és ennek kihatasa
‘a gazdasagra és a tarsadalomra

HANS-RAINER SCHUCHMANN
Siemens AG, Miinchen

Osszefoglalis:

Jelenleg két, mindeddig tdvoli és kiilonalld miszaki
 fejlesztési irdnyvonal fut Ossze: az adatfeldolgozds es a
 hiraddstechnika. Szintézisiikbbl egy 1j, atfogd teriilet
keletkezik, amelyet ,,informédciétechnika’’ elnevezéssel
fogunk illetni. Ennek alapvetd technoldgidi, rendszer-
~ technikai koncepeiéi és alkalmazdsai kapcsolatban dllnak
mindkét szdrmazdsi teriilettel. Ma kiindulhatunk abbol,
hogy az informdciétechnika messzemenden rd fogjs,
nyomni a bélyegét a jovendS ipari tdrsadalmaéra. Az
elgadds dttekintést ad a jovendd elképzelt ,,informacios
tdrsadalmédnak’® mfiszaki, gazdasdgl és szocidlis vonat-
kozésairol. .

A jelenben tanidi lehetiink két, egyelfiré messze-
mendleg sajatos fejlesztési vonal Osszefutasanak:

az egyik az adatfeldolgozés, a masik a hir-
addstechnika. Szintézisiikkb6l egy 1j, atiogé

teriilet 4ll el§, amelyet ,informdcidtechnika” meg-

jeloléssel kivanunk illetni. Ennek alaptechnologi-

4i, rendszertechnikai koncepci6iés alkalmazasai
magukon viselik mindkét szdrmazdsi teriilet jellem-
vonasait. Ma kiindulhatunk abbdl, hogy az intfor-

maciétechnika messzemenden ra fogja nyomni a

bélyegét a jovendd ipari tarsadalmara. Az el6adas
sttekintést ad egy perspektivajaban elképzelt
,,informdcids tdrsadalom’” miszaki, gazdasagl és
tarsadalmi vonatkozéasairdl.

1. Az informaciétechnika mérioldkovel

A mai informéciétechnika gyakorlati kezdetei a
korai 60-as évekre nyulnak vissza. A masodik vi-
laghébort vége felé megjelend els6 szamologepek-
" bél, amelyek igen megbizhatatlan, rendkiviil draga
miiszaki monstrumok voltak, folyamatos fejlodés-
sel megbizhaté, kereskedelmileg eladhaté termékek
alakultak ki. Ehhez jarult még, hogy a tiszta ,,szd-
molégépekbsl’, amelyek csak szdmokkal tudtak
banni, kialakult a ,,szdmitégép” (computer) mint
univerzdlis jelfeldolgozé gép. Ezzel egyideju-
leg az a kérdés, vajon a jov0 az analég vagy a
digitélis szdmitégépeké lesz-e, egyértelmiien az
utébbiak javara dols el. .

Arra az id6re a berendezéseken tulmenden még a
lényeges elvi alapokat is kidolgoztak: megsziile-
tett az opericiés rendszer gondolata, 1étrejottek az
els6 hasznilhaté programnyelvek, és az ezeken
megirt programokat gépi uton le lehetett fordi-
tani; kozkelet(ivé valtak az olyan fogalmak, mint

Forditotta : dr. Molndr 1.aszld
Elhangzott az 1987. V. 6—7-én tartott
ferencian.

VDE-kdn-
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Hans-Rainer Schuchimann
a Mimncheni Mdszaks
E gyetemen végzett. T'anul-
mdnyainak 1363-ban tor-
tént befejezése ota a Stie-
mens cégnél dolgozik. It
elbszor  folyamatirdnyito
szdmitégépek  periféria-
vezérlésének fejlesztésével,

majd kommercialis rend-

szer-szoftver  fejlesztéssel
foglalkozott, tobbek kizott
eqy PL/1 forditéval kap-

......
A
.....

-
llllllllll

ver-mérnékt munkdt vég-
zett. 1975 ota tevékenysé-
gének sulypontjat a mo-
dern szdmitogép-architek-
turdle kutatasa képezi a
naqgy- és legnagyobb sza-
mitogépektdl egészen a de-
centralizalt munkahelye-
kig és a személyi szdmito-
gépekig. 1983 eleje ota a
kutatdst és muszaks terilet
vezetbségének tandcsadoja-
ként tevékenykedik, Tagja

az ACM-nek, az IHEEL-
nek, a Computer Society-
nek, a GI-nek; tisztségeket
visel az I FIP-nél,

csolatban. Kozremikodott
a PL/1 szabvdnyositdsd-
ban s az ECM A kerete-
ben. A tovabbiakban szoft-

az adatrendszer és az adatbank. Ehhez jarult még a
szémitégépek legfontosabb architektiura-elemeinek
feltaldlasa — a ,virtudlis ctmzés”’, a ,,cache’” mint
gyors dtmeneti tarold, valamint a mikroprogramo-
zas. Végiil azt is Rglattdk, hogy a mindig ujonnan
kialakitott egyedi gépek helyére hosszu tavra ki-
dolgozott kompatibilis szamitogép-csaladoknak
kell lépniiik, hogy ezéltal a folyamatosan és robba-
nisszertien novekvs szoftverigényekkel lépést
lehessen tartani. -

Mindez azonban még csak adattechnika volt. Az
informéciétechnikdhoz vezets utat az jelezte, ami-
kor a 70-es évek vége felé elkezd6dott az adattech-
nika és a  hiraddstechnika  Osszeolvadasa.
A hiraddstechnika méar széz esztenddvel ez-
el6tt kezdetét vette a tdviréval. Ehhez jott ké-
s6bb a telefon, a telex, a facsimile-atvitel, a radio
és a televizié, az 4tviteltechnika és a tobbi. A
hiraddstechnikara az volt a jellemz6, hogy kiilon-
boz6 megjelenési formai messzemenden elterd saja-
tossdgokkal rendelkeztek, valamint egymas mellett
fejlédtek ki. Ennek az volt a kovetkezmenye, hogy
bér — 6nmagaban véve — sok j6, egyedi miszaki
megoldés alakult ki, ezek azonban alig kombinal-
haték egyméssal. Az adattechnika lehetové tette,
hogy ezeket a torténelmileg kialakult fejlédési
vonalakat egy 1j technologial szinten egyesitsék, s
emellett az adattechnika és a hiradéastechnika
mindegyikének sajatos vildgabdl szarmazé musza-
ki-mérnoki jellegli tudédsbol teljesen kiilonb6zd
jellegti hozz4jarulasok keletkezzenek.

Az adattechnikabél erednek mindenekeldtt az
informécié tarolasdnak, szervezésének és feldolgo-
zésdnak eljarédsai. Technolégiai 1jdonsag elss-
sorban a szoftver kozege mint olyan, amely az
elektronikus kapcsoldsokkal — a hardverrel —
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kombinalva minden informéaciétechnikai rendszer
realizalasanak alapjait képezi. Egyenrangusiguk,
80t a szoftver és a hardver egymas kozotti kol-
c80nos kicserélhetdsége tjdonsagot jelent az elek-
tronikaban. A hagyomanyos képzettséggel ren-
delkezd mérnok szaémara eleinte ez nagyon idegeniil
hatott, elsGsorban a szoftver sajatos torvényszerti-
ségel miatt. Itt keresend$ az adattechnika, illetd-
leg az informéacidtechnika bizonyos mértékii
megtorpanasanak hattere. A kommunikacids
oldal az informaciétechnikdhoz mindenekel6tt a
nagy halézatok felépitésének elvével és gyakorla-
taval jarult hozzda. Ehhez jonnek még azok az
eljarasok, amelyek az ilyen halézatokban valé
hatékony és biztonsdgos tovabbitésra szolgalnak.
Tovabba még annak ismerete is, mennyire elkeriil-
hetetlen a hosszu tavu és vilAgméretii 6sszhang egy
informaciés rendszer alapelvei és Osszetevsi Kko-
zOtt. A miiszaki szabvanyok érvényesitése itt kez-
dettol fogva meghatarozé szerepet jatszott.

2. A technologiai bazis

Felmeriil a kérdés, hogy két ilyen, egymaéstol oly-
annyira kiilonbozé teriilet szintézisének mi volt a
hajtéereje, vagyis az informéiciétechnika kialaku-
lasanak alapja, mindenekelStt a szamitégép és a
szamitogép kornyezetének fejlesztése. Jelenti ez
egyrészt magat a szamitégéptechnikat, masrészt a
digitalis jelfeldolgozasi technikat, a mikroelektro-

nikat, tovabba djabban az optikai hiradds-
technikat — mindezeket egymagsal szoros kol-
csOnhatasban.

Mérnoki értelemben a szamitdégéptechnikdnak
mindenekelStt két gyokere van. Az els§ progra-
mozhaté szamolégépet a vilagon — amint azt
jelenleg altalanosan elfogadjak -— 1941-ben A4lli-
tottak lizembe a Német Légikiozlekedési Kutaté
Intézetnél. Kzzel kisérletképpen repiilégépek
szarnyprofiljat akartak szamitani. A gép konstruk-
tore es lizemeltetOje Konrad Zuse volt, aki ma,
77 évesen Bad Hersfeld kornyékén él. Uttors
fejlesztésével azonban Zuse alig talalt annak idején
megértésre és visszhangra. A szamitégéptechnika,
masik gyokere Neumann Jénosig nyulik vissza,
aki Budapesten sziiletett, kés6bb Németorszigban,
majd a 30-as évekt6l kezdve az USA-ban élt. Az &
széles latokorének, a technikai alapelvek 4altala
tortent vilagos kifejtésének, valamint az § befo-
lyasanak, — mint tudoményos tanicsadénak az
1945 utani amerikai kutatdsi politikara — volt
koszonhets, hogy a programozhaté szamitégép
olyan gyorsan érvényesiilhetett, a kezdeti években
felmeriilt 6ridsi technoldgiai problémdak ellenére.
A szamitégép alapvet§ tjdonsiga a régebbi auto-
matakkal szemben abban 411, hogy adatokat képes
tarolni és ezeket elSirt program szerint feldolgoz-
ni. Az ilyen adatok eleinte csupdn szémértékek
voltak: innen szarmazik a ,,s2dmoldgép” fogalma
1i8. Mindenesetre mar Zuse felismerte, hogy a szdm-
értékek tulajdonképpen csupdn egy kiilonleges
esetét képezik a jelek egészen altalanosan vett
fajtainak. A digitélis jelatvitelt a kommunikdcié-
technikamara X1X.szazadi kezdeteinél, az elektro-
mos tavirénal is ismeri. Emellett azonban a
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tavbeszéld rendszer teljesen més: analég médon
keletkezett, aminek megvolt a maga j6 oka.
Ugyancsak analég médon miikodik még ma is a
miisorszéras, tehat a radié6 és a televizid,
bar i1d6koézben a kiilonlegesen értékes zenei
felvételeknél mar digitalis technikdt szoktak
alkalmazni. Az adattechnikdban az analég és a
digitalis gépek kezdeti egymésmellettisége utén
viszonylag hamar a digitalis technika tul-
sulyba kerill. Ennek oka nem csupin a
digitalis szamoldeszk6zok nagyobb — elvileg
korlatlan — szamitasi pontossagaban rejlik.
A digitalis adattechnika mindenekeltt lehetSséget
ad arra, hogy a programokat ugyanolyan médon
taplaljuk be a szamitégépbe és ott ugyanolyan
maédon kezeljiik, mint az adatokat. Ez megint csak
elofeltétele annak, hogy programokat gépititon 4l-
lithassunk elG és futtathassunk, amin végsG soron
az egész szoftvertechnika alapul.

A digitalis technika mindenesetre koltséges, és
ennélfogva még hosszu ideig sok elképzelhets fel-
hasznalasa koltségokok miatt nem johet tekintet-
be. Az attorést a mikroelektronika hozta magival:
egész kapcsolasi komplexumoknak messzemenden
automatizalt tervezési és kivitelezési folyamatok
keretében torténd miniatiirizalasanak és igen olesé
eldallitasanak lehetOségével. Ilyen, ,,chip’’-nek
nevezett nagy integraltsagu épitGelemek ma pél-
daul {é] négyzetcentiméternyi aktiv feliileten ne-
gyedmillio bitet képesek tarolni — ez kereken 15
teleirt gepelt oldalnak felel meg—; rovidesen pedig
ennél valamivel nagyobb chipfeliileten méar 60
oldalnak lesz helye. '

Egy chipnek azonban semmiképpen nem kell
mindig feltétleniil egy tarolé épitGelemének lennie.
Igy a 70-es évek kozepe 6ta mikroprocesszorok
valosaggal robbandasszeri mennyiségben keriiltek
piacra. A mikroprocesszor mindenekel6tt két terii-
leten képez hatarozottan mérfoldksvet a digitélis
technika alkalmazisdban, amelyek végiil is a mai
informéaciétechnika magjat képezik. Az adattech-
nikaban mindez a személyi szamitégépekhez veze-
tett, tehat az informécidfeldolgozas decentralizdla-
sahoz és népszerlisitéséhez. A kommunikéiciétech-
nikaban a mikroprocesszorok tomeges alkalmazisé-
val sikeriilt a koltségkorlatot attdrni, és ettdl
kezdve a digitalis atviteli és eloszté rendszerek
gazdasagossd valtak.

Amellett, hogy ezek az épitdelemek idSkozben
szabvanyositva lettek, a nagy integraltsigiu kap-
csoloaramkorok az alkalmazds-specifikus épitd-
elemek teriiletén kiilonosképpen a jov6 szempont-
Jjabdl jelentGsek, mindenekel6tt a digitdlis kommu-
nikacidtechnikdhoz vezet§ iranyzaton keresztiil.
A digitalis kommunikéci6 rendelkezik azzal a nagy
elénnyel, hogy a formalizalhat6 informécié minden
fajtajat egységesen lehet elGallitani, feldolgozni és
tovabbitani: a vezérlGjeleket és a szdmértékeket,
az irott szoveget és a vonalas abrakat (grafikdt),
a beszélt nyelvet és a zenét, az allé- és mozgdképe-

ket.

A mikroelektronika az informaciétechnikdban:
Ujabban még egy méasik helyen is 1ij és novekvd
szerepet jatszik: az elektronika és az optika met-
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~ széspontjit képezi. Ismeretes, hogy az atvitel-

‘technikdban hosszi tdvon a fényvezetGk nagymeér-
tékben alkalmazhatok. A rézkdbelekkel szem-
ben elényiikk a csekélyebb térfogat nagyobb
sévszélesség mellett, parosulva kiemelkedd atviteli
{ulajdonsdgokkal és elhanyagolhaté zavarhata-
sokkal, valamint az illetéktelen ,,lehallgaték” elleni
- sokkal nagyobb biztonsiggal. Az optikai jeleknek
" mindazonaltal megvan az a szépséghibajuk, hogy
ma még sem kozvetleniil erfsiteni, sem feldolgozni
nem lehet &ket. Ehhez az optikai kbzegrdl elektro-
mos kozegre kell attérni. Az optoelektronikai épi-
téelemek a mikroelektronikdnak egyik részteriiletét
képezik. Ezeknél nem- a logika bonyolultsaga,
hanem a kapcsolasi sebesség (bit-rate) all az el§tér-
ben. Itt — az optoelektronikai sajatossagok mi-
att — a szilicium helyén m4s anyagok, mindenek-
el6tt a galliumarzenid jatssza az uralkodo szerepet.

A mikroelektronika egyes vonatkozésait f6 alkal-
mazési teriiletének, az informdci6technikanak a
szempontjabél vilagitottam meg. Emellett a digi-
t4lis technika mindig csekélyebb villamos teljesit-
ményfelvétellel jar. A mikroelektronika teljes
spektruma természetesen ennél sokkal szélesebb:
ide tartoznak a teljesitmény-félvezetSk, az analdg
mikroelektronika, és nem utolsésorban az érzékels
(szenzor) épitéelemek, valamint a mikromechani-
kus épitGelemek. Az el8allitds technoldgiaja azon-
~ ban elvben mindig azonos.

Osszefoglaldsképpen elmondhatjuk, hogy az

informéciétechnika emlitett négy technologiaja —
a szamitégéptechnika, a digitalis jelfeldolgozasi
technika, a mikroelektronika és az optikai hir-
kozléselmélet — nagyfoku érettséget ért el az
alkalmazdsokban; anélkiil, hogy tovabbfejleszté-
siik hatdrainak jelei mutatkoznanak. A szamito-
géptechnikdban a tovabbi teljesitménynoveles
érdekében tjfajta, nagymértékben parhuzamos
gépek kifejlesztésén dolgoznak. A programok fel-
dolgozésa tekintetében, architektirajukban lerog-
zitett 01j stratégidk képezik az un. ,,nem Newmann-
tipust gépek” magjat. A digitdlis jelfeldolgozasi
technikdnak lényeges sulypontja van a kédolasi
eljirdsoknal az Atviteli sdvszélesség jobb Kkihasz-
nilisa érdekében, példdul a képatvitelnél. A
mikroelektronikdban kozelitenek az egy mikromeé-
ter alatti struktirafinomsighoz, ami szazszor
nagyobb finomsdgot jelent egy emberi hajszalnal —
ami dltal egy adott chipen a funkciék még nagyobb
fokt integraci6ja érhetd el. Az optikai hiradas-
technika mindenekel6tt szélessavi elektro-optikai
erdsitékon dolgozik. Mindent 6sszevéve a ko vetkezs
években nem csupan bizonyos mértékii innovacio-
val lehet szémolni, hanem a dinamikus névekedés
{itemének fennmaradasival — ha ugyan nem to-
vabbi emelkedésével — az alkalmazisok és a piac
teriiletén.

3. Az informaciétechnika forrasvidéke

Az informaciétechnika hatdsa a gazdasagra,
tovabb4d hosszabb tdvon tarsadalombefolyasolo
hatésa is szoros Osszefiiggésben van a benne Kki-
rajzolédé hérom f6 alkalmazési teriilettel. Ezek a
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kivetkezSk: elbszor is egy egységes és nyilvanos
tavkozlési halézat megteremtése és kiépitese
(,,a jovb hdlézata” — ,metwork of the future”).
Masodszor: Gj integrdciés és halézatta szervezési
lehetdségek a gyartasban — jelszé: ,,a j6v6 gyara”
( ,.factory of thefuture” ). Végiilésharmadszor a tevé-
kenységek széles spektrumdnak integracidja az
irodai munkéban — jelsz6: ,,a jovd iroddja” ( ,,of-
fice of the future” ). .

Az ISDN mfiszaki alapelveivel a VDE Napok
méis elBadésai sordn mar foglalkoztak, itt ezért
csupan két cimszét kell megemliteni, amelyek ko-
riil a tulajdonképpeni innovacié lejatszédik.
Az ISDN egy tisztan digitdlis halézat lesz, €s ezen
a technolégiai alapon valésul majd meg a kiilonbo-
z6 hirhordozék — vagyis a beszéd, az adatok, a
kép és a vezérl§ informécick — integracidja. A
tiszta transzportfunkciékon kiviil az ISDN tovabbi
in. tobbletszolgaltatasokat is rendelkezésre bocsat,
illetSleg kozvetit. Széles skaldja adodik 1tt az
elvileg elképzelhets lehetSségeknek, egészen az '
automatikus beszédforditasig (tolméicsolasig) a
nemzetkozi telefonhalézatban. Mindazonaltal els6-
sorban a tényleges piaci kereslett6l fiigg, mikép-
pen valésul majd meg a fejlesztes. o R

LA jov gydra” dolgdban egy rendkivill széles
kor(i és igen rugalmas gyéartastechnolégia koncep-
ci6jarél van szé. A rugalmas gyartastechnoldgia,
célkitlizése: egy gyar tervezési és iranyitasi folya-
matait egyméssal lehet$ség szerint megszakitas-
mentesen Osszekapesolni. Amirdl itt sz0 van, az
mindenekel6tt a ,,gydrids-érett” termékiejlesztés, a
megrendelés-feldolgozas, valamint az iizemiranyi-
tis |, folyamat-ldnced” torténé oOsszekapesolasa.

Mindezek egyiittesen viselik ma a ,,szdmitogéppel

integrdlt gydrtds” (,,computer integrated manufac-
turing’ — CIM) elnevezést, illetve roviditést.
Ezen integracié altal a termelés rugalmassaganak
magasabb fokat kell elérni, még rovidebb atfutasi
id6kkel, valamint valtozatlanul maradé gyartasi
mingséggel egyidejlileg. Dacara annak, hogy a
robotok alkalmazését a nyilvanos vitdkban kiilo-
nosen siirtin ki szoktdk hangstlyozni, ez csupan
részaspektusat jelenti valamely gyartési folyamat
teljes komplexitdsanak. - -
Az informéciétechnika harmadik nagy felhasz-
n4lasi teriiletén, az irodatechnikdban jelenleg egy.
rendkiviil heterogén teriilettel 4llunk szemben,
ahol az egyedi késziilékek legkiilonbozGbb tipusai
fordulnak els. Ezeket sokszor csak kevéssé hate-
konyan lehet osszekapesolni, amennyiben ilyen
osszekapeosolds egyiltalan lehetséges. A jovGben
ezek helyett tobbfunkeciéji munkabelyi alloma-
sokat fognak alkalmazni, amelyek hazon beliili
(’inhouse’ ) halézatokon keresztiil lesznek egymas-
sal osszekapesolva. A Siemens 4ltal kifejlesztett
HICOM kommunikéciés rendszer egy példat ad a
legkiilonboz&bb fajta késziilékek valtozatos Gssze-
kapesolasi lehet&ségeire. Azilyenirodaiarchitektura
kiilonleges ismertetSjegye a funkcionalis kompati-
bilitds: egyrészt kifelé az ISDN-en at, méasrészt
befelé busz-halézatok — helyi halézatok, LAN
(,,Jocal area metwork”) — és hélézatba kapcsolt
szadmitégépek segitségével. -
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4. Informéaciotechnika mint gazdasigi tényezé

Amennyiben megkiséreljiik az informéaciétechnika,
fogalmanak ilyesfajta koriilhataroldsit a piacmére-
tek és a piac novekedése szamszer(i adatainak se-
- gitségével, akkor nagyjabdl a kovetkezd kép alakul
ki. Az egész nyugati vilag elektronikus piaca 1984
és 1994 kozott nagyjabdl 1000 millidrd nyugatné-
met markarél 2000 milliard nyugatnémet markéara,
fog megkétszerez&dni. Ezen beliil az informécié-
technika eredeti 509%,-0s részaranya 759%,-ra fog
emelkedni. Ez annyit jelent, hogy az informécié-
technika piaci volumene 6nmagaban véve koriil-
beliil megharomszorozédik. Ez a drimai fejlédés
kétségkiviil nagy kihivas az elektronikus ipar felé.

Ennek a kihivasnak egy egészen lényeges aspek-
tusa abban all, hogy az informaciétechnika forras-
vidékének mindségi és mennyiségi kiszélesedésével
egyiitt a szoftver iranti igény tetemesen novekedni
fog. A szoftver Osszpiaca (a nyugati vildgban)
Jelenleg koriilbeliill 60 millidrd nyugatnémet mér-
kat tesz ki, amib6l a Német Szovetségi Koztirsa-
sagra 4—b millidrd esik. A 2000-ik esztend&ig az
Osszpiacnak tobb mint 10-szeresére térténé emelke-
dése varhat6, hasonlé érvényes a [nyugat] német
szoftverpiacra is. Emellett figyelembe kell venni,
hogy ez csupdn a piaci jellegzetességgel biré (pi-
acon forgalmazott) szoftvervolument jelenti.
Ehhez jarul még a nagyobb felhasznilék és na-
gyobb gyarték altal sajat igényeik kielégitése cél-
jabdl kifejlesztett hdnyad. Ezt a ,,fogyasztéi piacot’’
( s;,captive market’) az el6bbinek 2—3-szorosira,
becsiilik. Ennélfogva példdul egyediil a Német Szo-
vetségl Koztarsasidgban jelenleg a valdsigos szoft-
verigény 20 millidrd marka nagysigrendbe esik.
Ami itt szoftverként papir és mégneses adathor-
dozdékon rogzitve rendelkezésre 4ll, az a bruttd
belfoldi nemzeti termék csaknem 29/ -dnak felel
meg. Ebben az Gsszehasonlitisban vildgos, hogy a
kivaltképp az anyagi javakra vonatkozé index-szé-
mok, amelyekkel a miltban egy népgazdasig
potencidljat értékelték, idSkozben nem maradtak
teljes mértékben érvényesek.

- Manapsag a szoftver tervezése, elGallitisa és
karbantartdsa +— dacéra a jelentékeny médszer-
tani fejlédésnek és teljesit6képes segédeszkozok
hasznalatanak — az eddigiekhez hasonléan sokkal
inkabb kézmfiives, semmint ipari médszerekkel
folyik. Ez nem annyira a szakemberek korlatozott
képességeinek tulajdonithats, mint az anyag — a
szoftver — sajatos torvényszerliségeinek. A szoft-
ver tehat beldthaté ideig driga termék marad.

A mikroelektronikaval egyidejtileg a felhaszna-
161 szoftver teriiletén valésidggal robbanisszer(
diverzifikalas jatszédik le. Minden folyamatira-
nyité mikroprocesszor, minden munkahelyi (asz-
tali) szamitégép vagy személyi szdmitégép, minden
tobbfunkeciéju termindl —  felhasznélé-spceecifikus

szoftvert igényel. A gyakorlatban egyetlen alkal-

mazas sem teljesen azonos egy masikkal — a
végtelhasznalé szempontjabdl semmi esetre sem.
Ez azt jelenti, hogy a rendszerszoftvertsl eltérGen
az alkalmazéi szoftver csak nagyon korldtozott
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moédon hasznalhatd fel tobbszorosen. Itt ezért
fokozott mértékben kell a szakértelmet esets];)eci_—

fikusan bevetni.

Csupédn mellékesen emlitendé meg, hogy a szoft-
ver egyre nagyobb jelent&ségével egy sor jogi kér-
dés meriil fel, melyek ttilmutatnak a miiszaki kér-
déseken. Itt van a tulajdonjog nehéz kérdése, mind
a programokra, mind az adatokra vonatkozdan.
Az anyagi javakra érvényes jogi normak nem
alkalmazhaték itt megfelel6képpen, és azok a nor-
mak sem, amelyek a nyomdai termékekre vonat-
koznak. Egy masik jogi probléma a szoftver vég-
leges atvételének kotelezettsége. Ugyanolyan ne-
héz valamely szoftver teljesit6képességének ismer-
tetGjegyeit precizen és tokéletesen elGirani, mint a
késGbbiek soran a teljesitményel6irasok betarté-
sanak feliilvizsgdlatat végrehajtani. Végiil 1is
lényegében a szoftvernél a szamitégéprendszerek-
hez val6 engedély nélkiili hozzéférés elleni véde-
lemrél van sz, tehat arrél, amit adat- és program-
biztonsagnak lehet nevezni. A  hitelbiztosité
részvénytarsasag nemrégiben megijelent koézlemé-
nye szerint a szamitégépes blincselekményekbél
szarmaz6 kar Osszege id6kozben milliGkra emel-
kedett. A készpénz nélkiili fizetési forgalom emel-
kedése, valamint a pénzautomatik hasznélata nagy
biztonsagi kovetelményeket allit a miiszaki beren-
dezések elé. A szamitégép biztonsdginak problé-
maja a jovoben még sokkal intenzivebben fog
benniinket foglalkoztatni, mint az eddigiekben.

- Anélkiil, hogy ezekben a kérdésekben mélyeb-
ben elmeriilnénk, mindez elvezet benniinket az
informacidtechnika altalanosabb tarsadalmi ¢ssze-
tliggéseihez és kovetkezményeihez.

0. Az informaeids tarsadalomhoz vezetd aton

1970 koriil sok sz6 esett a Harvard Egyetemen mfi-
kodé6 szociolégus, Daniel Bell kényvérsl. Ebbenala-
kitotta ki a hosszl tavon elvarhaté ipari tarsada-
lom strukturdjara az ,ipar wutdni tarsadalom”
(.,post-industrial society’”) -— vagy ,iparositds
utdni  tdrsadalom” — fogalmit. Ebben — Bell
szerint — a gazdasidg masodlagos tartomanya
folyamatosan veszit jelent6ségébdl egy 1j, axialis
elvli tarsadalmi szervezet javara, amelyre els6sor-
ban mar nem a ,(fermelés” tényezlje, hanem az
informdcio és tudds’” tényezbje nyomja ri bélye-
gét. A tudas mint az irdnyitas eleme, a tudis mint
a kereskedelmi forgalom targya, a tudds mint tu-
lajdon, a tudas, amely gyart, kozvetit, dtalakit és
amelyet fogyasztanak és amelynek ezen momentu-
mok altal kialakul szabalyos drujellege. Mindezek
-— mondja Bell —, bar alapvetfen nem tijdonsigok,
azonban mindségileg 1Uj dimenziét nyernek. A

tdrsadalmi szerkezetbdl — tehdt a gazdasig, a
technolégia és a szakmai tagozédés altal — fog

egy Uj atalakité a politikai rendszerre kihatni, és
1gy végiil is egy ,,ipar utdni kultérdt” létrehozni.

Daniel Bellnél olvasva ezeket a gondolatokat,
mindez még igen elvontnak és akadémikusnak
latszik. Mégis, egy fél évtizeddel kés6bb — gyor-
sabban, mintsem varni lehetett volna—aztijonnan
kibontakozé ,,ipar utdni tdrsadalmat’” mint ,,infor-
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mdciés tdrsadalmat’ lehet pontosabban diagnosz-
tizdlni. Mindazonaltal nem szabad félreérteni az
ilyen szociolégiai sz6hasznalatot. Itt semmi esetre
sem vetitenek elGre egy olyan jovibeli tarsadalmat,

amelyben az ipar tGlélte volna magat. Eppen ellen-

kezGSleg, alapos okunk van azt feltételezni, hogy
tarsadalmunk iparositésa tovdbb fog gyorsulni.

Egy ilyen magas termelékenységli tarsadalmat
szalagszer(i és tomeggyartds nélkill elképzelni,
amint azt két mdsik amerikai, Michael Piore és
Charles Sabel egy MIT-tanulmdnyban megtogal-
maztdk — nem més, mint messzemend képzelgés.
Amit ezzel szemben nagy biztonsdggal varhatunk,
az abban 4ll, hogy az emberi munka salypontja és
Ssszgazdasigi jelent8sége 4thelyezddik a szolgal-
tatds teriiletére, tehdt a harmadlagos (tercier)
szektorba.

Ezen tényallds szdmszer(isitésére a Német Gaz-

dasdgkutaté Intézet (DIW) nemrégiben szam-
adatokat ismertetett, amelyek tekintetbe veszik az
informéciétechnika termékeinek az ipar élenjaré
teriileteire valé behatolasdt, valamint az ennek a
technikdnak az alkalmazisibdl ereds gazdasigi
valtozdsokat is. A DIW tanulmanyabdél adéddan a
Német Szovetségi Koztirsasdg teljes brutté nem-
zeti termékének 419-4t tette ki az informacio-
technika részardnya és ez inkdbb egy
alsé hatért jelent. ElGreldthaté az az iddpont is,
amikor az értéktermelés felét az informacios szek-
torban fogjik elSillitani. Ennek a szektornak a

novekvd jelent8sége a foglalkoztatési struktira-

ban is megfigyelhet. A DIW tanulmanya szerint
az informaciés szakmdk részaranya — tehat azok
az emberek, akik hivatdsszerlien Allitanak eld,
dolgoznak fel és osztanak el informaciét, tovabba
azok, akiknek dolguk van az informaciés javakkal
és az informéciés struktiraval — az 6sszes keresGk-
nek mintegy harmadrészét teszi ki; a szolgaltatési
szektorban ez a részardny Kkoriilbeliil kereken
50 9%,-kal magasabb. _

Mindez szdmos vonatkozdsban visszahat mind
az egyénre, mind a térsadalom egészére.
Végezetiil hairom aspektust kell roviden megemli-
teni.

A jov&ben egyre tobb ember fog a sajat szakma-
jaban ink4bb a dolgokra vonatkozé informaciok-
kal foglalkozni, semmint hogy magukkal a dolgok-
kal foglalkozna. Hozzd fogunk szokni egy 1]
JLozvetett valdsdghoz”’ , amely irott szovegbdl all és
amely fristuddst kivin meg. Hz kozvetlen Ossze-
fiiggésben van a szdmitégépnek mint jelfeldolgozo
gépnek a mfiszaki alapelvével. Egy ilyen géppel
csupdn jelek kozvetitésével tudunk kapcsolatba
l6pni. A nyomégombok, kézikerekek, kapcsolok,
‘tolézdrak, miiszerek szdmlapmutatéi és jelzo-
l4mpak sokoldaltsdga helyébe a jovOben a meg-
lehet8sen sztereotip billentylizet (tasztatura) és
képerny§ fog 1épni. A gépeket ™ mind kevésbé tog-
jék kozvetleniil bedllitani. Ehelyett elé kell irni,
hogy a gépek miképp 4llitsdk be sajit magukat,
és ezt nagyon pontosan és hibdtlanul kell csinalni.
foy lesz ez majd az ipar és a miiszaki élet széles
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teriiletén. A fejlesztd laboratériumban, a tervezo-

iroddban, a kezel8személyzetnél és a munkahelyen
egyre inkdbb csak a beszéden mint kommunikacios
kozegen keresztiil lehet intézkedni. Ez ketfajta
szempontbél érvényes: a vezérls beavatkozasnal
ugyantgy, mint a megfigyel6 ellendrzésnél.
foy tekintve a dolgokat, egyes kulturfilozétusok
rémélmai a ,tv-fogyasztds” és a csaladi szamitogé-
pek kovetkezményeképpen el6alld 1j irastudatlan-

s4grél — alaptalannak bizonyulnak.

b

Mindenesetre — és ez a méasodik szempont — az
egész képzési rendszernek erdteljesen el kell fo-
gadnia az informéciétechnika témait. A szamito-
gépes alapismeretek a jov6ben részét fogjak alkot-
ni az altalanos képzésnek. Az iskoldk és fGiskolak
minden szintjén szakmai vonatkozasu informacio-
technikai késziilékeket fognak bedllitani. Amint az
a Német Szovetségi Koztarsasagban mar ma is
részlegesen megvaldsult — egy bizonyos minima-
lis mértékii szolid informatikai képzés mindenfajta
mérnokképzés tantervébe be kell épiiljon. Nem
utolsésorban magit az informaciés szakagazatot
kell hatékonyabban bevonni az ipari gyakorlatba.
foy példdul nagyintegraltsigd aramkorok terve-
zését lehetetlen megtanulni anélkiil, hogy pro-
fesszionalis CAD-rendszerek rendelkezésre ne
4llndnak, és a hallgaték 4ltal elkészitett gyakorld
terveket egy ipari gyartésoron el ne allitanak.
A Siemens jelenleg — egy kb. 15 fGiskolaval és
egyetemmel folytatott kooperaciés projekt kereté-
ben — kereken 20 millié6 nyugatnémet markat for-
dit erre. Az informéciétechnika — és kiilonoskép-
pen a CAD — azonban nem vezet ahhoz, hogy az
ipari tArsadalomban megsz{injon a munka. =

Minden erre vonatkozé6 tanulmény nyilvanvalo-
v4 teszi, hogy a technologizdlés, a termelésnove-
kedés és a munkahelyfejlesztés sokkal komplexebb
médon fiiggenek dssze egyméissal, mint ahogy azt
mostanaig feltételezték. Mindazonaltal egy ,,infor-
mdcids tdrsadalom’” munkaerdpiacanak strukti-
raja mésképpen fog alakulni, mint a mai ,,fermelé
tdrsadalomé”. '

Végtére és harmadjira érvényes az a meggondo-
l4s, hogy az informéciétechnika nem més, mint egy
infrastruktira-technika. Az infrastruktirak egy
tarsadalomnak nem csupin belss életét befolyasol-
jak, hanem a tirsadalmak egyméas mellettiségére és
egyiittélésére is tartésan hatdssal vannak. Az ipa-
rositds XIX. szdzadi térténete ezt nhgyon nyilvan-
valévé tette. A taviré és mindenekelStt a vasat
nem csupian tavolsadgokat hidaltak 4t, hanem lehe-
tetlenné tettek olyan hagyomanyos intézmeényeket
is, mint példaul az t- és a hidvim; kiszélesitették
a tudés horizontjat, és egyiittmiikodést koveteltek
az addig 4thighatatlannak tartott hatarokon at.
A mai helyzetre dtforditva ez annyit jelent, hogy
példdul az ISDN-nek csupan akkor van értelme,
ha az egész vildgra kiterjed, vagyis ha a hatarokon

4tlépve miikodik. Tehdt mindnydjan — a vasit,
a telefon és a repiil6gép utdn — az informacio-

technika kovetkezményeképpen tjfent szorosab-
ban fogunk osszekapcsolédni. '
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Kommunikacios és informacios technika
az ISDN-ben,a jovo hirkozlési halézataban

PETER BOCKER
Siemens AG

Osszefoglalis:

A jovd kommunikdciés halézata az aldbbi jellegzetessé-
gekkel rendelkezik:

— teljesen digitalis

— integralt szolgaltatast

— alkalmas a nyilt kommunikédcié szdmaéra.
A Jov6é kommunikécidés hdlézatdanak miiszaki konecep-
ci6it a CCITT és mds nemzetkodzi szabvényligyi szer-
vezetek rogzitették. Az alapot az ISDN, az integrdlt
szolgaltatasu digitdlis hdldézat képezi, a szolgalta,ta,sok
definiciéjaval, egylitt. A cikk a jové kommumk&elés
hélézatanak miszaki jellemzdit, irodai és otthoni alkal-
mazasl lehetdségeit térgyalja.

1. Felhasznalok kovetelményei a kommunikaeids
és informaciostechnikaban

Tarsadalmunk egyre inkdbb egy hatékony, a
vilagot atfogd informacidcserére torekszik, a kove-
telmények pedig a kommunikaciés és informaciés
techn'kaval szemben allandéan emelkednek: A
technikanak lehet8vé kell tennie az egyéni kommu-
nikaciétazemberek kozotti kiilonboz6 kommunika-
cios formakban, mint beszéd, szoveg, kép, egészen
a mozgdképig, valamint az embereknek kozpon-
tokban térolt informéciékhoz valé hozzéférését. A
technikai rendszerek k6z6tti  informacidcsere (pl.
informacio-feldolgozé berendezések kozott) isa
kommunikaciés technika feladata. _

A kommunikaecibs és informéciés technika, azaz
az informécié-atvitel és -feldolgozis egyre inkabb
sszeforrnak. Annak a feltétele, hogy a jové tav-
kozlési hilézata és ennek szolgalt&tésm sikeresen
megvalésuljanak az, hogy mind a kommunikéciés
technika, mind az informé,ciés technika mindin-
kabb figyelembe vegye az Gsszes informéaciéfajtat,
azaz az adatokon és szovegen kiviil a beszédet és a
képeket is. Erre az igény elsGsorban az irodagépe-
sitésbdl és a hozzakapesoléds irodai kommuniké-
ciébdl szarmazik. A munkahelyeken a dokumen-
tumok integralt tovabbitasat és feldolgozasit,
ideértve szovegeken kiviil grafikdkat, fényképes
abrazolast és beszédet, sokfunkeibji &d&tvegberen-
dezések vagy szemelyl szamitégépek nyujtjak,
ésszerll koltségek mellett. A késGbbiekben ezekhez
tarsulnak a magan szféra hasonlé igényei.

Egy attekinthets, a felhaszndlé szamara barat-
sagos, alkalmazdasorientdlt és — a nagyon kiilon-
b6z6 alkalmazasok ellenére — egységes el6fizetsi
interfész nagy figyelmet igényel. A szolgaltatasok

Forditotta: Koutny Ilona
Elhangzott az 1987. médj. 6——7-én tartott VDE kon-

ferencidn.
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széles korlt kinalata mellett kiilonésen alapvetd és
fontos feladat ez az 1j kommunikaciés és informa-
ciés technika lehetOségei kihasznalasanak az
elterjesztésében, mindenek el6tt az ,alkalmi”
felhasznaldk csoportjaban.

A tarsadalom kovetelményeit a jové kommuni-
kaciés és informaciés technikajaval szemben
csak akkor lehet hatékonyan és gazdasagosan tel-
jesitent:

— ha a felhasznalé szamara ,,nydt kommunikd-
ciot”’ thziink ki célul, azaz minden kommunikacié-
fajtaban koétetlen és problémamentes tavkozlést;

— ha sziikségletorientalt szolgaltatasok kap-
csoljak a tavkozlést a felhasznilék messzemenden
specializalt csoportjaihoz; ’

— ha a teljes szolgaltatas részét képezik a jaru-
lékos szolgaltatasok (added values), melyek a ké-
nyelmet novelik, a kommunikacids lehetoseget
javitjak és k1ter]eszt1k

— ha a szolgaltatasok és jarulékos elemek nen
zetkozi és nemzeti szabvanyositasa megteremti az
elGleltételt a kitlizott nyilt kommunikacidhoz és

— ha a tavkozlési hatdésagok a jovd tavkozlési
infrastruktarajat a szolgaltatasokat integrald,
digitalis hirkozlési halézat, az ISDN alapjan V&IO-
sitjak meg.

Csak igy lehet a kommunikécits és informécids
technika lehetdségeit a nagy felhasznalék mellett
a kis és kozepes felhasznaldoknak is elérhetGvé
tenni, és ez hozza az eszkozok és szolgaltatasok
valédi versenyét.

2. Nyilt kommunikaeio célja

A kommunikacidés és informacidés technika alkal-
mazol egyre inkabb kotetlen és problémamentes
tavkozlést kovetelnek minden kommunikéacid
fajtaban. Nem elég, hogy mindenki elérhesse a mé-
sikat, hanem mindenki mindenkivel kommunikal-
niisakar. [gy nem csak egy teljesit6képes tavkozlési
halézatnak kell rendelkezésre allnia a kiilonboz6
kommunikaci6fajtakban, hanem ezen'kiviil a vég-
berendezéseknek is kompatibiliseknek kell lenniiik,
azaz ugyanannak kell lennie a ,,nyelvnek’”, melyen
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. 1. tablazat
Vildgszintlh tavbeszélohdlozat
S me————

650 milli6 tavbeszéléallomas

12 millio mellékallomas
210 000 helyi kapesolokézpont
25 000 - helykozi kapcesold kézpont
6 milliard vonalkilométer f5ldi-, 16gi- és tengeri kabele-

. ken, valamint radié-iranyokon
20 tavkozlési mithold és
200 antennaberendezés foldi kozvetité dllomaso-
kon a nemzetkozi kapesolat céljaira (Intel-
sat)

ezek a berendezések érintkeznek. Ez a feltétele a

,nytlt kommunikdcionak”. Killonben a halozatban
kommunikéaciés szigetek jonnek létre — babeli
zlirzavart okozva—, melyek osszekotése egyaltalan
nem vagy csak nagy raforditdsok aran lehetséges

[1]. - o
‘Nyflt kommunikdcié alatt a beszéd-, szoveg-,

adat-, képkommunikiciés berendezések kozotti

vildgszint(i, kotetlen kapcsolatot értjiikk. Ennek az
alapjat semleges — tehat nem cég- vagy felhaszna-
l14s-specifikus—csatlakozék és szabilyok képezik,
melyek meghatédrozzdk a felhasznalék hozzaférését
a, halézathoz és a halbzati felhasznalék kozotti
kommunikécié forméjat. A szamitégépek halédza-
tositdsdnak jelenlegi dllapota még nem éri el a léte-
z6 nyilvanos tavkozlési halézatokét, ahol a kez-
dettsl fogva megcélzott nyilt kommunikacié kovet-
keztében, az egész vildgon tobb mint 600 millié
telefonelSfizetd és mintegy 1,6 millié telexeldfi-
zet6 tud egymassal kozvetleniill kommunikalni
(1. tablazat). -
- Ez azonban nem elég! A végberendezésekben és
azokban & privat hal6zatokban, melyekkel a
- nyilvénos halézatok egylittmi{ikodnek, a kommuni-
kéiciés rendszereket értelemszertien ki kell egészi-
teni, nem c¢sak nemzeti szinten, hanem az
orszaghatarokon til is. Ehhez az kell, hogy az
Osszes érintett, azaz halézatiizemeltetok, elGallitok
és felhasznalok, a ,,nytlt kommunikdcid” kozos cél-
jat ko vessék, és intenziven dolgozzanak a megvalo-
sitdsdn. Jéllehet az egy igen becsvagyo célkitizés,
de nincs mas t, hogy kilépjiink az adatfeldolgozé
és -kozls,  elBallité-orientalt specidlis' rendszerek
jelenlegi sokféleségébdl, és hogy a kommunikacids
és informédciés technika lehet8ségeit, amelyek
eddig csak a ,,nagyoknak” alltak rendelkezésre, a
kis és kozepes felhaszniloknak is elérhetove te-
gyiik. Azadatilloményok legyenek problémamente-
sen kicserélhetbek a szamitégépek kozott, ,,izene-
teket’’ lehessen tovabitani irodai munkahelyek ko-
z6tt. Ezenkiviil 4ttekinthet eljardsok sziikségesek
dokumentumok Aabrazoldsdra, leolvasasdra, elé-
résérestbi{1l]. '

A nyilt kommunikécié elényei kézenfekvoek, és
megéri, hogy megvaldsitasukhoz megtegyiik a
szlikséges erdfeszitéseket. -

3. Igényeknek mégielelii tavkozlési szolgalatok

Az igényekriek megfelels szolgalatokkal a tavkoz-
1ésnek el kell jutni a’felhasznal6k specializalt
csoportjaihoz, és minden el6fizetének rendelkeze-
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sére kell bocsdtani a nyilvinos kommunikéciés

halézatokon keresztiil az alkalmazisok sokasagat:
beszéd-, szoveg-, adat-, 4ll6kép- és kés6bb mozgd-
kép-kommunikéciét, informacidlekérdezest is

egy ,.elelcronikus telefonkfinyvbé’l”- vagy
elektronikus  szakmai  jeqyzékbol”; a halézat

segitségével lehessen repiil6gépre, szinhazba, étte-
rembe helyet foglalni; halézatokon Kkeresztiil
konnyebben lehessen alkatrészeket rendelni; végiil
ilyen halézatokon keresztiil szamlikat le lehessen
kérdezni és atutaldsokat végrehajtani (1. abra).

A nagymennyiségii és sokféle alkalmazas ellenére
a legtobb felhasznalb szédméra, aki a szolgalatokat
ugyan viszonylag ritkin, f6leg mint nem ,,profi”
veszl igénybe, a kezelésnek egyszertinek kell lennie,
a hozziférésnek és a szolgalatok elszdmolasanak
4ttekinthetdnek kell maradni.

A hirkozl6 halézatoknak tehat nemcsak az a fel-
adata, hogy a felhasznalok kozott létrehozza a ki-
vént kapcsolatot, hanem — és ez nagyon fontos —
problémamentes kommunikéciét kell lehetdvé
tenniiik a felhasznalok kozott, a mindenkori sziik-
ségletiiktol fiiggben. o

Az tgynevezett tavszolgilatok, mint az inter-
kontinentdlis tarcsazassal elérheté telefon, telex,
teletex, telefax, stb,, melyek miikodéséhez a legkii-
lonbozébb halézat-tizemeltetSk és  -elGallitok
halézatai és berendezései jarulnak hozza, csak
ilyen megallapodasok alapjan nyajthatok (2. tab-
lazat). Ezek a megillapodasok kiterjednek a vég-
berendezések néhany funkeciéjara. A késGbbiekben
tovabbi tavszolgaltatasok jonnek ezekhez, mint
péld4ul a hangmindség javulisa a telefonnal és nem
utolsésorban egyszer majd a képteleton. e

Ezen kiviil vannak az tn. hordozészolgalatok,
ahol a halézat miikédése meghatirozott haldzat-
felhasznalék kozotti puszta informacié-atvitelre
korlatozodik; ide kapcsolédnak a felhasznal6 — ez
esetben alkalmazas-specifikus — végberendezésel,
Ezek  zokkenSmentes —  egyiittmiikodéséért
(kompatibilitisdért) a felel6sség a felhasznaldkat
terheli. A hordozészolgélatokhoz tartoznak példaul
a Német Szovetségi Posta Integralt Szoveg- és

Adathilézatdban (IDN) miikoédo 'D&tex_-L' és

Datex-P.

4. Jarulékos szolgaltatasok

Az eddig megtargyalt szolgdlatokndl a kommuni-
kéciés technika felhasznaléi egyre tobb szolgalta-
tést igényelnek. Az ilyen jarulékos szolgaltata-
soknak (2. tdbldzat) a mar felkinalt szolgalatokat
kell kényelmesebbé tenniiik, példaul hivaskénnyi-
tésekkel, jarulékos utalidsokkal stb. Maskor egy
hirt kell automatikusan egy maésik allomasra at-
kapesolni vagy egy bizonyos elosztokorzetben
. Jorbekitldeni’”’. |

Tovabbi fontos kovetelmény a kompatibilitas:
stalakitékra van sziikség a kiilonbozé halézatok-
ban és szolgilatoknil; kédokat és formatumokat
is kell tudni valtoztatni, hogy egy informaciét el
lehessen kiildeni példaul egy teletex-allomasrol
egy telefax-allomdsra. Igény van arra, hogy lehes-
sen az informéciét idében eltolva tovabbitani — az-
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Hozzaftérés tovabbi
informécio-feldol-
gozashoz

Megrendelés, foglalas,
atutalas

Informacib-lekérdezés

Specidlis alkalmazasok

Nyilvanos tavkozlési szolgalatok

— nyilvanos hilézatokon keresztiil
— altaldnos alkalmazasok szaméra

— messzemend nemzetkdzi szabvanyositas

Hirtdrolas (Mailbox)
Tavbeszélés,

taviras,

tavmasolas,
adatkommunikacio,

képtovabbités stb.

25 millié magén

haztartés szionalis felhasz-

nélé

Nem-beszéd szolgélatok térnyerése

2 millié félprofesz-

—~

1 millié kis- és
kézéplizem

500 000 kizpont 5000 nagyvallalat
nagy szervezeteknél és hatédsag

PEFr=unilbishr

1. abra. A tavkozlést szolgdlatok felhaszndlésai és felhaszndlécsoportjai (NSZK adatok)

2. tabldzat
Szabvdnyositott tavkozlési szolgdalatok
és jarulékos szolgdltatisok

Tavkozlési szolgalatok
Tavszolgalatok: telefon

taviras (telex)

irodai taviras (teletex)
tavmasolas (telefax)

textfax (,,Mixed Mode’’)
adatatvitel (vonalkapcsolas)
adatatvitel (csomagkapcsolas)
Jarulékos szolgaltatasok (,,Added values’) |
hivaskénnyitések (révid hivés, kozvetlen hivas stb.)
utaldsok (a felhivandd személy szdama, dijak)
hivasatkapcsolas, hivasatadas, korézvény és hasonldk

zart felhasznéldi esoportok képzése

hirek &tmeneti taroldsa (hangos posta, szévegposta, kép-
posta)

informacio-lekérdezés (felvildgositas stb.)
informacié-feldolgozashoz hozzaférés

Hordozdszolgdlatok:

géptorditas |

OnaS,

T elektronikuis telefon informdéciot

r_‘J
|

Hanges poste

Parhuzomos felhosznaloknal towabbi szolg.
Kép a tdvbeszéiéhoz

Magasabb beszéd mindseg

Hivas. dtkapcsolas

Hivas ktinmyitések

Automatikus kapcsolos |

Jaruek
szoighl-
fatds ol

F

Kézi kapc Ems

|

L W -

A telefon /?nvﬁtbbfejlﬁdése -

H299-21

¢. abra. Hgy szolgdlat igényeknek megfelels tovdbb-
fe]lesztése jarulékos szolgdltatdsokkal (a telefon
példdjéan)

az kedvez6 dijszabasu id8ben; ezenkiviil le lehes-

sen bonyolitani kommunikaciét két felhasznilé

kozott az ,,elektronikus postaldda” (mailbox) segit-

ségével 1d6tol és helytdl fiigetleniil, azaz rendelte-

tésihely helyett személyre irdnyitottan; ez egy-

olyan feladat, amelyre a titkarn6k ma sok idét for-
ditanak.
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Végberendezések  Privat haldzaot Nyilvanos halézat
- Bildschirmtext
vegberende-
zések
r——=-"==—===7
. l i i T I I 1 ' ]
Hirtarclas Hirtarolas
Példﬂ: : : | "
szemelyi Cmmem oo |
Lo el
szamitogep 1' Informacio | Informdacio U Informacio

}

| feldolgozas feldolgozas !

| feldolgozas |

L ~A

[H299-3)

3. abra. Hirtérolds és informadci6-feldolgozés elhelye-
| zése és megvaldsitasa

Végiil pedig tdmogatni kell az informéciék,
illetve az informécié-feldolgozé szolgdlatok eléré-
sét a halézatban vagy a halézaton keresztiil. A
szemelyl szamitégépek gyorsan novekvd szadméat
tekintve, megoldasként az informacié-feldolgozés
decentralizaciéja kindlkozik, ami megfelelSen kie-
gészitett szolgiltatasokkal, egyre szélesebb korben
valik hasznalhat6va.

Az emlitett jarulékos szolgiltatdsokat, mint
hivaskonnyitések, hivasatkapcsolds, hirek koztes
tarolasa, informécié-lekérdezés, stb. gy lehet te-
kinteni, mint a fennéllé hal6zatok kozeli kiegészi-
tését. Az ilyen szolgltatdsok megvalésitdsa infor-
macio-tarolast és -feldolgozast tesz sziikségessé.
Ezekre kiilfoldon a ,,Value Added Services” vagy
Hnhanced Services” kifejezések terjedtek el [2].
Kzt nem tartjuk szerencsés kifejezésnek. Ugyanis
1tt nem 0] szolgalatokrdl van sz6, hanem a szolgé-
latokon beliil jarulékos jellemzikrél, szolgaltatésok-
rél (azaz ,,added values’’). A CCITT (Comité Consul-
tatif International Télégraphique et Téléphonique)
mar rogzitette a kompatibilitdsban nyudjtott segit-
séget €és az elektronikus posta funkeiéit. Ezzel telje-
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gillt egy fontos feltétel nyilvanos halézatokban
nyujtott ilyenfajta szolgiltatdsok altalanos kinala-
tahoz. | | |

A 2. 4dbra a telefon példajan keresztiil muta,tja'

be a szolgalatok tovabbfejlesztését nyilvanos halé-
zatokban a novekvd igények és a technikai leheto-
ségek fejlddésével. Hasonlé érvényes a szovegek,
képek és adatok kommunikacidjara is.
Természetesen kiilonbozéképpen lehet techni-
- kailag elhelyezni és megvaldsitani a jarulékos szol-
galtatdsok altal kivant tarold és feldolgozo miivele-
teket. Belekerillnek a nyilvadnos haldézatokba
Servern”’ forméajaban, de alapvet6en magan halo-
zatokban vagy tobbé-kevésbé bonyolult végberen-
dezésekben jelennek meg (3. 4bra). Itt veégil is a
gazdasigi meggondolasok és a felhasznal6val szem-
beni baratsagossag kérdése a dontdek.
 Altalanos felhaszndléi szolgdltatdsokndl annak a,
feltétele, hogy ezeket tomegesen vegyék igenybe az
alkalomszert, novekvé kommunikéciés igényll €s
egyszerii végberendezéssel rendelkez$ felhasznaldk

(f6leg kisvallalatok, félprofessziondlis és magan fel-
hasznalék) az, hogy anyilvinos halézatban tényle-

gesen rendelkezésre alljanak alehetségek. Kiilono-
sen a kisiizemeknek van nagy sziikségiik a kiilsé kap-
csolatokra, részben azért, mert kicsik, és ezért kiilso
forrasokat kell bevonniuk. Igy az informéci6 és in-
forméci6-feldolgozé  szolgaltatasok — felkinaloi
csekély raforditdssal nagy célesoportokat érhetnek
el az 4altaldnos, nyilvinos, szabvanyositott szol-
galatok révén (Id. 1. dbra) . A korlatozott,
szervezetileg vagy szakmailag behatarolt felhasz-
n4léi csoportock specidlis alkalmazdsait illetoen
ellenben célszerti a nyilvdnos halézatok és szol-
galtatdsok kindlatdt a privat végberendezéseken
jarulékos funkcidkkal kiegésziten.

A Bildschirmtext (,,képkonyvtar’”’, tervezett ma-

oyar megfelel§je: teledata) példdjamutatja, hogyegy

rendkiviil egyszer(i végberendezéssel — ami lénye-

gében egy képerny8bll és egy tasztaturabol all —

sokoldali, kényelmes, mindamellett attekinthets
szolgaltatast lehet nyujtani. Kiilonosen figyelemre
méltd, hogy ezzel a terminallal mindenfajta szol-
giltatés esetén egységesen lehet a nyilvanos Bild-
schirmtext-kozponthoz hozzaférni, ezen a kozpon-
ton keresztiil el lehet érni kiilonboz6 magan infor-
mécié-kindlatokat és informécié-feldolgozé szolgal-
tatdsokat (4. abra). : -

5. Nemzetkozi és nemzeti szabvanyositas

Csak a szolgalatok és a ] 4rulékos jel'lemzﬁk nemzet-

kozi és nemzeti szabvanyositdsa teremti meg a
- mindenki mindenkivel” tipusu nyilt kommunika-
ci6 feltételét. Ennek a szabvinyositasnak ki kell
terjednie — a hél6zati jellemz&kon kiviil —a veg-
berendezések kommunikiciés funkeibira is (fel-
haszn4l6i protokollok), valamint az altalanos fel-
hasznalésa tavszolgalatokra. '

A nemzetkozi szabvinyok el6készitésének és
megallapitdsdnak fontos szervezetei a CCITT, a
h4lézatiizemeltet6k szabvanyositisiszerve ésaz ISO
( International Standardization Organization), az
elalliték és a felhasznildk szabvényositasi szer-
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ve. Ezek és méas szervezetek egyetértenek abban,
hogy a fenndlld6 normakat — az adat-, szoveg-,
4116- és mozgdkép-kommunikécié esetében 18 —
szisztematikusan kidolgozzdk egyszer(i és gazda-
sdgilag nyilt kommunikéciét tfizve ki célul. Nem
utolsésorban fontos egy jol definidlt, egységes, a
felhasznal6hoz baratsagos kezelGegység.

Most keriil arra sor, hogy a megléve és létrejovo
szabvanyokat bevezessék és alkalmazzak. A
tavkozlési szervekre itt kilon feladat harul,
kiilonosen a ,nem beszéd’ termindlok ndvekvs

‘elterjedése miatt. A tavkozlési szerveken mulik a

kommunikiciés lehet8ség és a szolgiltatasi javak.
Kiilonosen érvényes ez a sokféle 1j szolgalatnal és a

hatékony jarulékos szolgdltatdsoknal. A tavkozlési

szerveknek kell ezeket felkindlni szabvanyositott
formaban a széles kor(i altaldnos igények kielégite-
sére. - -

- Hosszu tavonaz elérehaladést és a racionalizalasi
potencialt inkdbb a hosszu élettartamu, id&ben
4llandé tulajdonsigt tavkozlési szolgalatok ala-
pozzak meg, mint a versenyben 4ll6, rovid gyarta-
si ciklust végberendezések. Evvel lehetne a kis
és kozép vallalatoknil az irodai munka célszert
Gjjaszervezésében megfigyelheté gyakori elbizony-
talanoddst felszdmolni. Ezen kiviil egy tavkozlési

Nyilvéinos Bildschimtext
kozpont N
( Deutsche Bundespost) |-

|

Nyilvanos.
felefon-
{ halozat

{7

|

r

Modem
Privat vagy |
vallalati felhasznald

| 'Ny_i[vdnos
adathalozaf] -
( Datex-Plj .

ﬂ | Privat Bildschirrnfexfilfrifls? sz;t;réi-—_' |
= = D 1F belsd rendszer: fogep bid-| .
aa—, \ . Moc’iém halozat ;st, |rmt-:-x’r.h.e. _

Vallalati felhasznale
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4. gbra. Bildschirmtext ma az NSZK-ban

szerv egységes orszégos hatékore megkonnyiti az
4j kommunikéciés hélézatok és szolgaltatasok
bevezetend terminusaira és kivitelezési formaira
vonatkoz4 nemzetek folotti megegyezést.

Az eurbépai adatfeldolgozé cégek ugyanugy
tudatdban vannak, mint a t4vkozl§ szervek, hogy
termékeikben a nemzetkozi szabvanyokra alapulé
nyilt kommunikéciét kell elSsegiteniiik, ha azt
akarjak, hogy a vésarlék rogton hasznositani
tudjak a kindlatukat, 12 eurépai cég egyesiilt ez
tigyben [1]. o

6. Ut a szolgalatokat integralé hirkozl6
‘halozathoz _ _

A mai kommunikéciés halézatok egy digitalis, a

szolgalatokat integrélé hirkozld halozat, az. ISDN

felé fejlédnek [3]. Ez a leirt széles korti kovetel-
ményekhez idedlis alapot nyujt, egyreszt mivel
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mindenfajta informaciét egységes, digitdlis formé-
ban kezel, azaz szallit, tarol, feldolgoz, masrészt,
a hatékony és viszonylag alacsony koltségt
technikdnak koszonhetéen — tobb specidlis
halézattal Osszehasonlitva — gazdasigilag meg-
alapozott igényeket kielégité megoldést kindl. Az
ISDN-nél a felhasznalénak megvan az a lehtSsége,
hogy partnereivel kiillonb6z8 kommunikéaciés for-
makban kommunikaljon egy univerzilis csatlako-
zon keresztiil, ill. a halézatban és a halézaton ke-
resztiil informécids, illetve informécié-feldolgozé
szolgaltatasokat vegyen igénybe. Az ISDN kiilo-
nosen kedvezd feltételeket kindl a jovdbeli, célul
kittizott kommunikaciés infrastruktirdhoz azzal,
hogy nyilt kommunikéiciét valésit meg.

Ma az ISDN altalanos bevezetése kiiszobén dllunk.
A Német Szovetségi Koztarsasigban mar ebben az
evben elinditjuk a kisérleti tervet; gyakorlatilag az
Kurépai Gazdasigi Ko6zosség minden orszdgaban,
az USA-ban és Japaban is tervezik az ISDN beveze-
tését a CCITT ajanlasai alapjan (5. 4bra) [4].

Az elkovetkez6kben az ISDN-nel egy sor j és
Javitott ,,keskenysdvy’ szolgélat, valamint jarulé-
kos szolgaltatas keriil a kinslatba, s6t a kiilon-
b6z6 szolgaltatasok kombindlédhatnak egymaéssal.
Erre mér tobbfunkeiés végberendezéseket feijlesz-
tettek ki. KésGbbre tervezik a szabvanyositott
nSzélessavi’  szolgdlatok kiegészitését, mint pl.
a szines képtelefont, videokonferencidt, gyors adat-
atvitelt, stb.

- Mind az USA, mind Japéan tovabbi terveket ho-
zott nyilvanossagra és intézkedéseket vezetett be,
hogy kielégitse a kommunikéciés technikanak
azokat a kovetelményeit, melyek egy hatékony
halézat, mint az ISDN, rendelkezésre &allasahoz
sziikségesek. '

Ugy tfinik, hogy az ATET az ,,UIS-Vision”-j4-
ban (UIS: Universal Information Services) — l1é-
nyegében ugyanolyan technikai komponensekkel,
mint az ISDN — a hangstlyt a t6bb, rugalmasabb,
a felhaszndlé altal vezérelt funkcié hdlézatba,
épitésére fekteti [5]. Sajatos tovabbkapesoldsos
technikaval (,, Fast Packet Switching” ), nagyon ha-
tékony jelzérendszerrel elldtott megfelels adatban-
kokkal, ré6viden szdlva ,,a halézatba épitett t6bb in-
telligencidval’ kiilonleges szolgdltatésokat kinalnak,
mint pl.:

— a Virtual Corporate Network (tarcsizhaté
halézat) magan szd&mozési tervvel, rugalmas, 4llo-
mashoz rendelhets szolgaltatds-igénybevételi jo-
gositvannyal;

a Customer Controlled Reconfiguration
(bérelt vonal), melynek sajitsiga a tdvvezérelhe-
t0ség, 1ll. a felhaszndlé altal torténd konfigurilha-
tésag (Service Management System). '

- A Nippon Telegraph and Telephon Corporation
(NTT) Information Network System (INS) nevii
rendszerérél megemlitjiilk a kommunikécié feldol-
gozasat konnyitG elemeket; a tdrolé funkciék lehe-
tove teszik a korozvényadast, idbzitett kézbesitést,
az elektronikus postat és feldolgoz6é funkecidk
segitségével a protokoll-atalakitisokat (teletex —
fakszimile, adatbank — telefon, adatbank — fak-
szimile stb.).
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9. abra. Az ISDN bevezetése kivilasztott orszdgok-
ban A B4+C+ D (64464416 kbit/s) bevezetése a.
CCITT ajénldsai szerint |
(1) kisérleti tizem a szolgdlatok kereskedelmi
alkalmazdsaban (2) rendszeres tizem kezdete a sziik-
séglettdl fuggben, (3) dontés gyakoribb rendszeres
hagzndlatrél, (4) egyes Bell Operating Company-k
(BOC) (b) az 6sszes BOC |

Itt is vilagosan megmutatkozik, hogy:

— az USA-ban ésJapanban is teljes mértékben
elismerték a felhasznalék igényeit a kommunik4-
ci0s technikaban; -

— mindkét orszédgban a létrejovs funkcitkat a
nyilvanos halézatok jelentés bevonisaval, hacsak
nem kizardlagosan ezekben valdsitjak meg mégpe-
dig gazdasagi (egyszerii felhasznalbi berendezések),
az egységes kiszolgalas miatti és technikai okokbdl.

A szabvanyositott szolgdlatok széles korii beve-
zetése és a hozza tartozé igényeket lefedd kinilat,
szerviz, egyezményes tarifak éppen a felhasznalék
érdeke, akik ma megfelel§ és kedvezs 4rd rendszer
hianyaban csak a telefont hasznalhatjik kommuni-
kaci0s eszkozként lizleti kapesolataikban vagy a
maganéletiilkben. Az altaldnos felhasznaldst, szab-
vanyositott szolgilatokat és a jarulékos szolgaltats.-
sokat — a ta4vkozl6 halézat és az atviteli szolgalta-
tasok mellett —, novekvd népgazdasigi és tarsa-
dalmi jelent8ségiik miatt, egy orszag ,,telekommuni-
kacios nfrastrukiurdjo’ részének tekintjiik.

A telekommunikéaciés infrastruktira felépitése
nemcsak nagy beruhazé erdt és készséget igényel,
hanem er&feszitést, az ] szolgdlatok és a jarulékos
szolgaltatasok korai felismerésére,! szabvanyosi-
tasara és bevezetésére az elterjedt alkalmazasok-
ban [7]. Itt az ISDN-nek minden felhasznalékor
szamara elérhet6vé kell tennie az igények szerinti
modern kommunikéiciés, és informéciés technika,
kinalkozé lehetGségeit. Azigényeket lefedé kommu-
nikacié kielégitése mellett — a személyi szamits-
gépek novekvo jelentésége miatt — egyre nagyobb
szerepet jatszik az elGallitéktdl fiiggetlen szabva-
nyok alapjan térténd, az igényeket lefed informé-
cio-ellatas, és ez terjeszkedS piacot nyit meg min-
denki szdmaéara: az'iizleti és magan felhasznalénak,
a halézatok és végberendezések iizemeltetSinek,
a nagy, kozepes és kis el6allitéknak és szolgdlta-
toknak. A szabvinyositds keresztiilvitele a
hal6zati elemek és a végberendezések elallitoi,
valamint az informéciét és informécié-feldolgozést
szolgaltatok kozotti versenyben egyenls esélyeket

teremt.
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Ezért a tavkozlési infrastruktira felépitése az

Linformdcids tdrsadalom” kialakulé korszakanak

fontos feladata. A tdvkozlési szervek a legjobb
el6feltételekkel rendelkeznek, hogy ezt a kdzponti
feladatot sikerre vigyék. :

7. Kovetkeztetések

— A kommunikéiciés és informéciés technika
felhasznaléi egyre inkabb kotetlen és probléma-
mentes tavkozlést igényelnek minden kommuni-
kiciés formaban. Ezért a hilézatiizemeltetdk €s a
oyartok kozos célja a nyilt kommunikaci6é megvalo-
sitasa. -

— Az igényeknek megfeleld szolgalatoknak a
felhasznilék messzemenden specializalt csoportjai
szdméra kell elérhetévé tenni a tdvkozlést. Az
ilyen szolgdlatok elGszor a tdvkozl6 haldzaton
keresztiili telefon, szoveg- és adatkommunikacio,
stb. el6feltételét teremtik meg.

— A jarulékos szolgéltatdsok (added values),
mint a hivaskonnyitések, hivasatkapcsolas, hirek
ideiglenes tdroldsa, informdci6-lekérdezés és még
mésok a szolgdlathoz tartoznak és a kényelmet
szolgdljak, javitjak és kibSvitik a kommunikacié
lehetOségeit.

—— Csak az ilyen szolgalatok és jarulékos szolgal-
tatdsok (valamint halézatjellemzbk) nemzetkozi €s
nemzeti szabvanyositdsa teremti meg a célul
kittizott, ,,mindenki mindenkivel” tipusu nyilt
kommunikéacié eléfeltételét. A szabvanyositasnak
ki kell terjednie a végberendezések kommunika-
ciés funkeibira is, amennyiben &ltalanos felhasz-
naldstak. Kiilonosen fontos egy jol definialt, a fel-
hasznéléhoz baritsigos, egységes, mindamellett
sokoldaldan alkalmazhaté el6fizetsi interfész.

— A szolgilatokat integralé digitdlis hirkozld
halézat, az ISDN a nyilt kommunikécié elvén uni-
verzélis alapot nytjt a jovs tavkozlési infrastruk-

taréjanak, emellett széles teret hagy a felha;szﬁa’lé '
igényeinek megfelel§ differencialt kiépitésre.
KEgy ilyen infrastruktira megvalésitasa és beveze-

tése magas kovetelményeket tamaszt a beruhézok-

kal szemben és az el84allitoktél fiiggetleniil kell
torténnie. A sziikséges eléfeltételeket a tavkozl
szervek teljesitik. - |

Ily médon nem csak az informécids és kommuni-
kacids technika b6viil8 szolgdlatai valnak a nagy,
kozepes és kis felhaszndlok szamara elérhetove,
hanem ez a helyzet egyuttal elésegiti a valddi
versenyt a berendezések gyartéi és az informacidk
és szolgiltatésok felkinaloi kozott a kompatibilis
szolgilatok, a hélézatok és a végberendezések
teriiletén.
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A 64 kbit/s-os ISDN-t61 a szélessavii

ISDN-ig

H. BAUER
Philips Kommunikations Industrie AG, Niirnberg

Osszetoglalis:

A 64 kbit/s-os ISDN-ben eléfizetdnként egyetlen szimmet-
rikus érpdr elegendd az Gsszes, 64 kbit/s-ot meg nem ha-
ladé bitsebességii szolgdlathoz. Lépcsbzetes megoldds ve-
zet a 64 kbit/s-os ISDN-t6]l a szélessdvi, 150 Mbit/s-os,
iényvezetés ISDN-hez, amelynek fébb mozzanatai a
tenyvezetlOs el6fizetdi hdlbézat kiépitése és a kapesoléme-
z6k dtalakitdsa.

1. Bevezeteés

Amennyiben digitalis tavbeszél6hilézat miikodik
valahol, tulajdonképpen csak az el6fizetsi halézat
digitalizdlt a 64 kbit/s-os ISDN forméjiban. Az
ilyen 64 kbit/s-os ISDN — szdmos orszdgban vezet-
nek be ilyet a kovetkez§ években — mnagyon
hatékony: a transzparens 64 kbit/s-os Gsszekotte-
tésen nemcsak telefonilni lehet, hanem 64 kbit/s-os
adatatvitelt is meg lehet valésitani. Az egzisztils
halézatok 2,4 kbit/s, 4,8 kbit/s illetve 9,6 kbit/s-os
adatatviteli sebességei szdmdara a 64 kbit/s mér
eleggé ,,szélessdvii’-nak szdmit, igy a héalézat fel-
hasznaléinak igényei teljesithet8kké valnak.

A szélessdvia ISDN mér régéta az érdeklédés els-
terében van technikai kiilonlegessége miatt. Meg-
tartva az egzisztalé halézatok gerincét alkoté par
vagy negyes sodrasi vonalakat, a szélessdvi ISDN
elsdsorban fényvezetSs vonalakat fog hasznalni,
llyen médon, a szolgalatok szdmaéra elérhets bit-
sebesség kb. a 2000-szeresére fog novekedni; 64
kbit/s-r6l kb. 140 Mbit/s-ra. -

Mivel a 64 kbit/s-os ISDN és a szélessavi ISDN
kozott sok a kiilonbség, a szélessivii ISDN meg-
jelenése a tavoli jov6ben varhaté.

- Val6jdban az dtmenet tobb olyan lépésben fog
megtorténni, mint az eddig mar megtett elsd 1épés.

2. A kezdet — 64 kbit/s-os ISDN alap-interfészekkel
Az alap-interfészekkel (BA) kiépitett 64 kbit/s-os

ISDN a lépcstzetes halézatfejlesztés kiindulé pont-

Ja a szelessavi ISDN (B-ISDN) fejlesztésének titjan
(1. abra). (A német roviditések magyar megfelels-
1t az abraaldirdsokban kézoljiik.) A két 64 kbit/s-
08 csatornat miikodtets alap-interfész igazan lele-
ményes megoldis. Az egzisztdlé (rézvezetékes) vo-
nalakat hasznalja, és egyetlen érparon, amelyen

korabban az analég beszédjelet vitték 4t, most egy

160 kbit/s-os digitalis jelfolyam atvitelét oldjik meg.

Forditotta: B'a’,_ra’,nyné dr. Siille Gabriella,
Elhangzott az 1987. médj. 6—7-én tartott VDE kon-
ferencidn. |
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Az interfész digitlis kapocspdrjai egyetlen analég
telefoncsatlakozé6t hasznalnak. Ilyen médon az ér-
parak atviteli képessége jol kihaszniltnak mondha-
t6, mivel csak az extrém hosszti vonalak esetében
(az Osszes vonalak kevesebb, mint 19, -4ban) sziik-
séges kozbenss regenerator. _
A 64 kbit/s-os ISDN szolgalatok korlatjit a leg-
feljebb 64 kbit/s-os kapesolémezbk jelentik. Kivé-
telt az olyan szolgédlat jelent, amely két fiiggetlen
64 bit/s-os Osszekottetést igényel. Példa lehet az
ilyen szolgilatra a ,, Bildtelefon’ képtelefon- szolgé-
lat. A kapcesolé kozpontok Lkozotti tronkhidlédzat
rézvezetékes (Cu), vagy tjabban egyre novekvd
mértékben fényvezetlds (GF) vonalakbdl all.

3. A rézvezetékes vonaltél a fényvezetGig

Természetes igény, hogy egy viallalati eléfizet6i
allomas tobb alap-interfészen 4t kapcsolédhasson
a nyilvanos 64 kbit/s-os ISDN-hez. Az ilyen el6fize-

tok szamara egy mdsik interfész-konfiguricis, az

| T S
—T-E—+£, BA e |y
1 — 1Cu-DA 160k Gk | 2M

308 (+F) VL
Cu/GF
7796~

1. dbra. 64 kbit/s-os ISDN alap-interfészekkel.
TE: terminal; BA: alap-interfész; VI,: tronkvonal;
Cu-DA: sodrott érpér (réz); GF: fényvezetd;
64k: 64 kbit/s-o8 kapcsolémezs: B-Kanal: 64 kbit/s-
o8 B csatorna; D16: 16 kbit/s-os D csatorna;
E-Kanal: 64 kbit/s-os ¥ csatorna a No. 7. jelzés-
rendszerhez; 160 k, 2M: 160 kbit/s, 2 Mbit/s

L i, PMXA ey 308+06 X | 308B(+E) Vi
e 2Cu-DA == 2w 6k | aM Y cusoF
= - PMXA 308+ D64 X [308+E) WL
TE 2GF M Bik | 2M = Cu/GF
‘ [H296-2

&. dbra. 64 kbit/s-os ISDN-primer multiplex inter-
fésszel
NT2: hdlozat-végzédés; PMXA : primer multiplex
interfész; ZWR: kozbensd regenerdtor
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ugynevezett primer multiplex interfész (PMXd4)
all rendelkezésre, amely 30 B csatornit tdmogat
2,048 Mbit/s multiplex sebességen (2. abra).

A PMXA vonali rendszere két érparat
haszndl és természetesen szdmos kozbensé regene-
ratort tartalmaz. A Német Szovetségi Posta halo-
zatdban a 2 Mbit/s-os vonali rendszerek kevesebb,
‘mint 509%,-a kizbensé regenerdtor nélkiil megva-
16sithatd és kb. 209;-ahoz legalabb két kozbensd
regenerator sziikséges.

Mivel a kozbensS regeneratorok hasznalata az

el6fizetSi halézatban nem célszerd, a primer multip-

lex interfészek rézvezetos bekotése nem lehet
altalanos megoldas. Krre a celra a fényvezetok al-
kalmazhaté.

A fényvezet8s halézat kiépitése — ami a 64
kbit/s-os ISDN megvaldsitasanak csak kis részét

alkotja — egytttal az els6 1épés lesz a B-ISDN fe-
16 1s.

4. A 64 kbit/s-os ISDN-t6] a 2 Mbit/s-os ISDN-ig

A primer multiplex interfészek alkalmazasanak elo-
feltétele a 2 Mbit/s-os vonalak megléte. Az ilyen
vonalon a PMXA maximum 30 db 64 kbit/s B
csatornat, illetve egy vagy tobb uUn. szélessavu
csatorna miikodését tamogatja. Mgyezményes
szélessav csatornak: '

— HO: 384 kbit/s és a.

— H1: 1920 kbit/s sebességli

Ilyen bitsebességeken megvaldsithatova valnak
a képtelefon és a videokonferencia szolgalatok ame-
lyek irént mar mutatkozik érdekl6dés. A redun-
danciacsokkent6 képkodolasban foly6 intenziv
munka eredményeként ugyanis figyelemre mélté
mozgdképmindséget lehet elérni 2 Mbit/s-on.

- H1+ Db ELk -
5-Ho + D6 i bo | W1 W

I—IGE'?S,, = ia g
' N s o7

N
0B (+E)

' \

LT

3. dbra. ISDN — primer sebesség(l interfészek
PRA : primer sebességfi interfész; 64k, H1, HO:
| ka.pcsolémezo 64 kb1t/s, H1 és HO csatornékra

| (1920 és 384 kbit/s)
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4. dbra. A szélessdvu el6fizetsi k&tegériék és igények
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5. dbra. Interaktiv szolgdlatok ISDN-je 140 Mblt/s-
12
B-TE: B-ISDN terminsl; H4-Kanal: 137 Mbit/s-os

csatorna; 64k-140M: kapcsolémezo 64 kbit/s-t6l
kb. 140 Mbit/s-ig |
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6. dbra. 2 Mbit/s-os szolgalat az ISDN—ben 140/2
Mbit/s-os dtkédoldst hdldzat, illetve transzparens
2 Mbit/s-0s osszekottetes | |

Az a tronkhélézati atviteltechnika, ami a 64
kbit/s-os ISDN alapjaul szolgdl, minden tovabbi
nélkiil alkalmazhaté a 2 Mbit/s-os vonalakhoz.

A k&pcsolomezok a maximum 2 Mbit/s-os szol-
cilatok szdméra oly médon fejlédnek  tovabb,
hogy a 64 kbit/s-os csatorndkon kiviil a HO és ‘H I
csatorndk kapcsolasira is alkalmasak legyenek.
A H csatornak kapcsolaaat mindeddig nem valo-
sitottak meg; magara a technikai feladatra sines
még nemzetkozi érvényli megallapodas. L

Amint a kapcsolémezbk az elGbbi ertelemben
atalakulnak, a 64 kbit/s-os ISDN alap-interiész és-a
primer multiplex interfész mellett megjelenhet
egy tovabbi mterfesz (PRA), amelynek nemzet-
kozi ajanlasa van mar (3. abra). -

Egy ilyen PRA alternativ médon — hwaaon-_
ként vélaszthatéan— B, HO vagy HI csatornat
miikodtet. A kozpontok kozotti halézat - -

-— B csatornas tronkoket,

- — HO csatornas tronkoket es -
— H1 csatornas tronkosket kell, hogy kezeljen
A kapcsolémezdk atalakitdsa a 2 Mbit/s-os

kapesolas megvalésitdsira — més széval a primer
sebességli interiész hasznalata — a masodlk lepes a

B-ISDN felé.

5. A szélessava eloflzetm kategorlﬁk

Szélessavi ISDN alatt — a kevert sz6hasznélat
szerint — olyan halézat- és szolgalatmtegracmt
kell érteni, amely 64 kbit/s alatti és 64 kbit/s
felettl bltsebessegeken is mikodik. A 64
kblt/ s feletti szolgalatok az interaktiv dialégus-
-és visszakereso szolgalatok és az informécideloszto
szolgdlatok, pl. televizié miisorszoras. ~
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A jovendS szélessdvi ISDN el6fizetSk igényei
nagyon kiilonboz6k. Az igények szerint hiarom f4
kategoériaba sorolhaték ezek az eléfizetdk :

— Az interaktiv szolgalatok kb. 2 Mbit/s-os el§-
fizetGi. Beladthaté id6n beliil kizarélag vagy
elsCsorban vallalati el6fizet6k kategériaja.

— Az interaktiv szolgdlatok kb. 140 Mbit/s-os
el6fizetSi. Ezek is kizarélag vagy elsSsorban
vallalati el6fizetSk. '

— Az informécibeloszté szolgdlatok és a 64 kbit/s-
-03 ISDN eléfizet6i. Ez a magén-el6fizetk kate-
gdridja.

A globalis 6sszefiiggés a hdrom el6fizetsi kateg6-
ria kozott a 4. abran lathaté.

Az interaktiv szélessdvl szolgilatok el6fizetsi
kozott a 2 Mbit/s-os szolgilatok eléfizetGi tobben
lesznek, mint az azt meghalad6 sebességti szolgéla-
tok el6fizetdi. |

Az interaktiv szolgdlati kategéridkban kis 4tlapo-
l6das van a harmadik informécideloszté szolgdlat
el6fizet6i kategoridval. |

6. ISDN a 140 Mbit/s-os interaktiv szolgalatokhoz

A 140 Mbit/s-os interaktiv szolgilatok eléfizetsi
szamira a fényvezetSs vonal — amely mar a
64 kbit/s-os ISDN-ben megjelenik — kovetelmény-
szerii elofeltétel.

Varhaté, hogy a vonali bitsebesség nemzetkozi-
leg elfogadott értéke kb. 150 Mbit/s (késébb 600
Mbit/s) lesz, tovabba rogzitve lesz a H4 szélessavi
csatorna 137 Mbit/s és a HZ szélessdvi csatorna,
32 Mbit/s sebessége.

A 2 Mbit/s-os szolgilatokat nytjté ISDN-hez
képest itt sok szélessavi vonal, tovdbba a 140
Mbit/s-o0s csatornik kapcsolasira is alkalmas kap-
csolomezs sziitkséges (5. abra).

A tronkhalézatot elsGsorban az egzisztdls 140
Mbit/s-os rendszer alkotja; helyénvalé azonban a
szelessava szolgdlatok bevezetésekor gy fejlesz-
teni a tronkhalézatot, hogy a bitsebesség legal4bb
a négyszeresére novelhets legyen. '

A fényvezetSs vonalak atviteli kapacitdsa na-
gyobb, mint az aktudlis bevezetésre keriilé inter-
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képest.

aktiv szolgdlatoké. Innen ered az az 4llitas, amely
szerint a szélessaviu halézat koltségei a szélessavi
csatornak savszélességétll kevéssé fiiggnek. Ez a
kovetkeztetés hamis, mivel a 30 Mbit/s és efolotti
sebességek esetén a tronkhdlézat erdsen bitse-
besség-fiiggd koltségei osszemérhetSk az eléfizetsi
halézat vonali és kapesolasi koltségeivel. Ez a,
tény azért fontos, mert a telefonhalézatban és a
64 kbit/s-os ISDN-ben az eléfizetsi halézat koltsége
dominal.

A 2 Mbit/s-os szolgalatnal a 140 Mbit/s-os csator-
na a tronkhalézathoz egy szolgalatfiiggs 4tkédols-
val csatlakozik (6. 4bra).

Ebben az esetben, példaul a képtelefonnil, a k-
vetkezd el6nyok mutatkoznak :

— viszonylag koltségkiméls kddolas az eléfizets-
nél '

— a forgalomkoncentricié kovetkeztében a draga
atkédol6bdl kevés sziikséges, és |

— a 2 Mbit/s-os tronkhdlézat alacsony koltségt.

Ez az atkidolds — amint ezt a gondos koltség-
szamitds demonstrilta — gazdasigtalan a 6.
abran bemutatott 2 Mbit/s-os eléfizetsi k6doléhoz

7. Interfészek az informéaciéeloszt6- és a 64 kbit/s-
0s szolgalatokhoz

A harmadik el6fizetdi kategéria, az informécidel-
0szto- és 64 kbit/s-os ISDN szolgilatok eléfizetsi
kategéridja, igen nagy el8fizetdi csoportot jelent.
A fényvezetss vonalak bevezetése csak akkor
valésithaté meg, ha a gazdasdgossiga igazolhaté.
Az informacibelosztis az elkovetkezs id6kben elss-
sorban a gazdasigos megoldist jelentd koaxidlis
kabeles hal6zaton valésul meg.

A digitalis fényvezetds informaciéeloszté hé-
lozat épitésének eléfeltétele a televizid vevBkészii-
lékek digitdlis csatlakoztatésdt meghatarozé nem-
zetkozi szabvany kidolgozisa.

A tv-jel bitsebessége a digitdlis elosztéhélézat-
ban — a jelenlegi PAL illetve SEC AM minéség
biztositdsdra — valdszintileg kb. 30 Mbit/s, de
mindenképpen 70 Mbit/s-ndl kisebb lesz.

8. Osszefoglalas

A 64 kbit/s-os ISDN-t6] a szélessavi ISDN-ig veze-
t6 fejlédés tobblépesSs Gt megtételét jelenti (7.
abra).

Bar a 64 kbit/s-os ISDN alap-interfésze az egzisz-
talé rézvezetékes vonali rendszerek miiksdését t4-
mogatja, a 2 Mbit/s-os primer multiplex inter-
tészekhez mar fényvezetékes vonalak kiépitése is
sziikséges, amelyek 4tviteli kapacitisa azutdn
minden bevezetend§ szolgdlathoz elegendd lesz.

A 64 kbit/s-os kapesolémezbk 2 Mbit/s-os kap-
csolomezdkkel vals felviltisa elvezet az interak-
tiv szolgalatok primer sebességli interfészéhez.

A nagyobb sebességli vonali rendszerek, a kap-
csolomezik sebességének kiterjesztése és a tronk-
halézat kiépitése teszi lehet6vé végiil a 140 Mbit/s-
os bitsebességli szélessavu szolgdlatok nyujtasat.
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JOACHIM CLAUS -
Tavkozlési Igazgatosag, Darmstadt

Osszetoglalas:

A killénbozsé hdlézatok jelenlegi kiépitettségébol ki-
indulva az elsé részben a 64 kbit/s-os ISDN interfész
mfiszaki megvaldsitdsdt tdrgyaljuk. Megnevezzik a
legfontosabb nemzetkozi ajdnlasokatb. | ~

A mésodik rész lefrja a mannheimi és stuttgarti
ISDN-prébaiizemet. |

Az utolgd részben bemutatjuk az ISDN iizemszeri
bevezetését a Német Szdvetségi Postandl (DBP). Meg-
nevezziik a dijszamldlds elveit és az ISDN szolgdltata-
sok dijat. A szélessdva szolgdltatdsok ,,szélessava
éltaldnos hdlozat’-ba vald integréldsdra vetett kite-
kintés teszi teljessé a képet. -

1. Kiindulohelyzet

A Német Szovetségi Posta (DBP) ma szamos kii-
l6nb6z6 halézattal nytjtja szolgdltatasait. A leg-
fontosabb halézatok: *
I. A tavbeszél6halézat kb. 25 millié el6fizetdvel
11. A telexhdalézat kb. 160 ezer elotizetovel |
ITI. A vonalkapcsolt szoveg- és adathalézat, a
DATEX-L, kb. 25 ezer elofizetOvel, beleértve
kb. 10 ezer telexelGfizetot. |
IV. A csomagkapcsolt adathalézat, a DATEX-P,
- kb 7500 elofizetdvel. - ' o
V. A bérelt aramkori halézat (HDF-Netz) kb.
- 110 ezer el6fizetdvel. ' ' R
A torténelmi fejl6dés kovetkeztében mindezeket
a, halézatokat specidlis szolgaltatasokra szabtak.

A szdmos kiilonboz8 halézat kialakitasa tobblet-

raforditdst igényel a tervezésben, az iizembehelye-
zésben és a halézatfenntartasban. Ezek kovetkez-
ményeként a csatlakozids dllandé koltséger maga-
sak, kiilonosen ha az adott halézatban az el6fize-
t8k széma kicsi. B

Az integrilt adramkoérok technoldgiai fejlédése
(a kis integraltsagtol a kozepes integraltsagon at a
mai nagy integraltsigig) és az ezzel jard koltség-
megtakaritisok megteremtették az alapot a digi-
télis atviteli rendszerek és a taroltprogram-vezér-
16sti kapcesolasirendszerek kifejlesztéséhez.

A Német Szovetségi Posta (DBP) mar 1979-ben
felismerte a digitdlis technolégia el6nyeit és ugy
dontott, hogy a tévbeszél6hilézat digitalizalasa-
nak a legnagyobb proiritdst biztositja. Ennél az
alapvetd dontésnél mar tekintettel voltak az elsd
ISDN-re vonatkoz6 megallapitasokra:

Forditotta: Dévényi Istvdn |
Elhangzott az 1987. m4&j. 6—7-én tartott VDE kon-
ferencian. | - |
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A Német Szovetségi Posta (DBP) ttja
a kisérleti iizemen at a 64 kbitls-os
ISDN-hez és a szélessavia ISDN-hez

JOACHIM CLAUS

Hiradastechnikar tanul-
mdnyait Berlinben végez-
te. Eloszor a Német Sz0-
vetségi Posta ( DBP ) ber-
lini miiszakt izemében
dolgozik. 1967 -ben dtkeriil
a darmstadii Tavkozlést

rek kifejlesziésében. - At-
menetileg eqy telefonkiz-
pont wmiszak: izemének

osztdalyvezetbje. 1982-ben
az ISDN-terv elbkészité-

sére ssmét a Tdavkozlése

Igazgatésdgra hivjdk, je-
lenleg a 64 kbit/s-os ISDN
bevezetésével  foglalkozo

Igazgatosdghoz (FTZ), terv felelds vezetOje. Dol-
részt vesz a szdmitogép- gozik a CCITT-ben és a
vezérelt kapcsolorendsze- CEPT-ben. |

1. Az ISDN a digitalis tavbeszél6halézatbol fejls-
dik ki;

2. Az ISDN-t az el6fizetdi végberendezések kozotti
64 kbit/s-os transzparens atviteliat és

3. a nemzetkozileg szabvanyositott felhasznaldi-
halézati interfészek csekély szama jellemzi;

4. Ezeken az univerzélis interfészeken keresztiil
kell a tavkozldszolgltatasok sokasagat nyujta-
ni. _

5. Az ISDN-iranyelvnek meg kell engednie a széles-
savi szolgaltatdsok késGbbi integracidjat, ame-
lyek 64 kbit/s-nal nagyobb bitsebesseéget igé-

nyelnek. ' ' B

2. Digitalis tavbeszélohalozat

Az alapvetd dontést kivetve, miszerint a tavbe-
sz6l6halézat digitalizalasa a legnagyobb prio-
ritdst, stratégiat dolgoztak ki, amely a digita-
lis 4tviteltechnika és a digitdlis kapcsolastechnika
koordinalt bevezetését tette lehetGve.

2.1 Digitdlis dtviteltechnika -

Adigitélis 4tvitelirendszerekrdl, amelyeket 1970 6ta,
alkalmaznak a Német Szovetségi Posta (DBP)
halézataban, szerzett j6 tapasztalatok utan 1982 6ta
a korzet halézatba csak digitalis—f6ként PCM30
(2 Mbit/s). és PCM480 (34 Mbit/s) — rendszereket
szerelnek fel szimmetrikus és koaxkébelre. Ennek az
eljardsnak eredményeként jelenleg az 6sszes korzet
halézat kb."359,-a digitalis technikdval lizemel.

1985/86-ban egy digitdlis gerinchalézat késziilt
el a helykozi hal6zat szamara. -

2.2 Digitdlis kapcsolastechniko |

A tévbeszél@halézat digitilis kapcsoldstechnikajat
az jellemzi, hogy 64 kbit/s-os csatornak 4 huzalos
stkapesoldsit teszi lehetdvé, de az eldfizetSi vonal
még mindig analég technikaval, szimmetrikus rez-
érparral all rendelkezésre. B
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2. dbra. A digitélis tdvbeszéls hdlézat

A digitdlis kapesoldstechnika bevezetési stra-
tégidjanak a kovetkez$ pontokat kell figyelembe
vennie: -

— A nemzeti és nemzetkozi dtviteli tervet,

— az uj bekapesoldsokra vonatkozé éves 1gényt,

— a meglévlé koézpontokban rendelkezésre 4116
helyet,

— a digitalis atviteltechnikdval valé koordinaciét,

— a tavkozlési ipar rendszereket el64llité és iizem-
behelyezd kapacitasat,

— & b@vitésekre és helyettesit6 beruhizdsra sziik-
séges beruhdzasi eszkoz igényét, o

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 4. szdm

— & nagytdvolsagli hélézatban jelentkez§ nagy
forgalomnévekedést. ' _

- A Német Szovetségi Posta (DBP) a kévetkezd

szabalyokat allitotta fel a fenti megnevezett els-

feltételeket feltételezve: |

1. A bevezetési stratégidban a helykézi koézpontok

- prioritast kapnak a helyi kézpontok el6tt.

2. A gazdasigi csomépontokban jelenleg meglévé
helykozi kbzpontokat digitdlis részekkel bévitik,
amelyet egy mésodik fazisban a vidéki teriilete-
ken 1év6 helykozi kozpontok kicserélése kivet.

3. A digitalis helyi kozpontokat mindig digitélis

- helykozi kozponttal kotik ossze. A digitélis he-
lyi kozpontokndl a teljes, jelenlegi kozpontok

lecserélése kovetkezik be (kezdve szintén a gaz-

dasigi csomdpontokban és a novekvs digitali-
zacioval vidékre is kiterjesztve).

4. Az analégrél a digitalis kapesoldstechnika be-
szerzesére vald atmenet 5 év alatt kovetkezik be.

5. A " helykozi kézpontok iizembe helyezése 1984.

- masodik félévében kezdddott, amelyet a, helyi
kozpontok iizembe helyezése kovetett 1985. elsd
iélévében (1. abra).

Kzen szabdlyozdsok alapjin 1990-ig t6bb, mint
100 helykozi kozpontot és kb. 200 helyi kézpontot
szerelnek majd fel, amelyek a tdvolsigi dramkorok
35 9-at kapcsoljik, illetve kb. 8 millié eléfizet6t
latnakel. - .

Minden helykozi kozpont teljes digitalizéldsa
2003-ra fejezddik be, az Osszes helyi kozpontoké
pedig legkésGbb 2020-ra varhaté.

3. Az ISDN miiszaki koncepeidja

A tavbeszélShalézat digitalizalasdval megtortént
az elsé 1épés az ISDN irdnydba (2. abra). Az els-
fizetSi halézat digitalizdlasa képezi az utolsé 1épést
egy teljesen digitilis Osszekottetéshez, amely le-
het6vé teszi, hogy nagyszamu kiilonbozs szolgal-
tatast 64 kbit/s alapon egyidejiileg egy halézat
kinaljonfel. = o

3.1 Az ISDN-referenciakonfigurdcid

Az univerzilis felhaszndléi interfész nemzetkozi
szabvanyositdsinak alapjdul a CCITT szakértdi

5 T § W
_ | v i | i & }
1 420 Orszagos
R [ 421 ISON- irdnyelvek 1TR 220.

[.331

I 211
TA — I.212

[.420

Magyardzab: o

T1 - ISDN-vegberendezesek

12 - Hagyomdnyos végberendezesek

NTi - Halezati vegzodések

LE - Vonalvégzddés / vonalveégzodd berendezés
ET - Kozpontvegzddés

TA - Veégberendezés -illeszts

Az R ST UésV vonatkoziatas: 'pnnfuk az ISDN-elsfizetdi vonalnal

| [H298-3
3. dbra. Az ISDN — Referencia konfigurscié
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kifejlesztettek egy ISDN-referenciakonfiguraciot
(CCITT I. 411 ajanlés). Bz a referenciakonfigura-
ci6 a funkei6k csoportositisit mutatja, ezen funk-
ciondlis csoportok kozti tgynevezett referencia-
pontokkal (3. abra). .

Az ISDN végberendezések vagy az S- vagy a T
 referencia-interfészekhez csatlakozhatnak, attol a
funkei6tél fiiggben, amit a halézati végzddés valo-
git meg.

Ha a halézati végzddés kizardlag atviteltechni-
kai funkcidkat végez, akkor az NT1 kategériaba
soroljuk; ha funkeciéi kozott 6nall6 kapesolasi funk-
ci6k is vannak (pl. alkdzpont), akkor az NT'2 ka-
tegéridba tartozik. _

Hosszabb dtmeneti idészakra az ISDN tamogatja
a jelenlegi interfésszel (pl. X. 21, X. 25, V. 24 stb.)
ellatott végberendezéseket. _

Az ilyen végberendezéseket az E referenciapon-
ton végberendezési adapterrel lehet csatlakoztat-
ni, amely gondoskodik a jelenlegi interfész-szab-
vany és az ISDN felhasznaléi-halézati interfész
 kozti elektromos és proceduralis 4atalakitasrol.

3.2 Szabvdnyositott IS DN-interfészek

Az ISDN-referenciakonfiguriciéval a CCITT tav-
kozlési szakemberei megkezdték az el6fizetdi halo-
zati interfészre vonatkozé szabvanyositasi mun-
kéjukat. Kiilonosen az ISDN-alapcsatlakozasi in-

Fqy szolgltdst  Tobbedld
nydjto | SON- ISDN-vég-
végberendezesek berEndezé— _S_O
se
Tavbeszelo é@
Képa*nyﬁg
telefon
Videotex -
Fakszimile e e
Textfax
Szdveg ?ﬁ——
Adat Q
Munkahelyr
L allomas
Tavmukodfetes, .
Vészjelzesek, -
Szamlalok leolvasasa, stb. '
Elmeletileq maximum 8 végberendezes

~ lehetséges |SDN-alaphozzdferésenkent

terfész tekintheté a hiradéstechnika torténetében
kulcselemnek (CCITT I. 420 ajanlés). Ezen az in-
terfészen, amely az S-referenciaponton éppugy
alkalmazhat6, mint a T'-referenciaponton, 2 fiigget-
len 64 kbit/s-os alapcsatorna (B-csatorna) €s egy
16 kbit/s-os jelz6csatorna (D-csatorna) érhetd el.
Ennyiben az alaphozzaférés interfésze univerzalis
| tdvkozlési konnektor”’ -nak tekintheto.

A Német Szovetségi Posta ennek az univerzalis
interfésznek jelent6ségét felismerte és passziv
busz forméjaban So-interfészként bocsatja rendel-
kezésre (4. 4bra). '

Nagyobb alkizpontok csatlakoztatésira elké-
szitik még a 30 B-csatornis és egy 64 kbit/s-os

~ D-csatornas csatlakozot (a CCITT I. 421 ajanlasa-

nak megfelelGen).

3.3 4 d??gitcilfés elGfizetér vonal

Hogy az univerzalis ISDN-interfész elényei kihasz-
nalhaték legyenek, a digitdlis ldncon beliili utolsé
szakaszt, az el6fizetdi vonalat is digitalizalni kell.
Mivel az el6fizetSi halézat vette igénybe elGfizetdn-
kénti individudlis szimmetrikus rézérparjaival az
ut6bbi évtizedek beruhdzési eszkdzeinek oroszlan-
részét, boles dolognak tiint ezt a létezd potencialt a
digitalis dtvitelhez is felhasznalni.
Kovetkezésképpen a DBP, a német tavkozlési
iparral egyiitt minden er&feszitést megtett, hogy

ISON

halozatt
vegzodes

ISDN-re
kepes helyi

kozpont

|SDN - alaphozzaferes

Se= elofizetdi interfész

4. dbra. Az ISDN alaphozzédféres |
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5. abra. Az ISDN csatlakozgsok

az alabbi kovetelményekkel biré digitalis &tviteli

rendszert specifikéljon.

1. Az eldfizetSi halézat 1étez8 rézérparjainak fel-
hasznalasa,

2. Atkapcsolas nélkiili el6fizetsi halozat, -

3. Az ISDN-alaphozzaférés két 64 kbit/s-os B-
csatornajanak és a 16 kbit/s-os D-csatornajanak
tamogatésa,

4. Teljes kompatibilitds a létezd analég 4tviteli
rendszerekkel,

5. A rendelkezésre 4ll6 kdbelek max. 1009%,-ig val6
kihasznalasa,

6. A rendszernek az elSfizet8i halézat minden
hossztartoményat le kell fednie. Azok a rend-
szerek,amelyek az aktivregenerétorok sziikséges-
segét csokkentik, el6nyben részesitendék.

A tanulminyok kévetkezményeként egy vissz-
hangkompenziciés digitdlis atviteli rendszer java-
ra. dontottek. Ilyen rendszer igéri a fent nevezett
kovetelmények legmesszebbmend betartasat.

4. Az ISDN-proébaiizem

Az ISDN-prébaiizem célja az ISDN mitiszaki tssze-
tevOinek kiprébalisa. Az ISDN-prébaiizem semmi
esetre sem piackutatasi céli, nem is az ISDN el-
fogadasinak tesztje. A Német Szovetségi Posta
(DBP) azon a véleményen van, hogy az ISDN
vonzo volta magaért beszél. Piackutatédsnak csak
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akkor lenne értelme, ha elég nagyszdmd ISDN-
elotizetd orszédgosan kommunikélhatna egyméssal.

Az ISDN-prébatizem célja ezért az, hogy kipré-
balja a DBP specifikéciéival 6sszhangban elkésziilt
ISDN 6sszetevdket, és megéllapitsa, hogy a kiilon-
boz6 gyarték termékeinek egyiittmiikédése prob-
lémamentes-e (5. abra).

A kisérleti tizemet a Német Szovetségi Koztér-
sasag két varosaban vezetik be: Mannheimben és
Stuttgartban. Ugy tervezik, hogy mindkét helyen
kb. 400 hozzaférést biztositanak. Az ISDN-préba-
uzemet kiilonboz6 fokozatokban hajtjak végre.
1. fokozat (1987. janudrtol)

Az ISDN alapfunkciék tesztelése, a kapesolési
rendszerek és az egyéb ISDN 6sszetevSk (ideértve
a végberendezéseket is) kozti kompatibilitdsnak a
feliillvizsgalata.

2. fokozat (1987. aprilistdl)

A halézati osszetevik, tgymint hilézati végzs-
dések (NT), alaphozzaférési multiplexerek (BAMX)
és végberendezés-illeszt8k (TA, a/b, TA X. 21.),
teljes mennyiségének leszdllitdsa és felépitése.
3. fokozat (1987. méjustdl)

A nem beszéd-végberendezések (Teletex-, Tele-
fax-, Textfax-, tobbcéli végberendezések) és al-
kozpontok kiprébéalisa.

4. fokozat (1987. majustol)

163



A killonboz8 komfortfokozati ISDN-telefonké-
sziilék kiprébalasa. (Ezért kb. 2000. . .3000 digita-
~ lis telefonkésziilék keriil bevetésre.)

5. fokozat (1987. novembertdl)

Az ISDN kozoscsatornas jelzésrendszerének
(CCITT No 7T-es jelzésrendszer) helyi- és helykozi
kozpontok koézotti kiprobalasa. Khhez a fokozat-
hoz tovabbi négy kozpontot létesitenek.

Az alabbi berendezéseket préobaljak ki az ISDN-

prébaiizemben : ' _

— az ISDN-kozpontokat funkcionalis moduljaikkal

— alaprendszer (processzor, szoftver és kapcsolo-
halézat),

— digitalis el6fizet6i alaphozzatérés,

— digitélis tronkhozzaférés (2 Mbit/s),

— kozoscsatornés-jelzésad-modul (CCITT No 7-es
jelzésrendszer), |

— opericids és igazgatési modul (az lizemeltetés
és a fenntartis szdémara), '

— csatlakozé6 modulok az alaphozzaférési multi-
plexerek és a koncentratorok szémara,

— analdg el6fizet6i vonalesatlakozo;

— @ hdlézati végzodésekel _

A hélézati végz6dés (NT ) az el6fizetsi berendezést
(So-interfészt) koti Ossze a kéteres elSfizetSi kabelek-
kel (Uko-interfész). A gazdasigos megvallsitas
érdekében specidlis VLSI-dramkoroket alkalmaz-
nak. A héalézati végz6désnek van 220 V-os aram-
ellatésa is, hogy a rékapcsolt telefonkésziilékeket
villamos energiaval ldssa el. A 220 V-os dramellatas
zavara esetén egy kivélasztott telefonkésziilék a
kozponttél kap tapellatdst. A halézati végzidés
bels funkciés moduljait alapvetSen a kdzpontbol
taplaljak. ' -

— az ISDN-végberendezéseket

Az ISDN-végberendezések teljes palettaja fog az
ISDN prébaiizemnél rendelkezésre allni. -

A Német Szovetségi Posta (DBP) specifikacioi
alapjan fejlesztik ki 6ket és a CCITT ajanlasokat is
figyelembe vették. '

ISDN-telefonok :

So-interfésszel rendelkezs digitalis telefonokat ha-
rom komfortfokozatban prébélnak ki. Felszerelik
6ket példaul nyomégombos billentytizettel, fo-
lyadékkristalyos kijelzével, a szolgiltatdsok ak-
tivaldsdra/deaktivdldsara szolgalé funkcidbillen-
tylikkel, szabad memériaval stb.

ISDN-fakszima le-végberendezés :

A modern, mikrogépvezérelt, sikletapogataﬁsbs fak-
szimile-végberendezések egy Ad4-es oldalt kb. 8
masodperc alatt visznek majd at.

ISDN-teletex-végberendezések :

AzISDN-teletex-végberendezések a ma szokasos te-
letex-végberendezések kovetkezetes tovabbiejlesz-
tései. Altaluk lehetévé valik egy A4d-es oldal egy
méasodpercnél kevesebb idS alatt dtvitele.

:ISDN-textfax-végberendezések Do .

Az ISDN-textfax végberendezések megengedik a
szoveggel és képpel kédolt informécié kombina-
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séget biztositsanak.

cibjat egy iraton belil. Az 4tvitel automatikusan
illeszkedik a forrasinforméciéhoz. A szdveggel és
képpel kédolt informaci6nak ezzel a kombinacio-
javal az iratatvitel jelentdsen javithato. '

ISDN tobbcéld végberendezések

Néhany tobbeéli végberendezés rendelkezésre fog
4llni az ISDN-prébaiizemben, pl. telefonberendezé-
seket kombinalnak majd képerny&vel és billen-
tytizettel, amelyek lehet§vé teszik a telefonszolgal-
tatds és a videotex-szolgaltatds hasznalatat.

A végberendezés illesziése

Hagyomanyos interfésszel rendelkezl végberende-

‘zések illesztésére a Német Szovetségi Posta (DBP)

végberendezés-illeszt6ket készit. Ezek az adatjelet
64 kbit/s-ra, a jelzésitviteli informéciot pedig a
D-csatorna-protokollra konvertaljak.

Késziilnek majd TA X. 21-es végberendezés-
illeszt6k a 4-es (2400 bit/s) felhasznaléil osztalyba
tartozé X. 21-es interfésszel rendelkezo, €s a 30-as
(64 kbit/s), felhaszndléi osztélyba tartozo CCLTT
X. 1 szerinti adatvégberendezések bekapcsolasara,
és TA a/b végberendezés-illeszt6k a modemes adat-
végberendezések és a 2. és 3. csoporti fakszimile-
végberendezések bekapcsolasara. -

ISDN-alkozpontok (integrdlt; kommunikdcios rend-
szerek ) : '

Az integralt kommunikdcids rendszerek gyartéinak
lehetsége nyilik termékeik tizemszerti koriilme-
nyek kozotti kiprébalasdra az ISDN-prébaiizem-
ben. - - _

Ezek a berendezések a bels6 és kifelé iranyulo
beszéd- és nem-beszéd-kommunikiciét éppugy ki-
naljak majd, mint a tipikus alkozponti szolgalta-
tasok nagy szamat.

ISDN-alaphozzdférési-multiplexerek/koncentratorok :

Hogy a kezdetben még ISDN-kozpontokkal fel
nem szerelt korzetekben is nytjthatok legyenek az
ISDN-szolgaltatdsok, ISDN-alaphozzaférési-multi-
plexereket vagy ISDN alaphozzéférési koncentra-
torokat szerelnek fel a hagyoméanyos elektromecha-
nikus kozpontokban. Ezek 2 Mbit/s-os tronkkel
kapesolédnak a legkdzelebbi ISDN-kozponthoz.

Az alaphozzdférés multiplexerek maximum 12
alaphozzaférés csatlakoztatésat teszik lehetove
egy 2 Mbit/s-os tronkon keresztill. Az alaphozza-
férés koncentratorokon legfeljebb 500 alaphozza-
férés kaposolhaté maximum négy 2 Mbit/s-os
tronkre. Mindkét berendezés fontos szerepet jat-
szik az ISDN bevezetd szakaszaban, mivel az
ISDN szolgéltatésok elterjedését meggyorsitia.

Mannheimben, Stuttgartban és Darmstadtban a
Tavkozlési Igazgatésagon, valamint ez utobbi
berlini kirendeltségén teszthozziférésekkel ellatott
laboratériumokat készitenek els, hogy a végbe-
rendezések gyartdi szamara elegend§ tesztleheto-
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9. Az ISDN iizemszerii bevezetése

Az ISDN-6sszetevik ISDN-prébaiizem alatti ki-
probalasatol fiiggetleniil a Német Szovetségi Posta
(DBP) mar elkészitette a terveket az ISDN-szolg4l-
tatasok kereskedelmi bevezetésérol.
A kezdeti szakaszban egy sor ISDN-szolgéltatést
kinalnak majd.
Ezek a kévetkezlk
— ISDN-t4vbeszéld,
— ISDN-teletex,
— ISDN-telefax,
— ISDN-(adat)-atviteli szolgaltatis és
— azok a szolgaltatasok, amelyeket mar ma az
analég telefonhalézatban és a vonalkapesolt
adathalézatban (DATEX-L) nytjtanak.
Tervbe van véve a csomagkapesolt adathalézat-
hoz (DATEX-P) is a hozziférés. Ehhez fejlesztik
jelenleg a megfeleld TA X. 25 végberendezés-illesz-

toket.

Egy kés6bbi fazisban (1990/91-t81) tovabbi szol-
galtatisok kovetkeznek, pl. tédv-vazlatkészités,
alloképatvitel, 7 kHz-es sdvszélességli telefonszol-
galtatas, képtdvbeszél6 64 kbit/s-os képatvitellel.
Az ISDN-hozzéférések és az ISDN-ben nydjtott
szolgaltatdsok varhaté tarifiit mar meghatiroztdk

az aj, 1988. 1. 1-t8] érvényes Tavkizlési Szabily-

zatban (TKO).

— Egy ISDN-baziscsatlakozé felszerelése eszerint
130 DM-be fog keriilni.

— A havi alapdfj 74 DM-et tesz majd ki és tartal-
maz minden, az ISDN-ben felkinilt szolgaltatés-
ra, valé el6fizetést, ugyanakkor nem tartalmaz-
za 2 végberendezések (bérleti) dijat.

— A forgalmi dijak a telefondijakkal azonosak
(1d6t61 és tavolsagtol fiiged dij, alap- és kedvez-
meényes napszakokkal).

— Az ISDN-be bevezetett allandé 6sszekottetések-
re (pl. bérelt vonalak, tavolfekvd mellékillo-
masok, keresztiranyd tronkok) a, kapcesolt
Gsszekottetések tarifija érvényes, azaz a vég-
pontok kozti tdvolsag és a ténvleges tsszekotési
idé hatérozzdk meg a dijat. Az alapkoltség fe-
dezésére azonban legaldbb 80 éras alaptarifa
szerinti dijat szimolnak fel.

A 64 kbit/s bevezetése a Német Szovetségi Koz-
tarsasag nyole varosiban kezdsdik 1988 misodik
félévében. A bevezetési helyeket hélézati straté-
gial megfontolasok alapjan valasztottdk és ezek
képezik a legmagasabb halézati hierarchist. Ezek
a kovetkezs§ varosok:

Berlin, Diisseldorf, Frankfurt, Hamburg, Hanno-

ver, Miinchen, Niirnberg és Stuttgart (6. 4bra).

Ezekben a helyi hilézatokban 6sszesen 72 kérzetet

latnak el ISDN-csatlakozasokkal.

Minden 1988 utdn felszerelt digitdlis kézpont
tartalmaz ISDN-komponenseket. Ezen tilmenden
minden 1985 és 1988 kozott épitett digitalis koz-
pontot egyidejlileg ISDN-komponensekkel egészi-
tenek ki. '

1990-ben kb. 100 helykozi és 200 helyi, ISDN-
komponensekkel ellitott kozpont fog iizemelni.
Mivel az 6sszes telefoncsatlakozisoknak kb. 50 V/AS:)
a 100 legnagyobb helyi halézatban taldlhaté, és
a vallalati el6fizet6k — akik potencidlis ISDN-fel-
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6. abra. Az ISDN alkalmazési helyei 1988-aban
A nyole helyi hédlézatnak 8000 ISDN hozzéférést
kell biztosftani

hasznaléknak szdmitanak — féleg ezekben a helyi
halézatokban koncentralédnak, az ISDN-csatla-
kozasok tobbsége kialakithaté anélkiil, hogy a
helyi halézat hatarain kiviili nem anyakoézponthoz
tartozo kapesoldsra lenne sziikség.

A kezdeti szakaszban mindazonaltal alaphozza-
térési koncentritorok segitségével lehetsvé valik
egy helyi hélézat szdmdra hatdrain tdalnydlé
nem anyagkozponthoz tartozé kapesolas.

1993-1g el kell érni az altaldnos teriileti lefedett-
seget, Ugy, hogy az ©sszes ISDN-csatlakozds kb.
909, hathavi varakozasi id6n beliil létesithetd le-
gyen. A csatlakozdsi igények fennmaradé 109%,-a
szamara a varakozasi id6 rendszerint nem haladhat-
Ja meg a 12 hénapot, kivételes esetekben mégis el-
érheti a 24 hénapot.

6. Az attérés a szélessavia ISDN-re
Ennyit a Német Szovetségi Posta (DBP) 64 kbit/s-

08 ISDN bevezetésére vonatkozé stratégidjarél.
Id6kozben jelents eréfeszitéseket tettek, hogy
lehet6vé tegyenek egy hasonlé stratégist a kovet-
kez$ fazis, azaz a szélessdvi szolgaltatdsok imple-
mentalasara. '

Az évtized vége felé, amikor a fényvezets kibel
es az optikai rendszerek gazdasigosan rendelkezés-
re allnak, az ISDN-t szélessdvi részekkel bévitik ki,
Ezek a szélessdvi részek lehet6vé teszik majd a

keskenysavi szolgaltatdsok és a szélessavi szol-
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ghltatdsok (tdvbeszél6, adatatvitel, szoveg- és
képatvitel, képtelefon és videokonierencia) In-
tegralasat. - _ -

Az ISDN alapfeltétele a kapcsolt szélessdvu szol-
giltatésoknak, mivel az ISDN alaposszetevdi, pl.
az el6fizet6i és a kozpontok kozti | jel-
zésvaltds, a kozpontok vezérlése, a szamlisasi
felfogés, a halézatszinkronizélds, az éaramellatas
és a tévolsdgi halézatban 16vE 4tviteli rendszerek
hasonléképpen felhasznalhaték a jové szélessavil
szolgaltatisainak implementélisinal. Ezért ajan-
latos az ISDN-t szélessavi ISDN-né vald logikai
tovabbfejlesztésével folytatnunk, amelyben a 1éZ-
kabeleket kivaltjak a fényvezetd kabelek és igy

megteremtik a kapcsolt szélessavi szolgaltatasok

alapfeltételet. .
Mint ahogy a 64 kbit/s-os ISDN is, a szélessavu

ISDN is nemzetkozi szabvanyositast kovetel meg.
Cgak ezen eléfeltétel mellett lehetséges a szélessavu
ISDN szolgaltatdsok eredményes bevezetése, €8
csak a halozat ilyen irdnyd tovabbfejlesztésével
keriilhet6k el a kett8s beruhazasok. Kialonalld
kozpontok és kiilonallé halézatok az ISDN mellett
tobbletkoltséget eredményeznének és nem lesznek
gazdasigosan tizemeltethetSk.

Mai hélézatok

szakilag

7. Tovabbiejlesztés az integralt szélessavi
tavkozlohalozat felé | |

Mint mar ebben a beszémoléban megirtuk a Né-
met Szovetségi Posta (DBP) Gj halézatok kialaki-
t4sa helyett a halézat tovabbfejlesztésére kény-
szeril. -

A halézatnak ebben a tovabbfejlesztésében

. tobb fazison kell dthaladni. Bzek a fazisok vezet-

nek az analdg tévbeszél6halézattél az integralt

univerzalis szélessavi tavkozlghalézathoz és mi-

onmagukban konzisztens lépésekkel ir-

haték le (7. abra): -

1. A halézati elemek digitalizalésa, atviteltechnika
(1970 6ta), kapesoldstechnika (1980 ota).

2. A digitdlis tévbeszélhalozat. (1986-t61), 1. 1n-
tegracios fokozat (dtviteltechnika és kapesolas-
technika). | |

3. ISDN (1988-t6l), 2. integraciés fokozat (64
kbit/s-os szolgaltatasok). = - o

4. Egyedi szélessava szolgaltatasok ISDN-be 1in-
tegraldsa (kb. 1992-t6l), 3. integraciés fokozat.

5. Az elosztészolgaltatdsok ISDN-be - integralasa,
(kb. 1995-t81), 4. integracios fokozat.

Szolgaltatdsok 1988-t61 1992-t61 1995-t01
- . U —
tévbeszéld, | _
adatitvitel a telefonhdlézaton, Tdvbeszél6halézat
 telefax 2/3 m, ISDN ISDN
videotex 64 kbit/s
| 68
Telex Integralt taviro- 64 kbit/s - nX 64 kbit/s Univerzdalis halozat
Datex-L és adathdldzat
Teletex
Datex-P
Telefax 64 kbit/s
képtdavbeszéls BIGFON videokonferencia,
videokonferencia kisérleti halézat
rédiémiisorszérés kdz08ségi  BK-hélézatok BK-hslézatok
antennarendszerek

televizidmitigorszoras

» gbra. Univerzdlis hélézat felé vald tovéabbfejleszies |

E legutébbi miiszaki fejlesztés elGsegitésére a
Német Szovetségi Posta (DBP) a Németorszagl
Szovetségl Koztarsasig killonboz6 varosaiban mar

implementalta a BIGFON-t.
A BIGFON-nal elészor kinalkozik a lehetGség
épplgy keskenysavu, mint szélessdvi egyedi
kommunikacié lebonyolitdsira és ezen tilmenden
egyetlen hélézaton beliil szélessavu elosztdszolgal-
tatasok rendelkezésére bocsitaséra is. Bz a kisérle-

ti fazis 1986-ig tart. Azért, hogy a sziikséges fény-,

vezetd infrastruktira 1992-re a szélessavi ISDN-
hez az eléfizet6i halézatban is rendelkezésre 4lljon,
méar 1986-ban 14 helyi halézatban, 1987-ben pedig
tovabbi 15 helyi halézatban fényvezets csatlako-
zhsokat szerelnek fel.

Ezek a csatlakozasok szélessévil szolgaltatéso-
kat (mint pl. videokonferencia, gyors adatatvitel)
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kinilnak mar a szélessavi ISDN elott az érdekelt
felhasznaloknak.

Ezen munkak kovetkezetes tovabbvezetésével
1992-re megteremtédnek majd a szélessavi ISDN
gordiilékeny bevezetésehez a legkedvez&bb felté-
telek. |

Egész sor vélemény van az informacids korszak
bevezetése ellen, amelyben csaknem hatartalan
hozzéférési lehet6séget teremtenek mindentajta
informécithoz. BEgy igazgatésnak, mint a Német
Szovetségi Posta (DBP), amelyik a jovGben 1s
hajtéers szeretne lenni a tavkozléstechnikaban,
szembe kell szdllnia ezzel a kihivassal.

Ebben az Osszefiiggésben a stratégidk és irany-
elvek, amelyeket a Német Szovetségi Posta (DBP)
az ISDN bevezetésére kifejlesztett, alapveto tel-
tételeit jelentik 1j technolégidk sikeres alkalma-
zésédnak, amelyeket mindenki hasznalhat eés ame-
lyek minden ember sikerét kell, hogy szolgaljak.
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HANS MARKO

Képfeldolgozas tobbdimenzids
rendszerelmélet segitségével

Miincheni Miiszaki Egyetem, Hiraddstechnikai Tanszék

Osszefoglaléis:

A K. Kiipfmiiller dltal megalapitott hirkézlés rendszer-
elméletét lehot t6bbdimenzidés jelekre, mint példdul
all6 vagy mozgd képekre vagy képsorozatokra, alkal-
mazni. Itt a matematikai médszerekre utalunk. Sok
példdval illusztrdljuk az optikai képfeldolgozdsi mod-
szerek alkalmazdsat.

1. Matematikai alapok

HANS MARKO

A Stuttgarts Miszak: E-
gyetemen tanult és dok-
toralt. 1953-ban lépett be
a mostant stuttgarti Stan-
dard Klektrik Lorenz AG-
be fejleszté mérndkként.
Azutdan 10 évig az divitel-
technika teriiletén dolgo-
zott az iparban, majd a
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tatta kutatomunkdidt a®
dtvitel és az ehhez kapcso-
lod6  terileteken: szdmos
wanytado tanulmdnyt irt
pl.: a biwologiai rendszerek-
ben torténd jelfelvételrdl,
-feldolgozdsrol és -dtvitel-
r6l. A VDE Hiraddstech-
nikar Tarsasaga a Karl
Kipfmiiller dijjal tiintet-
te kv. 1986-ban a Darm-

A hirkézlés rendszerelmélete [1] idSjelekkel, teh4t
egydimenziés folyamatokkal foglalkozik. Az
egydimenziés Fourier-transzforméciét hasznalja
tel arra, hogy az wu(¢) idGjelhez hozzirendelje az
U(f) spektrumat. Az 1. dbra a jelatvitel, valamint
a Jeltranszformdcié alapszabélyait mutatja be a
hirkozlés két legfontosabb rendszertipusandl, azaz
a linearis és id@invaridns rendszernél, illetve az
idealis modulatornal [2]. Itt a * szimbélum a kon-
voliciot jelenti, vagyis a kovetkezd miiveletet

b)
U (t )= u,»s U (t) o——@r——ﬂ‘uz{tizul {m

J) Uz(f}:UjiM
m(t)
M(f)

a)

Ady (t }

s{t)
S(f)

——0

Uy (=0, -5 U, (1)

[7293-1)

1. dbra. Egydimenziés rendszerelmélet alapszabdlyai
a. linedris id6éinvaridns rendszer; b. idedlis moduldtor

film Lencse fitm Lencse Matt uveg
——— : .
—
i
—_— - - — - —_— e e e e —— N —
——— .
| - 2y —reep——— 2 5 wtes LY ot 2
"2 = "23 "z, b—o0
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[H293-2

¢. dbra. Koherens-optikai képfeldolgozé rendszer:;
Fourier-transzformécid részére

Forditotta: Koutny Ilona,
Elhangzott az 1987. mdj. 6—7-én tartott VDE kon-

ferencian.
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stadtr Mdaszakt Fdéiskola
a Tiszteletbelt Mérnok-
doktor ctmet adomdnyozta
nekz.

Miinchent Mdszak: K-
gyetem Hiraddstechnikas

Intézet vezetésével biztdk
meg. Kovetkezetesen foly-

ot oo

Uy * Uy = f Uy (¢ — x)u,(x) d.

—m

A linedris id8invariéns rendszer atviteli fiiggvénye

(rendszerfiiggvénye) S(f), stlyfiiggvénye s(t).

Ezek s(t)0—eS(f) Fourier-pirok. Ugyanigy az
idedlis moduldtor tetszdleges vivéfiiggvénye
m(t) O—e M(f). Ugyanezeket a matematikai mfi-
veleteket 4t lehet vinni tébbdimenziés jelekre. Ezt
mutatja be a szerz6 az in. ’homogén rétegek’ ese-
tén, melyek példdul az idegrendszer ingeriilet4t-
viteléhez modellként szolgdlhatnak. A [3]-ban
talaljuk ennek a rendszerelméletnek a koncepcié-
jat és torvényszertiségeit. Az optikdban és képfel-
dolgozasban is lehet alkalmazni a tobbdimenziés
(itt kétdimenzids) rendszerelméletet, kiilonésen a,
koherens fény felhaszndldsival. A [4]-es munka,
foglalja Ossze az ehhez sziikséges szamitdsokat és
modszereket. A tovibbiakban megadunk egy ko-
herens-optikai képfeldolgozé rendszert, melyet
rendszerelméleti mddszerekkel le lehet frni és
melyen megfelel6 dimenziévilasztdsnil lok4lis
Fourier-transzformaciét lehet végrehajtani.

A 2. 4bra fels8 részében egy képfeldolgozésban
alkalmazott koherens-optikai elrendezés 14t-
hat6. Az alsé rendszerelméleti modell linedris, tér-
invarians részek (térbeli dtvitel) és idedlis modul-
torok (filmek és lencsék) léncolatdbdl 4all. Egy
lencse moduldciéfiiggvénye megfelel egy kvadrati-
kus fazisfiiggvénynek. Ha a lencsék gytijtétavol-
sagai a z; és z, geometriai tdvolsdgnak felelnek meg,
a tér-lencse-tér hozzdrendelés alkalmazisa Fou-
rier-transzformaciét valésit meg. Egy, kétlépcesss
Fourier-transzforma4l6 szakaszbél 4116 rendszer tigy
hat mint egy linearis térinvarians rendszer, amely-
nek az S(f,, f,) 4tviteli fiiggvényét az min,
(z, y) modulaciéfiiggvény adja meg. Amennyiben
8(fx, fy) komplex vagy bipoldris, holografikusan
elGallitott fiiggvényeket kell hasznilni a Fourier-si-
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3. abra. Mattiiveg-korrelator. f (x, ¥) bemenf‘ifﬁgg-
vény; h (x, y) rendszervdlasz; f (x * h) korreldciofiiggvény

4. ¢bra. Nem koherens-optikai korreldcid. a. bemend-
fliggvény; b. korreldcid fiiggbleges csikokkal;
¢. korreldcid vizszintes csikokkal; d. korreldacié A-
~ betlikkel; e. korrelécié a bemendjellel, ami az
autokorrelacids fliggvényt adja.

kon. Egy ilyen hozz é,reﬂdelés:sel_' minden lineéris
szlirémfiveletet végre lehet hajtani. Igy példéul
alkalmazni lehet a zajok jelenlétében torténo op-

tim4lis jelszlirést (Wiener-sz{ir8) is zajos képekre.

2 .Ki'sé'ﬂetek 68 illusztfé,ciﬁk .

A linedris rendszerelmélet alapotletét nagyon
szépen be lehet mutatni a régen ismert mattiiveg-
korrelator segitségével (3. 4dbra): a bemend képsik
minden képpontja ugyanazt, a rendszert jellemzd
vildgossidgeloszlast hozza létre a kimend képsikon,
a hozzarendelt helyen. A bemeneti pontok vilagos-
sdgdval silyozott sulyfiiggvények Osszege a Kime-
neti jelet konvolicids szorzatként adja. A matt-
iiveg-korreldtor, melyet = Meyer-Eppler - [5]
vezetett be, megengedi a helyi savszélesség szorza-
tot 10%-ig[6,7]. . -
Ilusztracioként az f bemend fliggvény legyen az
'OPTICAL IMAGE ANALYSIS betlisorozat
és korrelaljuk ezt néhany fiiggvénnyel, melyeknek
az eredményét konnyen  lehet interpretalni. Az
eredményeket a 4. abra foglalja Ossze. Meg kell
jegyezniink, hogy nemkoherens-optikai feldolgo-
zés esetén mind a jel, mind a felbontas magja
egypélusa fiiggvény.
A nemkoherens-optikai feldolgozasnak egy to-
vabbi, érdekes alkalmazisa az a modell [8];
amely a tengelyentuliftomografidban a képeldalli-
tést” szemlélteti:¥ebben a technikdban a¥rontgen-
atvilagitasbdél nyert vetiiletekbdl szdmoljak ki a
rétegképeket [9, 10]. Rendszerelméletileg - ez
azt jelenti, hogy a leképezendd targyrél csak
vonalintegrilok ismertek, ahol is egy bizonyos
irAnynak a vonalintegriljai a centralis metszet

168

 elmélete alapjén a térgy Fourier-transzformélt-
jainak a lefedését adjak egy olyan egyenes mentén,

amely erre az irdnyra merGleges és a frekvencia-
tartomény origéjan &tmegy. A mindeniranyu
vetiiletek egyiitt teljesen kitoltik a frekvencia-

. tartomanyt, mégis a frekvencia értékével aranyos

csillapitdssal, ami viszont konnyen javithato.
Igy nemkoherens optikai iton elegansan meg
lehet mutatni az Osszes vetillet visszavetitését €s
Osszegzését: egy szokasos optikai leképezéshez
betesziink egy hengerlencsét, igy vonalas pontva-
laszt kapunk, amivel szimulaljuk a vetitést és
visszavetitést. Ha 'a hengerlencsét folyamatosan
forgatjuk, akkor a visszavetitések OsszegzGdnek az
Un. ’layergram’-ban, melyet ha a o

H(fx, fy) = k-(fa+f;)*>tel
linedrisan és helyinvaridnsan megsziriink, a
rétegképek idedlis rekonstrukeiéjahoz jutunk. Az
5. 4bra mutatja a layergramok létrehozasat.
Az adatatvitel fizikai korldtai miatt a tomogra-
fia abban a helyzetben van, mint egy fényképész,

akinek csak hengerlencséi vannak a felvételhez.

Mivel egy gombfeliilettel hatérolt lencsének pont-
szer(i leképzése van, ezért a végtelen sok pontsoro-
zat Osszetételével és az azt kovetd szilréssel meg-
felels vonalas leképezést kapunk. A szamitogépes
tomografisban megneheziti a dolgot az, hogy a
vetiileteknek csak véges halmazat lehet mérni, ami
bizonyos korldtozédsokhoz vezet. Ezeklspecialis kép-
bonté elméletekkel kezelhetok [8,11]. .

Mint a cikk elsd részében megmutattuk, a kép-
fiiggvények Fourier-transzformaltjait koherens
fény segitségével el6 lehet &llitani. A koherens-
optikai Fourier-transzformacié pontossaga altala-
ban nagyon nagy. A 6. dbra egy részletet mutat
egy teljesitményspektrumbél a 340. nullahely

..........
e gt
.......

5. dbra. 'L&y'e'rgfa'mok 16trehozésa visszavetitésekbol:
a., b. két kiilbnb6z6 visszavetités; c. layergram

vamate . et em . G e ke ekiale sl gy e el k= e piee e bl Lt
. . LT . ., -a . - . - 2 LN, A I PR R e o o e .
spulrgeeie, e, e e ! Ryl .
..........................
e A - K ¥ “ne = ., el e R Smpnly o AN lnes
e Tl s g - I

340" maxmum

e— Immi—
25(? mm"‘l -
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6. abra. Egy oszlop Fourier-transzformaéltja, részlet
a 340. nullahelynél S
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7. abra. Textilszovet szdlegyenesség-mérése:
a. normalis szévet (mozgd); b. torzult szévet (moz-
g0); c. a. teljesitményspektruma (staciondrius);
d. b. teljesitményspektruma (staciondrius).

a . b

H293-8]

8. dbra. Tengerfelszin 1égi felvételének a teljesit-
- ményspektruma: a. kép; b. teljesitményspektrum.

kornyezetében. A kisérletileg kozolt intenzités-
lefolyasbdl meg lehet becsiilni, hogy az eltérés
legalabb 7 nagysdgrenddel van a nulla alatt [2].
Kepjel teljesitményspektrumanak az elGallitasa,
hasznos transzforméacié, ha a képrél globalisan
akarunk valamit megtudni [13]. A 7. dbra egy
merési modszert mutat be textilszévet szalegye-
nességének a megdallapitasdra [14]. A szovetet e
celbol lézerrel atvilagitottak. Mivel ehhez meg kell
oldani nagy feliilleten a pontos szogmérést, és
- raadasul az anyag allandéan mozog a gyartésoron,
digitalis (soros) megvalésitasnal hatalmas adat-
folyamokat kellene kezelni. o |
Egy tovabbi példa (8. dbra) tengerfelszin 1égi
felvételenek a kiértékelését mutatja [15, 16].
- A minta nagysagfiiggetlen jellemzésére szolgild
figgvényt megkapjuk a vonalak integrdljabdl,
tiiggetleniil ezeknek az iranyitdsatdl, a teljesit-
ményspektrum origbéjan keresztiil [13]. A 9c abra
ezt a jJellemzotiiggvényt (s gorbe) abrazolja a
K mintahoz. Az altalanos Parseval-tétel alkalma-
zasa azt mutatja, hogy ez a fiiggvény ugyancsak
megkaphaté az autokorrelaciés fiiggvényben a
megtelel0 centralis vonalintegraljabdél (¢ gorbe).
Egy masik lehetdség, hogy ezt a fiiggvényt helyi
tartomanyban meghatarozzuk, a minta kvadralt
vetiiletei (p gorbe), a centralis metszet tételének
a segitségével [17]. A harom gérbe kozotti eltérések

Hiradastechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 4. szdm

a kisérleti felépités illesztési pontatlansaganak
tulajdonithatok.

A képelemzés uj utjat annak a technikanak a
kifejlesztése jelentette, amely lehetové teszi egy
kép leirdsat annak helyi teljesitményspektrumai-
val. Kzt a négydimenzids fiigevényt egy azonos,
olyan holografikusan elGallitott lencsékb6l allé
lencsetomb hozza 1étre, melyek egy-egy, dltaldban
egymast atfedd, megszabhato ablakfiiggvényti
Fourier-csatornat valdsitanak meg. Az egyes helyi
teljesitményspektrumok 4atfedését globalis sav-
korlatozassal lehet elkeriilni. A 10. abra egy elmé-
leti préobalkozast mutat [16, 18].

Rokon négydimenziés jelabrazolasok a tobb-
szorogsen savszirt képkivonatok [18]. Hzen az

K

| C
+90

[H293f9|

9. dbra. Szogjellemzd-fiiggvény vonalas integral-
o mérésekbdl: | -

a. & K-minta autokorreldcidés fiiggvénye; b. a K-
minta teljesitményspektruma; c. szogmérték az «.-bol
( @ gbérbe), b.-bdl (s gorbe) és metszetekbsl (p gbrbe).
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[H233-10

10. dbra. Egy légi felvétel helyi teljesitményspekt-
rumai: a. képfiiggvény; 6. helyi teljesitményspekt-
| rumok

169



- e - L N ——— — -t - — L =]

NNV

- - — — - -— - - '..'-.

~ 1§ N} ~
s
i !
Iy
-
.
!
{
i

H293-11

11. dbra. Anyagtorzulasok &brézolasa a. 8 munka-
darab interferogramja; b. gré,dlensmezo, c. hibahe-
lyek detekcléja

H233 12

Toébbesatornds szliré: a. ]el b. eredmény;
C. szurohologra,m (na,gyités)

12. abra.

alapon fe]lesztettek ki egy optlkal dlgltahs kep-
kiértékelG-rendszert “az 1nterferogramok részére,
amely e egy munkadarabnak nagysig és iriny sze-
rinti helyl deformélédésait dllapitja meg gradiens-
mez8-abrazoldsban. Minden savszlrékivonatot
helyi letapogatasban abrazolnak, ahol is a kelet-
kez6 gradiensképben minden képpontnal annak a
savszlirbnek a paraméterei (a kozépfrekvencia és a
szOg nagysaga) vannak megadva, amelyikre ott
legnagyobb a kimendjel [19]. A 11. abra egy tipi-
kus interferogram gradiensképét mutatja a hiba-
helyek detekcidjanak a tovabbfejlesztésével.

A kombinalt négydimenzids hely- és frekvencia-
tartomanyban a képjel egy altalanos abrazolasa az
un. Wigner disztribucios fiiggvény [20]; ebbdl mi
az elobb egy specialis esetet mutattunk be. Kzt a
tiggvenyt is elegansan el lehet allitani koherens-
optikai médon [ 21].

A koherens-optikai feldolgozas leghatasosabb
lehetSsége a komplex helyi frekvenciasziirés szfiré
hologramok segitségével. Ezeket mint a ]eldetek-
cithoz médositott, illesztett szlirSket [22], vagy
pedig mint a plwsszaalhtashoz jel/zaj viszonyra,
optimalt inverzszlir6ket [23] lehet alkalmazni.

rr r’’

Hologratikus szilirGket altalaban mint tobbesator-

nagu szlirket lehet megvalositam. A 12. ébm egy

négycsatornas sziir6t mutat, mely 1rény0k meg-

hatarozésdra alkalmas [24]. - -
J. Hofer-Alfeis ~kisérlete a koherens optzkal

szlirésre ad hatésos eredményt (25, 26]. Az inverz-

sziirt, Stroke médszere szerinti, U-alakd torl6-
fuggvenykent 4llitottak el8; 5 ilyen U-ivbél 4ll6
jelet megszilirtek, és az eredmenyt kiilonb6z4
megvilagitasi id6kkel regisztraltak. A 13. dbra
eredményei illusztraljak a nagy sz&mlta31 pontos-
sagot.

M4s specidlis sz(irs pl a Lanzl-fele gra',dlens-
Osszeg-szliré [28], mely a 0/dx+16/0y operatort
V&léSlt]a: meg, természetesen altalaban targytol
fiigel sdvkorlatozassal.’ A 14. dbra egy ilyen példét
mutat szamitégépes hologramként [29] megvalosi-
tott pontvalasszal [8]. -

A képvisszadllitas wieneri kritériumainak meg-
felel6 optimalis sziirést {30, 31, 32] mutat a 15.
abra nuklearis orvosi képanyag feldolgozasa terén.

Egy koherens-optikai processzor tényleges
feldolgozdképességének a mindenkori hely- és
frekvenciatartomanyban el6fordulé 107 jelértékeé-
nek csak egy részét mutatjak a példak.

A jelek  koherens-optikai  feldolgozésanal
rendelkezésre allé magas helyi savszélesség-szor-
zatot fel lehet hasznalni arra, hogy tobb képet
egyidejlileg egyméstél kiilon vagy pedig egyiitt
kezeljenek. Ezek a képek lehetnek példaul maga-
sabb dimenzi6ju jelekbél metszetek, mint pl. mozi-
filmnél; fel lehet sorakoztatni a haromdimenzids
(x—y—t) fliggvény ekvidisztans iddészeleteit.
Ha a bemeneti fiiggvény és a pontvalasz pontsoro-
zat formajaban adott, akkor szimuldlni lehet egy
haromdimenziés konvoliciét. Ebben az esetben
ugyanis a szlir6 eredmeénye éppen az a sorozat,
aml tulajdonképpen a kivant hiaromdimenzios
felbontast reprezentalja. [33, 34] Ehhez a sorozat-

1 3 abra Stroke szermtl 1nverzszﬁres a. torlofugg-

vény; b. szlir6eredmény kiilonbozd megvﬂagitéﬂl
idbkkel
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14. dbra. Egy légi felvétel gra,dlensszﬁrése a. bemend kép; b. eredmény; c. a pontvalasz gzamitogépes
hologramja (erés nagyit4s)
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15. abra. Szeintigram optimaélis szlirése: a. szlirés
nelkil; 6. szlirve

. [HX36

16. dbra. Sorozatfelbontas: a. a z-modell pont-im-
pulzus-valasz sorozata; b. bemend sorozat; ¢. Kimend
(eredmény) sorozat

felbontasos moddszerhez példaként egy modellt
implementaltunk az emberi vizualis rendszer hul-
lamszerii jelfeldolgozasahoz. Kz az un. ’z-modell’
[35] gombszimmetrikus haromdimenzidés savszii-
rot igényel a kovetkez6 (nem szeparalhatd)
atviteli fiiggvénnyel (egy idébeli fazisfaktort el-
hagytunk):

2
H(z)= z%.e—* , ahol 22= f,2+f,2+/.2

Egy koherens-optikai filtert allitottunk el§, mely-
nek a pontvalasza a z-modell pont-impulzus-va-
laszdnak a sorozatéabrazolasa (16a abra). A beme-
neti jelet is sorozatként abrazoltuk (16b abra).
A 16c abra mutatja a kisérleti szlirési eredményt.

Koszonetnyilvanitas

A képanyag feldolgozasiért a szerzd koszonetet

mond munkatarsainak, H. Platzernek, R. Basam-
lernek és H. Gliindernek.
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¢s alkalmazasuk
PROF. DR.—ING. JOHANN BOHME
Ruhr-Egyetem ' '

~ Osszefoglalas: , .
A mdr 1959 éta ismert CORDIC-eljdrdssal iterativ mé-

- don kiszamithaté tébbek kézstt'kétkomponensli vekto-

rok adott szoggel vald elforgatdsa, trigonometrikus és
hiperbolikus fiiggvények, hdanyadosok. Egy idetartozé
processzor az integraltsdgot tekintve el6nyéds, egydntetii
struktardval rendelkezik. A kovetkezdkben az olyan
kiilonb6zb funkeidja 1létezd  CORDIC-algoritmusok
egységesitésére iranyuld vizsgdlatokrdl szémolunk be,
amelyek s realizdciot tekintve CMOS-integrélt pipeline
CORDIC-processzorok. Tovdbbd rdmutatunk arra,
hogy bizonyos jelfeldolgozdsi feladatokra a CORDIC-
chipek alkalmazdasa elényds, a szokdsos jelprocesszorok-
kal szemben. Példaként algoritmusokat ismertetiink
diszkrét Fourier transzformdciéra, hullamdigitélis
szlirére valamint beszédfeldolgozds és linedris algeb-
rabeli feladatokra, amelyek rotdcidkra vagy hiperboli-
kus rotdcidkra visszavezethetsk.

1. Bevezetés

A digitélis jelfeldolgozis feladatai gyakran nagy
szamitasi teljesitmény rendelkezésre — 4llasat
igénylik. Az olyan felhasznalds mint a beszédfel-
dolgozas, csak a nagyintegraltsag ( VLSI) irdnyaba
val6 tovabblépés altal lehetségesek. Alapja minden-
nek az, hogy szamosprocesszorelem ( PE ) egy chipen
megvaldsithaté. A feladat 1ényege ilyenkor az, hogy
algoritmusokat és ezekhez illeszkedd architekthra-
kat tervezziink, hogy a sziikséges adatdramlést™a
szlik chipfeliileten elérjiik. Megoldasokat kapha-
tunk egyszerli processzorelemek olyan architek-
taraju felhasznaldsdval, amelyek csak helyi kom-
munikaciét igényelnek, tovabbia megolddsokat
kaphatunk nagymértékben parhuzamos algorit-
musok és pipeline elvek alkalmazasaval. = .

- A kereskedelemben elérhet§ processzorok vagy
mikroszamitégépek struktaraja komplexitasuk mi-
att tobbé nem alkalmazhaté. A jelfeldolgozas és a
linearis algebra szamos feladatiara azok a PE-k
hasznalatosak vagy ajanlottak, amelyek a métrix-
szorzast kiilondsen tamogatjak. Mas feldolgozési

teladatokhoz négyzetgyskvonds, osztas, trigono-

metrikus és hiperbolikus fiiggvények, valamint
ezek inverzei sziikségesek, amelyek az ilyen PE-
kkel kevésbé hatékonyan szdmithaték. Példak
erre: a diszkrét Fourier-transzformacid, a matrixok
faktorizacidjara szolgalé Givens-eljaras és a nor-
malizalt létraszlir6. Mint alternativakat az iroda-
lomban (pl. Ahmed, 1980; Ahmed és szerzdtarsai
1982) a Volder (1959) Altal bevezetett és Walter

Forditotta: Csopaki Gyula
Elhangzott az 1987. m&j. 6—7-én tartott VDE kon-
ferencian. | - |
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1966-ban a Hannovers
Miszaks EH gyetemen ma-
tematikust diplomat szer-

zett. 1970-ben wnformate-

kar doktori cimet kapott
az Hrlangent K gyetemen.
1977 6ta a digitdlis jelfel-
dolgozds  magdntandra.
Eloszor a Krupp Aitlas
Blektronik-nél  dolgozoit
Brémaban, kézben az Er-
langent Hgyetem M ate-
matikar Gépek és Adat-

domanyos segédmunka-
tarsa wvolt. 1970—74 ko-
20t kutatast csoportvezetd
a Krupp Atlas Hlektro-
nek-nél. 1974—78 kozott
kutatasi csoportvezetd az

Informatikar  Digitdlis
Jelfeldolgozdsi Intézetndl
a Bonni B gyetemen. 1978 -
-tol  1980-ig az FGAN

Nagyfrekvencids Fizikar

Intézet, Wachtberg- Wert-

hofen tudomdnyos mun-
katdarsa. 1980 6ta a Ruhr
F gyetem, Bochum Jelel-

feldolgozdst Tanszék tu- melet Tanszékén dolgozik.

(1971) altal altalanositott CORDIC-algoritmuso-
kat (Cordinate Rotation Digital Computer) java-
soltak. Bz az algoritmus iterativan mtikodik és az
iterdcids 1épés el6tt csak kevés Osszeadist és 1ép-
tetést hasznél. Bizonyos jelfeldolgozési feladatok-
hoz, amelyek nagy adataramlistigényelnek,’a struk-
turak CORDIC-alapt PE-kkelel6nyssebb megoldd-
sokhoz vezetnek, mint a szokésos PE-kkel, amelyek
szoroznak és tarolnak a megoldds folyaman. M4s-
részt szinte minden szokasos jelfeldolgozasi feladat
szamara P E-kkel viszonylag egyszerti megolddsokat
létrehozni. CORDIC-algoritmusokat mér régéta
hasznaltak a jelfeldolgozasi feladatokkal kapcso-
latban, pl. Schliisser (1976) dolgozatiban. Ebben
a leirasban a CORDIC-algoritmus realizdldséara
szolgalé pipeline-processzorokrél van szé, amely
Andrews és Eggerding (1978), valamint Deprettere
és szerzétarsai gondolatain alapul. A kovetkezbk-
ben leirjuk a CORDIC-eljirds -  valtozatait
és egy iterativan miikéd§ PE struktarijat,
amely Osszeadét és Barrel-léptett tartalmaz.
Ezutan targyaljuk a processzor elemekkel rendel-
kez8 pipeline-processzor struktirijit, mely csak
eldrehuzalozott léptetéseket alkalmaz. Beszdmo-
lunk a struktira egységesitésére iranyulé vizsgi-
latokrél; azért hogy ezzel minden lehetséges
CORDIC-fiiggvényt szdmithassunk. = Példdkat
adunk, melyeknél CORDIC-processzorok alkalma-
zasa célszeri. |

2. A CORDIC-algoritmus

A CORDIC -algoritmust Deprettere és szerzétarsai-
hoz (1984) hasonldan iterativan definialjuk. -
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xf,;_,_l:a:,,;—*mm:ﬁm-yi } 1
Yiy1= 0% 0mi%i+ Y (1)
i 1 =24+ OE0mi | (2)
‘l:=0, covs tm— 1.

Legyen

V’If-}b—tg V;’n_omz) = Omi = 2 = 5

Az m paraméter a kiszamitandé fuggvenyek fajta-
jat detinialja (m=1: trigonometrikus m=0: line-
ris m= — 1: hiperbolikus).

A o; €{—1, ]} miatt az (1) formula — a

cos (momi) = (1 + 62:) )~1/2-val
torténd skalazést figyelembevéve — az (X, Y;)’
vektorok am; ,,szoggel” vald ,rotaciéjanak’ fog-
hato tel, ahol a; a forgasiranyt adja meg. Kiindulva
a z, kezdoértékbdl, a z; 1 a (2) képletben a szogeket
Osszegezi, ahol ¢ €{—1, 1} valamely kiszdmitandé
fiiggvény elGjelét hatarozza meg. Az Swmi<S mi
egész szamok nem negativak és nm €{—1, 0, 1}.
Hzek meghatarozzdk az algoritmus konvergencia-
tartomanyat és a priori alkalmasan rogzitenddk.
Egy (1) és (2)-beli iteracids 1épés csak tsszeaddst és
léptetést igényel, és ezt mikrorotaciénak nevezik.
Az (Xn_, yn ) eredményeket a

Ny — 1 |
= [T (1t mom)y?
i=0
tényezivel skdlazva,
az (x,y) vektort kapjuk, (4)
—-]/'WT sin ([/mom) (a:o

)] ®

[z]: co: (V mom) "

sin (|/mam) cos (Vmom)

Vm

g~ 1 -
2=2%n, =Z¢+ Exm, Gm= Z O's Ui (6)

. =0

nm & mikrorotacidk szama. .
Mivel (224 my?2)'/2= (x}+my)'/2, az (5)-t mint
az (x,, ¥,) vektorok egy am szoggel valdé rotaciéjat
értelmezhetjiik, amit makrorotaciénak neveziink.

A ¢, forgasiranyok mindig gy vannak megva-
- lasztva, hogy vagy y;, y=0-val ellentétesen, vagy
zi, z=0-val ellentétesen; novekvd ¢ felé konvergal.
Ha elérjiik ezt az értéket, az 1. tdbldzatban meg-
adott fiiggvényeket egy makroroticiéval kisza-
mithatjuk. A kivalasztott kombinacié m, e, y=0
(vektor-méd) vagy z=0 (rotaciés mad) altal adott,
amely a tablazat szerint keriil kiszamitasra.
Walter (1971) és Yang (1986) szerint a ¢; a ko-
vetkez0képpen valaszthaté: y=0 esetére o;=
= —8gn (x;) sgn (y;) és z=0esetére o;= — esgn(z;).
Igy lehet iterdlni a korrekt forgasiranyokkal. Az
Smi, S'mi, Mmi paramétereket (m= -1, 0, 1;
1=0,...,mp—1), CORDIC-sornak nevezik, me-
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1. teblazat

CORDIC-figgvények

m==0 .

- il ——
"

m-——1

X=X GOShZD—-— X=X, CO82Z, +

—Y o Sinhz, =2, + Yo SInz,
== y=1y, coshz,— | Y=1, COSZy—
—x, sinhz, Y==Yo—=2o%Cy -—TgSINZ,
| z=0 z=0 z=0
z -0
x—=x, coshz,} T2y COSZy—
+ ¥y, sinhz, T2, —1Y ¢ SINz,
e—= —1 y=y, coshz, Y=1 o CO8Zy+
-+, sinhz, Y==Yo+2¢Cy -+, 81DZ,
z=0 z={) z==0)
= (g w=wm, — (@24 y?)Y/?
=1  y=00 0  y—g y=00 0
Z=zg— | Z==2
—artanh(y,/xy) z=zy—yo/®, —arctan(y/z,)
1y~ ()
r—(r’— 2)1/2 T—=2q w—==(x%+y2)1/2
g== — ] y-——-O 0 y-—=0 y—=00° 0
=2yt 2==Zg 1T

-+ artanh (Yo/Ty) 2=2, +y0/9:0 + arcta.n(yﬁ/mﬁ)

lyeket tgy kell megvalasztani,
sz0g 1-vel ne noveked jen és az

hogy az op;=0

am— ¥ ami<m, wn—1  (I=0, ...,
i=i+1 '

?@m“2) (7)

'konVergenci&feltétel teljesiiljon. Ezenkiviil a,,,

nm—1 elegendd kicsi kell legyen; azért, hogy
pl.azx, y és z 16-bites fixpontos Abrazolasénal a
16- bites pontossag elérhetd legyen. A konvergen-
clatartomany az Osszes 8z0g halmazam a kovetkezo-
képpen irhatéle:

ﬂm""l

I{I.! = Z'txmi +‘Gﬂm, nm _.1-—'_—(3m, (8)
i=0 |

amely tehat egy Clims Tom = 1 h1balg, a (6) értelmében
abréazolhaté.

AC,, szam m=1 eseten nem kisebb w-nél, m =0
és lebeglpontos adatforma esetén nem kisebb,
mint a szdmrendszer alapja; egyébként olyan
nagy, amilyen csak lehet. Az utébbi kovetelmény
az onm; Mas tulajdonsagai miatt csak egy korlato-
zott mértékben teljesithetsé. Walter (1971) vizs-
galta a lehetGségeket az argumensredukalas altal
tortén6 konvergenciatartomany-novelésre. KEgy
1lyen el6feldolgozas kiilonosen a hiperbolikus fiigg-

vények szamara igényel specialis PE-ket.
Az (n_, yn ) -nek a K-1-gyel mint ismert fel-

veendd (4)-beli faktorral vald sziikséges skélazasa-
hoz; azért, hogy Vegul (%, ¥) -t megkaphassuk, szor-
z4sra lenne szitkség. A kovetkezSkben tigy tekintjiik,
hogy K 1 a CORDIC-sor kivalasztisa altal elegen-
do pontossé,gu igy a kovetkezokeppen 4brazol-
hato: -

Kn'~ '_T*”+ e, 2 ™ (9)
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Rzzel a skaldzést szintén csak Osszeadasokkal és

léptetésekkel végrehajtjuk, ahogyan az (1)-ben is.
A (9) approximaciéonak olyan pontosnak kell lenni,

hogy az abszolut hiba az x, y szaméabrazolas LS B-
értéknél kisebb legyen. Egyébként az (5) ortogo-
nalis transzformaciéo normalizalé tulajdonsaga el-
vész. Stabilitasi megfontolasok miatt a (9) jobb ol-
dala nem lehet nagyobb, mint a (4)-é.
Kézenfekvéek azok a PE strukturak, amelyek-
kel az (1) és (2) mikrorotaciék =0,.

hajthaték. Ezeket azonban itt nem ismertetjiik,
mivel a kovetkezo6 fejezetben egy hasonlé architek-
tarardl van szd, amely egy PE-pipeline szamara
késziilt. Mas skaldzasi médokra az irodalomban
szamos javaslatot vizsgdltak meg, pl. Haviland és
Tuzsinski (1980), Ahmed (1980) és Deprettere és
szerzGtarsal (1984) munkaiban. Ezekben bit-soros
és bit-paralell aritmetikaju koncepcidok vannak.

Lebeg6pontos formara szintén ismeretesek meg-
oldasok, amelyekb6l néhanyat mint bizonyos tu-
doményos kalkulatorok periféridlis processzorbeli
chipjét mar realizaltak. '

3. Pipeline-strukturaja processzorok

Az (1)—(3)-beliCORDI C -algoritmus kozel all ahhoz,

hogy a pipeline-elvet alkalmazni lehessen a mikro-
rotacidk teriilletén (Andrews és Eggerding 1978,
Deprettere és szerzétarsai 1984). A bemend és Kki-
menS adatok ugyanis hasonléan struktaraltak,
az i-edik iteracids 1épés szamara a forgasszogin-
formécié a o; altal adott, amely vagy, az x; és y;
elGjelébsl vagy az e£-bdl és a z; elGjelébdl adodik,
tovabba az Sy, S'mi 8 N paraméterek ismertek-
nek feltételezhetSk. Egy rogzitett m-re az n,, PE-k
egy olyan sorozatat allitjuk eld, hogy az 1-edik PH
kimenetei az i+ 1-edik PE bemendregisztereivel
vannak Osszekotve, és minden PE egy mikroro-
taciét tud végrehajtani. Amikor az els6 adatok a
. pipe’’-ba beadasra keriilnek, akkor az elsé mikro-
rotacid az elsG PE-ben, a masodik a masodikban
keriil kiszémitasra stb. Ha egy PE a mikrorotaciot
befejezte és az eredmény a kovetkezd PE regisz-
terébe keriil, akkor a sajat regiszterében 1) adatok-
kal egy egy Uj mikrorotacié kezdddik, ezaltal az
Smis 8 mi, Nmi €68 €, paraméterek megvaltoztatasa
lehetséges. Ha ezek a paraméterek nem valtoznak,
akkor a mindig egyforma feladatok az egymast
kovets adatharmasok (z,, ¥, 2,) sorozataban haj-
tédnak végre. Mas esetekben a processzor kimene-
tét és bemenetét az n,, adatdramokra multiplexal-
juk, minden PE-hez egy gylriis léptetiregisztert
biztositunk, amely a megfelels (Spui, S'mi, Nmi)-t
elGallitja és ezzel n,-t a kiilonboz6 feladatokhoz
kiszamitja.

Az utolsé bekezdésben feltételeztiik, hogy m.

nem valtozik feladatrdl feladatra vagy n=ny
fiiggetleniil m-t6l, mivel ezek a mikrorotéciéhoz
szilkséges PH-k darabszamai. A tovabbiakban a
processzorok szamitasi ideje minden PE szamara
meg kell hogy egyezzen. Az (1) szdmara a maxima-
lis szdmitési id6 p,i7# 0-nal szilkséges. Ebben az
esetben a PX struktaraja fixpontos adatok szama-
ra. az 1. abra szerint célszerli (Deprettere et al,
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s o g %m"‘“‘ 1 |
esetére, valamint a skaldzds a (9) szerint végre-

- | . .
RX r}.l"ﬂ.I} RY
X Yi
N . o4
¢ i S Imi) 3 g—"" Qo
' ‘S = Sim,i)
3
.../fi
p/L -+
118
5 S{imi} =—i & 5
| G ledZ e S{mi) = i
< |
MUX m }
(i) : {
"U'"rm La".i ——, S /
ADD/SUB S | \ ADDISUB

X, ¥i 1

Proce sszorelem 1y, #0 esetre.

H290 - 1]

1. dbra. Processzorelem 7y 0 esetre

Processzorelem N =Nm,q esetere
[H250-2

2. dbra. Processzorelem npy; =nm, i4., esetére

1984). Ekkor 8" mi=8"mi—Smi 6és (3)-ban 2—Sm
kozos kiemelt tényez6. Ha n,,=0, akkor kozeli-
t6leg a fele szamitasiido sziikséges. Ha 9mi= Nmi+1
=0, akkor két mikrorotaci6é hajthaté végre egy
PE-ben, ahogy a 2. abran lathato.

A tovibbiakban gy tekintjiik, hogy olyan
CORDIC-sorokkal rendelkeziink, amelyek meg-
engedik azt, hogy egy processzort a kdzvetlen ko-
zelében 16v6 ng PE-vel az 1. dbra szerint és ehhez
illeszkedve, n —mng esetén, (n—nq)/2 PE-vel a 2.
abra szerint allitsunk Ossze. Végiil egy PE-t kell
még beiktatni, amely a skalazast a (9) szerint el-
végzi. Az nrm#0-val az 1. adbra struktiurajanak
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egyik valtozata alkalmazhaté. A feldolgozandé
szogtartomany kiszélesitésére célszerli egy jarulé-
kos PE-t a processzor elofokozataként alkalmazni.
Ha példdul #n/2<C|< n, akkor egy 90°-kal valé
elfordulést hoz a kivént szélesités. Ha egy PL-ben
az adatok latens ideje 71',., akkor a processzor
szamara T pae=[(n+n143)/2+ 21T mie. Az dtbocséts-
képesség, tehat a bemeneten két egymast kovets
adatharmas kozti id6 1/7,,.;,.

A hardware-raforditas a pipeline-strukturaju
processzorokra nézve minimalis, ha a léptetések
behuzalozhaték a PE-kbe. Ez lehetséges, ha vagy
m marad mindig valtozatlan, vagy olyan CORDIC-
sorok talalhatdk, amelyeknek a léptetési paramé-
terei, SW_S és Spi=0";, nem filiggenek m-tol.
Schmidt és szerzGtarsai (1986) egy olyan vizsgdla-
tot irtak le, amelyben ilyen CORDI(C-sorokat keres-
tek szisztematikusan. Ezenkiviill azok voltak az
optimalizalasi célok, hogy a mikrorotacié céljara
szolgalé PE-k (n+mn4q)/2 szamat minimalizaljak
ugy, hogy a pontossag- és konvergenciatartomany-
kovetelményeket teljesitsék. A processzor be- és
kimend adatai szamaéra a 16-bites fixpontos adat-

forménal és egy 24-bites PE-beli adatforméanal a,
kisérletek példaula 2. tablazatbeli CORDIC-sorokat
adtak.

Az 1. példang =6 ésn=21esetére adja a megoldast.

A skalafaktorok K-1=0,444"1=214 272 ég
K~1=1,778"1=2"142-4¢=

=2"2K~]

2. tablazat
Példak univerzalis CORDIC-sorokra
No. 1 No. 2
n
¢ 8 " s &8 m= m= m= g
m==-1 m—0 m=1 —-1 =0 =1
0 1 1 1 1 3 1 1 1 1 6
1 1 1 1 1 3 1 1 1 —1 11
2 1 1 1 O b 2 1 1 0 3
3 2 1 1 1 3 3 1 1 1 4
4 2 1 1 —1 8 3 1 1 0O 6
53 2 —1 0 —1 7 4
6 3 b
7 4 b
8 b 6
9 6 7
10 7 8
11 8 0
12 0 9
13 0 10
14 10 11
15 11 12
16 12 13
17 13 14
18 14 15
19 15 16
20 16
Km 0,44 1,00 1,78 0,67 1,00 1,33
Cm 3,21 2,91 2,67 2,00 1,88 1,65
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A 2. példa esetén ng=>5, n=20
K—2=0,667"1=1+2"1

és

K-}=27K]

Egy adott lépésszamig, amely a kimenetek kii-
lontéle elagazasaval realizalhaté, a skalazé PE-k is
egységesek. Figyelemre méltod, hogy az 1. példaban
az utolsé eldtti P +=20 esetén egy mikrorotaciot
hajt végre, aztan varakoznia kell.

Az 1dézett vizsgalatokban szamos mas elényos
CORDIC-sor taldlhatd; kiilon elényos, ha példaul
nem kell hiperbolikus funkcidékat szamitani. Itt
nincs arra lehetOség, hogy ezeket a megoldasokat
bemutassuk. Yang (1986) megmutatta, hogy 32-
bites lebegdépontos formatumu adatok szédmara
megfelel6 pipeline-strukturaju processzort lehet
épiteni. Ennek a processzornak az eldtagja a le-
begbpontos szamok denormalizdlasara is szolgal.
A mikrorotaciék a mantisszakkal a fixpontos sza-
mokhoz hasonléan hajthaték végre, az exponens
valtoztatasa nélkiill. Az utolsé 1épésben kivetke-
zik a skalazas és normalizalas. A feliil- és alulcsor-
dulasi bitek kielégité szamanak, valamint egy al-
kalmas kerekitési algoritmusnak az alkalmazdasa-
val ezeknek a processzoroknak a numerikus pon-
tossaga csak lényegteleniil gyengébb, mint azoké a
processzoroké, amelyek minden PFE-ben lebegs-
pontos aritmetikat alkalmaznak. A hardware-
tobbletfelhasznalas egy fixpontos processzorhoz
képest Osszehasonlithaté széhosszisagnal csak kb.
159%,. A javasolt lebeg&pontos processzorok alkal-
mazhatdsaga azonban sokkal nagyobb, mivel nem
kell normalizalt algoritmusokat hasznalni.

4, Alkalmazasok

Ahmed (1980) és Ahmed et al (1982) részleteiben
VlZﬂgaltak hogy a CORDIC-bézisu processzorok
és a megfelel§ algoritmusok felhasznalisa elényos
hardware-struktirak kialakitasat teszi lehetsvé.
Kzért ebben a fejezetben legteljebb csak utalunk az
ismert vagy nyilvanvalé alkalmazasi lehet&ségekre
és csak egyes ujabb eredményeket ismertetiink.

A szférikus trigonometriai formuldk, mint ame-
lyek pl. a navigacids feladatoknal a nagykorzetve-
zérlés esetén felmeriilnek, csak trigonometrikus
tiggvényeket tartalmaznak, amelyek CORDIC-
processzorokkal m=1 esetén szamithaték. Mar
Voldernél (1959) taldlhaté egy javaslat, amely
korlatozas nélkill megvalésithatd f ixpontos pro-
cesszorokkal. Mivel a jelfolyam a szamitas sorén
csak egy iranyba halad, pipeline-struktiraja
processzorok elGrehuzalozott léptetésekkel reali-
zalhaték. Hasonlbéan strukturalt feladatok talal-
haték megfelel6 megolddsi lehet8ségekkel a hirom-
dimenziés vetitéseknél a szamitégépes grafika
teriiletén, robotkarok vezérlésénél, ahol a mani-
pul&torpozmlo meghatarozasahoz &llandéan ho-
mogén transzformaciokat kell végrehajtani. Hgy
masik alkalmazds a diszkrét Fourier-transzfor-
macid. Az exp (— j2nkl/N)-nel valé szorzas elfor-
duldsként értelmezheté és CORDIC-processzorral
szamithaté. Egy D FT'-processzor lényegében COR-
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3. abra. Digitdlis sz{ir6 kanonikus dbrdzoldsa
CORDIC-processzorokkal t6rténd realizéldsdhoz

D IC-processzorokbél és osszeaddkbdl all (Despain
1979, Ahmed 1980, Lerch et al. 1986). Itt a struk-
tarak pipeline-szerkezetiiek, amelyek a procesz-
szorok kozotti globalis kommunikaciét — ahogy
azok az FFT algoritmusokban fellépnek — kikii-
szOboOlik; azért, hogy a megvalésitast lehet6vé
- tegyék a n&gyintegréltség iranyaba. Végiil sziik-
séges a lebegdOpontos processzorok alkalmazdsa,
akkor is, ha a transzforméalandé adatok nem nor-
malizaltak.

Ha szeretnénk egy stabil, passziv raciondlis
w(z)=H(z)u(z) digitalis szlrét kaszkddba kap-
csolt egyforma processzorok formajaban, amelyek
csak a szomszédaikkal kommunikélnak és pipeline
strukturaval realizdlhaték, akkor ez Rav és Kai-
lath (1984) nyomén a 3. 4bra értelmében megva-
l16sithaté. A szétbontas a 3. dbra értelmében kano-
nikus, ugy, hogy a késleltetGelemek és az elforgats
elemek széma, minimalis. |
Ez a struktara ortogonahs szuroproblema,ba, tor-
téné beagyazas altal és a Schur-rekurziék alkal-
mazasaval allithaté el6. Ahogy Fettweis (1986)
megmutatta, a struktarak hullamdigitalis-sz{irs-
ként kétkapus adapterekbdl is kialakithatok. amely
egy transzformatorokbdl és cirkulatorokbdl allé
analég referenciasziir6. Ezzel a szintézist, tehat a
0; és O; torgasszogek megallapitasat, a halézat-
elmélet klasszikus moédszereivel is végrehajthatjuk.
Az elfordulas realizalasa CORDIC-processzorok
(m=1) altal nyilvinvald, ahol szintén pipeline-
struktira alkalmazhaté. A sziirGstruktara jé
_stablhtam tulajdonsagai miatt normalizalt beme-
néjelekre fixpontos processzorok haszndlhaték.
A pipeline-struktira teljesen kihasznalhat6é a be-
és kimendGjel L-szeres multiplexalasaval, ahol L a
processzor Pl-jeinek szama. Minden bemendjel
nyilvanvaloan csak 1/(37ma.) rataval adhaté be
bitparalell médban, ahol 7,,. a makroroticié
ideje. A bemengjel 4thaladési sebessége nagysag-
rendileg 1/7",,5,, ahol T egy mikrorotacié ideje;
ez olya,n szlirGstruktara szamara érhetd el, amely-
nek jelfolyama egyiranya. Példa erre a normalizalt

Iétraszlir6 (Ahmed et al 1982). Ezek univerzalis
CORDIC-processzorokkal realizalhatok.

Utolsé példaként tekintsitk egy Ax =b line4ris
egyenletrendszer -re torténd megoldasét Egy
olyan eljérdsra van sziikség, amely nem igényel
processzorok kozotti globdlis kommunikéciét. Egy
ilyen eljaras hasznalja pl. a Givens’ rotaciékat az
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A métrix QR-szétosztasara, ahol a @ ortogonalis
és B egy fels6haromszog matrixnak a szorzata,
amelyek mint alkalmasan leirt rotdcick a @,; for-
gasszoggel 1nterpretalhat6k és &melyek A-bd6l meg-
hatarozhatok. A Oy és az Bx =@~'b =c_ egyenlet-
rendszer egyiitthat6i a kovetkezs rekurziéval Sz~
mithatok: |

- (10)

1 =>7-16: O = arctg (air/a,-,-)
Arr = (a»r'r"l‘ air)llz o (11)
j=>r-re: {aﬁ] _[ cos Oy sin O, ][aﬁ] a2
ai;)  \—sin @y cos O )\ai;)
br o COS @*}"E, sin @rq’, p N
) =(Canenens o)) - 09

Ennek az algoritmusnak CORDIC-processzorokkal
(m=1) szisztolés vagy hullamiront-tombben valé
realizaldsai ismeretesek. (Gentleman és Kung
1981, Ahmed et al. 1982). A CORDIC-processszoro-
kat pipeline-struktiraval elonyosen alkalmazhat-
juk, mivela (10) szdmitasa a ¢, 0,,. ..0n—,; forgés-
iranyok szekvencialis szamitasat jelenti, amely
azonos sorrendben a (12) és (13)~-ban van kidolgoZ-.
va. Természetesen a mikrorotacid szintjén egy
plpelmmg kaphaté (Deprettere et al 1984). Jainan-
dunsig és Deprettere (1986) megmutattak, hogy
az ¥ = R—1, Givens’ rotacidkra vonatkoz6 Faddeeva
algoritmus egyik v&ltozatanak visszahelyettesitése
is Uy és U,,= +(1+2'2)'/, formaban oldhaté

meg. A 4. abran vegul egy tovabbi valtozat taldl-
hato, amely x-et szolgaltatja egy szisztolés tomb
4 X 4-es A matrixanak példajan. ®-val jeloltiik azo-
kat a CORDIC-processzorokat amelyek a kovetke-
z0kben egy szoget szamitanak. Amint az i-edik PE-
ben o; kiszamitasra keriil, o; taroldédik és a kovetkezé
mikrociklusban a (12)vagy (13) rotaciékkal kezd6-
dik. A megfelel kontroll a bemenfadatok egy jaru-
lékos bitjével konnyen elvégezhets. Az F jelolés az
L="T e/ T mie varakozasi sor hosszat adja meg, hogy
egy T'mac idGkésleltetést 1étrehozzon. A leirt eljaras
mddosithaté, hogy linearis egyenletrendszer rekur-
zivlegkisebb- negyzetes-megoldasalt megkaphassuk;
(McWHter 1983). Jainandunsig és Deprettere
(1986 .a és b) megoldasokat ad pozitiv definit és
kulonosen Toplitz-szertt matrixokra.

5. Koszonetnyilvanitas

Bar még nincs a CORDIO-algorltmusOkkal kap-
csolatos oOsszes probléma megoldva, kiillonosen
nincs a hiperbolikus fiiggvények konvergencia-
problémaja, ebben a cikkben bemutatjuk azokat
a fejtegetéseket, melyek szerint szamos alkalmazas-
ban elonyds a CORDIC-processzorok alkalmazésa.
Eszakrajna-Wesztfélia tartomény Tudoményos és
Kutatasi Minisztériuma tamogatja ezeket a vizs-
galatokat és kiilonosen azon integralt dramkorok
fejlesztését, (Schmidt et al. 1986) amelyeket a
duisburgl mikroelektronikai aramkorok és rend-
szerek Yrauehhoter Intézetével kozosen végeztiink.
Szeretnék Zimmer és Hosticka kollégaimnak, va-
lamint Hahn, Schmidt, Timmermann és Yang
munkatarsaimnak a sok értékes észrevételéért

koszonetet mondani.
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A x=10 linedris egyenletrendszerek Givens rotdciéval toérténd megolddsa

lUu um][A’ On
wa U\ -0 1

Yo
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\

F:verem (hossg —Tmac/Tmic)

Ugg - ‘“2_297’/ Ugy _
(¢, 7) : 2*Tmac 4 j*Tmic

(5,0). ..
(6,0). . .
(7,0). ..
(8,0). ..
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latens=(n - 1)*Tmac
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4. dbra. Linedris egyenletrendszer CORDIC-procesz-
szorok szisztolés tombbel valé megoldasa
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Aramkorék gyartasi kihozatalanak

és jellemzoinek optimalizalasa

toleranciakozpontositas segitségével

E. LUDER
Universitat Stuttgart

Osszefoglalas:

A cikk egy statisztikus eljdrast mutat be, melynek soran
egy, a kapcsoldsokat reprezentdlé ponthalmazt allitunk
~el6, amelyet Monte-Carlo analizis segitségével a meg-
engedett tartomany optimumédaba mozditunk el. A
sziikséges dramkoranalizisek szdma néhany pont
1ismételt felhasznaldsaval csdokkenthetd. lLokalis opti-
mumok a ponthalmaz felftijdsdaval keriilheték el. Két
példa mutatja a moédszer hasznédlhatosdgat. Optimali-
zalandé paraméterek az ellenalldsokon és kondenzato-
rokon kiviil MOS tranzisztorok csatornaméretei lehet-
nek.

Az elBadas aramkorok gyartasi kihozatalanak és
valamely jellemzijének egylittes javitasara szol-
oalé statisztikus eljarast mutat be. Az eljaras soran
egy Gauss-eloszlast ponthalmazt allitunk eld,
amelyben az egyes pontok egy adott kapcsolas
paramétervektorat reprezentaljak. Monte-Carlo
analizis segitségével a ponthalmazt az optimumba,
az un. toleranciakézpontba mozditjuk el. A meg-
- engedett tartomanynak (£) nem kell konvexnek
lennie, s a tartomény hatarait sem kell ismerniink.
A sziikséges aramkoranalizisek szama néhany
kivélasztott pont ismételt felhasznaldsdval csok-
kenthet6. Lokalis optimumok a ponthalmaz cél-
szerli ,felfujasaval” gyakran kikeriilheték. Két
- példa, amelyben egyidejlileg max. 14 paraméter
optimalizdlandé, mutatja a mddszer hasznalhaté-
sagat: a futasi id6 409,-os csokkenése, valamint a
kihozatal 29,-ré6l 909%,ra valé novekedése. A
valtoztathaté paraméterek: MOS tranzisztorok
csatornahossza és -szélessége, tovabba ellenallasok
és kondenzatorok értéke.

l - X
H -1

1. abra. Az R megengedett tartomdny és a P
toleranciakozpont

* Forditotta: dr. Gefferth Lé&szld,
Elhangzott a 1987. m4aj. 6—7-én tartott VDE kon-
ferencidn.
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A Stuttgarts MAiiszaki E-
gyetem Villamosmérnioki
karan végezte tanulma-
nyait. Disszertdciojdnak
targya és képesitése az
elméletr hiraddstechnika
teritlete. 1968—71 kozott
a Bell Telephone Labora-
tories, Holmdel (USA)
munkatarse volt, ahol

gyetemi tandr a Stuttgarts

K gyetemen és igazgatoja

a Halozattervezést és Rend-
szerelmélete Intézetnek, a-
melyben egy vékony- €s
18y vastagrétegtechnikdval

foglalkozdé  laboratorium
wmakodik.
Munkateritlete :

— elektromos kapesoldsok
tervezése €s optimeldzd-

a vékonyrétegtechnikdban losa,

alkalmazott miniatiirizdalt — vékonyréteg technika-
kapcsoldsok szintézisével Ju  kapcsolast elemek
foglalkozott. 1971 odta e- készitése.

1. Bevezetés

Egy adott kapcsolas Kkihozatalnovelésének és
jellemzsGjavitdgdnak problémajat az 1. abran
mutatjuk be két paraméter esetére. Paraméter le-
het elektromos épitSelem értéke vagy integralt
aramkoroknél  transzisztor-méretek, tngymint
csatornahossz és -szélesség. Azon aramkordk para-
méterei, amelyek jellemzdbi az elGirasokat teljesitik,
az R megengedett tartomany belsejében helyezked-
nek el. Ezek azonban R széléhez nagyon kozel is
lehetnek — ahogy az az 1. abraban x (°) esetében
lathatd -—— mivel tervezéskor altalaban nem wva-
gyunk tekintettel az B tartomanyon beliili elhe-
lyezkedesre A paramétereknek eltolasa R azon

- pontjara, amely a szélektdl legtavolabb van — a-

melyet toleranciakozpontnak neveziink —, noveli
a gyartasi kihozatalt, mivel most a paraméterek
jobban szérhatnak. '
A kihozatal:
N
Y = , -
o (1)

ahol N, az elfogadhaté dramkorok,
N az Osszes el6allitott aramkor szama.
A paramétereknek a névleges érték koriili szd-
rasa gyakran Gauss-eloszlassal irhat6 le. Az n-di-
menziés esetben az X7 = (2, X, ..., »)T paramé-
tervektorral megadott aramkor valoszintiség-siiri-
ség tiiggvénye

! exp [—0,5(x—2)TV—1{x —x)]
J(2x) det V (2)

A varhato érték
= f
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A kovariancia métrix:
V=8-K.8 (4)
amelynek elemei a kovariancidk.
A (4) egyenlet matrixai a szérdsmétrix:

i —

o 0 ... 0

és a korrelaciéméatrix:

—]. K]E Klﬂ
K, 1 ... Kum
K=] . L (6)
Kﬂ.l | Kﬂz » v . 1

A o; értékek az egyes elemek szérisa, mig Ku a
korrelaciés egytitthaté. Nyilvanvaldéan érvényes,

hogy

Vik=0i-0r - Kir | (7)
Keétdimenziés esetben kapjuk, hogy
-
pix)= X (8)
27-|det V

2. K,, (X1 — 21 ) (X — 2,) |

; [ (2, — ;)

2
O'l Ul * 02

X exp[

—

(X2 —,)3 ]]
Py

2

A konstans valészinliség gorbéi az alabbi egyen-
lettel leirt ellipszisek:

(7, ‘”.?1?1__) 2 2. K, (21— xl)-(xz — ;2) | (xa.“.gz) 2 _
0-12 S 2 . 0-1 . 0-'2 . . Jg -
- =const (9)

amelyeket a 2. dbrdn lathatunk. Minél nagyobb
oi, annal hosszabbak az ellipszis fGtengelyei. A

2. dbra. Kétdimenzids Gauss-eloszlds azonos valé-
szin(ség(i szintvonalai |
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(9) egyenlet az ortogondlis sajatértékmatrix segit-

ségével az

Y- Ys '
9 Ys _ 10
5T, (10)

ellipszis egyenletbe transzformalhatd, ahol y,, v, az
4j koordinaték, |/ A, és | A, az ellipszis f6tengelyei
(2. abra). A V kovariancia matrix a transzformacié
utén t6diagonalis formaja lett, ahol is a Vy; elemek
az ellipszis {6tengelyei:

V 2= o: (11)
n=>2 esetben ellipszoidok vagy hiper-ellipszoidok
adédnak. Az ellipszoidok tengelyei parhuzamosak
a koordinatatengelyekkel, ha a K,z korreldciés
egytitthatok nullaval egyenléek. A kihozatal-
novelés azzal a feladattal irhaté le, hogy a lehet6
legnagyobb térfogatu ellipszoidot illessziik az R
tartomanyba. Az ellipszoid kozéppontja, vagy a
valdszinfiség slirtiség ¥ varhat6 értéke — lasd (8)
egyenlet — az optimalizdlt kapcsolas elemeinek
névleges értéke lesz. A kiinduldé 2(? névleges érté-
ket az z pontba kell eltolni. A V-beli K;; korrelici-
0s egyiitthaték a f6tengelyek iranyat hatarozzak
meg; K;x adja meg az t-edik és k-adik paraméter
gyartasi szorasa kozotti korrelaciét. A feladatot
tehat olymédon pontosithatjuk, hogy az ellipszoi-
dot a megadott korrelacios egyiitthatékkal tgy
kell R-be illeszteni, hogy térfogata a legnagyobb
legyen.

Kz a cél determinisztikus [2—4] vagy statiszti-
kus [1], [5], [9] médszerekkel érhet§ el. Mi egy
statisztikus eljarast alkalmazunk, mert ekkor nem
kovetelmény, hogy a megengedett tartomédny

‘konvex legyen. A moddszerek rendszerint elkeriilik

az R tartomany alakjanak kiszamitasat, tekintettel
arra, hogy ez nagyobb dimenzidk esetén tulsdgo-
san komplikalt. | -

2.' A kéresési algoritmus

A kiinduldsi névleges értékek koriill egy Gauss-
eloszlast ponthalmazt generalunk, ahol minden
egyes pont egy kapcsolas paraméter-vektoranak
felel meg. Minden egyes pontot ellendriziink, vajon
a kapcsolas teljesiti-e az el6irdsokat. A program-
nak ez a része igényli a legtobb gépidét, mivel
integralt'aramkorok esetében egy dramkoranalizist
— példaul a SPICE programmal — kell végezniink.
Azokbdél a pontokbél, amelyek a megengedett
tartomanyba esnek, a kozéppontot, vagy stly-
pontot, szamolhatjuk:

(12)

ahol x az N, db a kivetelményeket teljesits, jé
paramétervektor. Az x pontra kiszdmitjuk a V ko-
varianciamatrixot — lasd (4) egyenlet — a oy
szorasok négyzetének :
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N

1 @) =\
= : (xr — 1) 2
v ; (ot — k) (13)
" k=1,2,...,n (a dimenzidk szdma)
és a kovariancidk segitségével [7]:
_ N LD TN DS
V= ; @ —w) (@ —ax)  (14)
ik 6, k=1,2,...,m
A (13) és (14) egyenletben
XV = (acf), x(j) ey 2 )T- (15)

az N. db j6- kapesolés i ‘komponenseinek x( pa-
ramétervektora; ' -
a (12) egyenlet x; kozépértékének k-adik eleme.

A kovetkezd lépésben Z koriil egy ujabb, Gauss- |

eloszlasi ponthalmazt allitunk el6, amely azon-
ban nem a gyartasi pontatlansagokat képezi le,
hanem amely a legnagyobb térfogatu, Z kozéppon-
ta ellipszoidot R-be illeszti [56—6]. Ily médon
E-rdl informéaciot nyeriink, amely késébb, a tole-
ranciakozpont irdnyaba teendd lépésnél értékesit-
~ hetd. Ehhez a (2) egyenlet V matrixat f0diagonalis
formara transzforméljuk, amely a (8) egyenlet
szerint, - . '

a kovetkezd uj koordinatakra vezet:

A diagonalis matrix: ' .
- D=T"1.V.T (17)

.ahol T a transzformécids matrix. D f’ddjagdnélisé.f
ban a ; elemek az ellipszis V; f6tengelyei. -

Most allitjuk el6 az Uj Gauss-eloszlast ponthal-
mazt az x origéju y koordindtakban. E ponthal-
maz o; értékei a kovetkezé megfontolasokkal nyer-
het6k. Az y koordinatak minden ¢ iranyban a leg-
kiils6 j6 pontot, y;, max-ot, meghatarozzuk. Ezek
utan eldirjuk, hogy a j6 pontok ¢ valdszinliséggel

o

3. abra. Toleraneiakijzpdntosités aramkorsk tulaj-
donsagainak javitasara, | -
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4. a. dbra. Ponthalmaz az x,(1), x,(1) kozépértékek
koriil az i-edik iterdcioban

{H294 -4b)
4. b. dbra. Ponthalmaz az :x,(i-‘ifi) , 2,(+1) kﬁzép;_. o

értékek koziil az 7+ 1-edik iterdciéban 7, 12, 19
sorozat alkalmazasdval

helyezkedjenek el az y; tengelyen. Ez azt jelenti,
hogy - o . o

-+ Vis ax
1 _
— fm exp [ — 1/2(yi/ i, new)?] dyi=g¢

V27'L'O'i, new —¥i max
~ (18)

ahonnan is 6;,new Szamithaté. Numerikus tapasz-
talataink szerint a ¢ =0,4 egy j6 érték. A 6, new 820-
rast egy, dimenziétol fliggd tényezével megszoroz-
zuk [6]. Ezzel vessziik figyelembe azt a tényt,
hogy noévekvd dimenziéval csokken annak vald-
szinlisége, hogy ponthalmaz egy adott hipergémb-
ben pontokat tartalmaz. E hatést kiegyensulyo-
zandd Oinew értékét novekvs n-re csokkentjiik.

Az X koriili G4j ponthalmaz az Xpew 1j kozépér-
tékre, mint a j6 pontok stlypontjira vezet. Az el-
jarast addig folytatjuk, mig [6]:
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9. abra. A 6. dbra kapcsoldsdnak fesziiltségmenete
(idbosztas: 2ns a vizszintes tengely két pontja ko-

zOtt)
e oSY
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6. dbra. Ora- és elleniitemfi meghajté fokozat. Az
invertaldstol eltekintve a fels6 rész (A indexek) és
az alsd rosz (B indexek) azonos. A szévegben ezért
az indexeket elhagytuk. Az § részdramkort szaggas

tott vonal keretezi

l Li, new — T ,_;_ 59 _ (19) jik. Az utolsé # pnew érték a toleranciakozpont. Az
Y, max | 77 ellipszoid szolgal tehat az R tartomény ismeretlen
és - — nem sziikségszertiien konvex — alakjanak koze-
1 04, new— 04 litésére. Az utolsé lépésben a gyartasi pontatlan-
— T " <59, (20) sagokat leképezs ponthalmazt allitjuk el6. Az (1)
Yi, max I |

_ . _ egyenletbdl nyerhet6 a kihozatal, amely a halmaz
egyenlGtlenségeket minden dimenziéra el nem ér- §; értékeitél fiigg. Meghatdrozhaték azonban azon
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értékek is, amelyek egy adott kihozatal eléréséhez
sziikségesek. Hgy kapesolas tulajdonsagai — amint
azt az 1. pontban ismertettiilk — a kovetelmények
fokozatos szigoritasaval javithatok.

3. A gépid6 esikkentése és a moédszer jav_itﬁéa

Az eljaras legidbigényesebb része az aramkorana-
lizis, kiilonosen a tranziensanalizis. A vizsgalt pon-

tok szamét ezért lehetbleg alacsonyan kell tartani.

Egy tovdbbi probléma — az itericionkénti cse-
kély javulas — akkor all el§, ha a szérdsok az R
megengedett tartomany egy sziik részében Kkicsik.
Ez esetben a Gauss-eloszlasi ponthalmaz FE-nek
csak kis részét fedi le. Ezt megfelel$ intézkedések-
kel el kell keriilniink. Ezen kiviil meg kell aka-
ddlyozni, hogy az eljards egy lokalis optimum
miatt befejez6djon. .

Az dramkoranalizisek széma a véletlengenerator
azon tulajdonsiganak kihasznalasaval csokkent-
hetd, mely szerint a véletlen szdmok meghatarozott
és reprodukélhaté médon kovetik egymast. Azo-
nos kezdeti feltételekkel mindig ugyanazon
ponthalmazt allitjuk el§. A silypont koriili teret
ilyen ponthalmazzal tapogatjuk le. Meghatarozzuk
azt a siknegyedet — nagyobb dimenzié esetén tér-
ill. hiper-negyedet — amelyben a legtobb jé pont
fekszik. A 4.a 4brakon a j6 pontokat “+’, a rossza-
kat ’ .’ jel jeloli. A j6 pontokat a véletlenszam-gene-
rator egy meghatarozott sorrendben, pl. mint a
7, 12, 19,... pontokat, allitotta eld. A j6 pontok
kozéppontja az i+ 1-edik stlypontra vezet. Az
ezen sulypont koriil elGallitott ponthalmazbdl
csak a 7, 12, 19,...pontokban végziink aramkor-
analizist, mert nagy valdszinfliséggel ezek 1ujra
j6 pontok lesznek. Ez az eljarés nagyon hatasosan
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7. dbra. A kapcsolds paramétereinek és tuléjdonsé- .
- gainak vdltozdsa az iterdcids 1épések soran
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Kihozatal }

507, ] - 0=~

dud
02pm

E;Bprn | JE
[H294-8]

1 005um O} um

8. dabra. A kihozatal a MOSFET tranzisztor méret-
szordsanak fiiggvényében. A kihozatalt Tr<9.5
ns-re (folytonos vonal), valamint Tr <9.2 ns-re

(szaggatott vonal) hatdroztuk meg -

makodik, s a gépidét egy kb. haromszoros,
az eddigl legjobb esetben egy 0Otszoros faktorral
csokkentette.

Lassu eldrehaladas és lokalis optimum a széra-

- sok két-haromszoros novelésével keriilhetd el,

igy egy nagyobb térfogatot tapogatunk le. Végiil,
mint Gj sulypontot, meghatdrozzuk a legjobb
tulajdonsagokkal rendelkezé pontot. A szdrasok-
nak ez a ,1felfujasa’” és a kozépérték ugrasszert
valtoztatasa szintén nagyon hatésos, kiilonodsen a
lokalis optimumok elkeriilésében. _

Egy tovabbi lehetdség az aramkoranalizisek

‘megspérolésira az, hogy a ponthalmazbeli pontok

helyett a ponthalmazbeli j6 pontok szamat irjuk
el6. Igy csak annyi véletlen pontot generilunk,
mig a kivant szamu j6 pontot elérjiik. Numerikus
tapasztalataink szerint a dimenziék szamanak
kétszerese, mint a jé pontok szama, hatasosnak
bizonyult. o '

1. tablazat

optimali- optimalizalas OE:;IEiaéftéél]i °
&t zalas e- utani érték corvaltorta
paramoter 16tti (strukttra ~ PO8 hove
érték valtozatlan) struktiira)
w (M1) [pm] 3,0 7,1 (+4,1) 7,1 (+4,1)
w (M2) [um] 30,0 25,0 (—5,0) 26,0 (—5,0)
w{(M3) [gm] 3,0 10,3 (+7,3) 10,3 (+7,3)
w (M4) [pm] 10,0 3,2 (—6,8) 3,2 (—6,8)
w(M56) [pwm] = 12,0 17,2 (+6,2) 17,2 (4 5,2)
w (M6) [um] 8,0 15,7 (+7,7) 16,7 (+17,7)
w (M9) Jum] 25,0 20,1 (—4,9) 22,6 (—2,4)
w (M12) [um)] 50,0 26,6 (—24,5) 51,5 (+1,0)
w (M14) [um] 490,0 472,0 (—18,0) 498,0 (+ 8,0)
w (M15) - [pm] . 1025,0 980,0 (—45,0) 1150,0 (+125)
w (M17) [um] . 24,5 23,9 (—0,6) —
w (M18) [pum] 40 4,6 (10,0) —
cl9  [pF] 28 05 (—23) —

- késleltetési idék, V=~ és V+ pontokon 1é6v6 fesziiltségek és

maximalis Aramok.

38,4 26,0 (—12,4)

t. [ns] - 25,6 (—12,8)
t.. [ns] 28,3 17,6 (—10,7) 17,6 (—10,8)
Veooo [V] 0,23 0,40 (+0,17) 0,40 (+0,17)
i.. [mA] 12,6 12,6 (40,1) 12,7 (+0,2)

Paraméterértékek, késleltetések, fesziltsbgek a V™~ és V+
pontokndl, maximalis tdparam a 6. 4bra dramkorénél w(Mi)
az Mi MOS tranzisztor szélessége. . = .. =~ .
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9. abra. NMOS-sor-dekéder kapcesoldsi rajza: A
,» river” részkapcsolas ellendlldsai és kondenzéato-
ral képezik a kimeneti fokozat terhelését
L , ¢ tablaza,  lokalis minimumban befejez6dott volna. A para-
Ertékek Ertékek méterek ertékét az optimalizalas elGtt és utdn az
Paraméterek optimalizalis optimalizdlas I. tablazat mutatj a.
_ __elott utan A mésodik példa egy tarols sor-dekédere (9. abra).
1 (M1 meghajto) [pm] ;"_{,50 4,00 (+0,50) A késleltetési id6 10 ns-rél 9.5 ns-ra csokkent, mi-
w (M1 meghajto) [pm] 45,00 43,60 (—1,40) kozben a kihozatal 29,-rél 90%,-ra nétt. A 14
1 (M2 meghajté) [um] 2,26 2,50 (4 0,25) , . :
w (M2 meghajté) [um] 925,00 23,40 (—1,60) parameter szorasa o¢=0.18 um volt. A kihozatalt
1 (M3 meghajté) [um] 4,00 4,60 (+ 0,60) a szoras fiiggvényében a 8. abra mutatja. A II.
w (M3 meghajto) [um] 7,00 8,60 (+ 1,60} tablazatban taldlhaté a 14 paraméter, nevezetesen
1 (M4 meghajto) [ um] 2,25 2,70 (4-0,45) a CMOS tranzisztorok csatornahosszénak és -szé-
w (M4 meghajtd) [um] 10,00 5,30 (—4,70) ;. , L o1 e . ey , , y
1 (M920) [um] 3.50 3,90 ( +0,40) lességének értékei optimalizdlis elStt és utén.
W (M920) Lpma) 22,00 21,00 (“=0,5) [1] Antreich, K. J. Kolitz, R. K. Design Centering by
1 (M921) [ um)] 2,50 2,50 (4 0,00) . Lo .
n Yield Prediction IEEE, Trans. on Circ. and Systems,
w (M921) [ 4m] 11,00 20,30 (4 9,30)
A _ H Vol. CAS-29, 1982, S. 88—95
1 (M923) Lppm] 2,25 0,20 (+2,95) 9] Bandler, J. W. Abdel-Malek, H. Optimal Cont
w (M923)* [um] 17,00 16,30 (~—0,70) [2] Bandler, J. W. ol-iLalek, 1. Optimal Cente-

* Az M923, M924, M925, M926, M927 és M928 tranzisztorok az
optimalizalas folyaman azonosak

Késleltetési idd

Tr [ns] 10,16 9,05 (—1,11)

A 9. 4bra kapcsolasanak elemértékei és késleltetési ideje opti-

malizalas elott és utdn. A késleltetési idéatlagértéke 9,05 ns,
ezen érték koriil a gyartasi kihozatal T\p < 9,5 ns mellett 90 %.
A 8z6ras 0=0,18 um (8. dbra).

4, Peldak

Els6 példaként a 6. dbra 6ra- és elleniitem{i meg-
hajt6é fokozat 5. Abran mutatott kimendéfesziiltsé-
get optimalizaljuk. A lefuté él késleltetése 28.3
ns-rol 17.5 ns-ra, a felfuté élé pedig 38.4 ns-rél
26 ns-ra csokkent. Tizenharom paraméter, az
NMOS tranzisztorok 12 csatorna szélessége és egy
kapacitds valtozott meg. A 7. dbra mutatja a
paraméterek valtozasat az iteracidk sordn. A
paraméterek hirtelen valtozasat a ponthalmaz
»telfujasa” és a kozépértékek ugrisa eredményezi.
Ezen intézkedések nélkiill az optimalizalas egy
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Az ISDN megval6sitasa és

DIETRICH BECKER -
Standard Elektrik Lorenz AG, Stuttgart

Osszefoglalis:

A jovBbeni integrdlt szolgdltatdst digitdlis hdlozat
— az ISDN — jelenti a tavkozlési szolgdltatdsok szé-
médra az univerzdlis infrastruktiarat. Kz nyitott lesz a
jelenlegi t4vbeszélG- és adathdlézatbeli szolgdltatdsok
mellett j szolgaltatdsok és alkalmazdsok dltali felhasz-
nalasra.

Az ISDN-t jelenleg a Német Szovetségi Koztdarsasag-
ban és més orszdgokban a CCITT ajdnldsok alapjan
valésitjdk meg. A cikkben elsésorban azokat a miiszaki
eléfeltételeket tdrgyaljuk, amelyeket a szolgdltatdsok
integralésdhoz és az ISDN-beli tobbféle kommunikécios
lehetdségek kialakitdsdhoz teljesiteni kell. Ezt kbvetten
példdkat mutatunk megvaldsitasokra.

Az integralt szolgiltatdsu  digitdlis halézat
— az ISDN — fogja jelenteni a jovOben a tavkoz-
1ési szolgdltatasok szamara az univerzalis strukti-
rat. Az ISDN-ben azokat a szolgaltatasokat reali-
zaljak, amelyek a jelenlegi tavbeszéls- és adathalo-
zatokban OsszeegyeztethetOk. Ebbdl kifolydlag az

ISDN-az 0j szolgiltatdsok és alkalmazasok sza-

mara nyitott lesz.

Az ISDN-t jelenleg a Német Szovetségi Koztar-
sasdgban és mas orszagokban a CCITT ajanlasok
szerint realizaljak. A cikkben elsGsorban azokat a,
miiszaki el6feltételeket targyaljuk, amelyeket a
szolgiltatasok integraldsdhoz és az ISDN-beh
tobbféle kommunikacidés lehetOségek kialakitasa-
hoz teljesiteni kell. Ezt kovetGen példakat muta-
tunk megvalgsitasokra.

1. Az ISDN mfiszaki eldfeltételei a szolgaltatas
-integralas szempontjabol

Az ISDN a tévbeszélGhalézatra alapoz és ebbdl
fejlédik ki. Mar a hetvenes évek kozepétsl gazda-
sdgi megfontolasbél kiindulva ezeket az analdg
technikaval megvaldsitott halézatokat elkezdtek
digitalizalni. A szolgaltatas-integralas otlete nyil-
vanvalévolt. ,,Csupdn’’ azelofizetdicsatlakozasokat
kellett még médositani, hogy tovabbi szolgaltata-
sokat egyazon halézatba integraljanak.

Ehhez kellett az ISDN- nek az Osszes szolgaltatas
szdméra egységesen el6nyos elOfeltételeket bizto-
sftani. A tavbeszéls végberendezéseknek a mnem-
hang-végberendezésekhez viszonyitott nagy szama
miatt, a tavbeszélG-szolgaltatas hosszii ideig tul-
sulyban lesz, és ennélfogva ez technikailag 1s
meghatarozoé lesz.

Forditotta: Csopaki Gyula
Elhangzott az 1987. mdj. 6—7-én tartott VDE kon-
ferencidn.
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alkalmazasa

DR. DIETRICH
BECKER

VDE/NTG, hiraddstech-
nekat tanult a darmstadl
Miiszaks Foiskolan. 1966

Lorenz AG munkatdrsa-
ként dol gozieke Stuttgartban.
Most az ISDN és beszéd-
kommunikdcio kdzponti
kérdésewnek rendszertech-
nikai  fejlesztését wezetr.

Mar szamos nemzetkdzi ISDN-szabvany 1é-
tezik CCITT-ajanlas formajaban, amelyek az
elmult tanulmanyi periédus (1981—1984) végén

az agynevezett piros konyvben [1] keriiltek publi-
kalasra.

Ebben szerepelaz 1.4bran bemutatott ISDN-refe-
rencia-konfigurdcid is, az el6fizetSl csatlakozasok
funkcionalis egységeivel. A funkcionalis egységek
kozott az B, S, T, U, V referenciapontokat rog-
zitették, amelyeken interfészek specifikalhaték

gummce B ol S E—
- —— *
B A e IR X
TE2STA HH , ]
IR D GRS T S U PASpRROI: S S S U
® © O O O

Referencia | Interfeszek a Inferfészek @ f
pont . baziscsatlakozason primermultiplex csatlakozason

¥ | — V2

0 Uko | Up (2PCM 30}

® Sg {transp. NT] Som (transp. NT)
EROS 0 - ]

R) |z,B,V.24 X 210/b | -

| H239-1.]

1. dbra. Az elbfizetol csatlakozasok ISDN -referen-
ciakonfiguraciéja |

Halozati | 2-eres csatlako-| '>ON
lezards 126 vezetéki=10km) | kapcsold
Busz 4-eres csatlakozo vezetekkel (=150m)
H289-2

2. abra. Az ISDN
csatlakoztatasa

passzi{v busszal torténé bazis-
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B-csatorna

il .

Réteg D-csatorna

Harmas réteg cime
| Uzenet informécidelemek-
3 | kel és paraméterekkel pl.:
- Kapcsolatvezérlés
Szolgaltatésfajta-felhasz-

nalas
HAalézatinformacid

- HDLC-procedura
Keretkorldtozas
Vizsgalojel
2 - Vezérldinformacid
Informaciéféleseg
Informaciésmezo6
Végberendezéscim

Keretrész
2X 64 kbit/s-mal

Keretrész
16 kbit/s-mal
1

Aktivalas, feligyelet, szinkronizacid

3. abra. Az ISDN el6fizetdl csatlakoztatdsok arhei-
tekturaja

(8o 8y, Uro, V, a Német Sziovetségi Koztarsasig-
ban). _

A fentiekb6l szarmaztatott egyik konfiguracié a
Deutsche Bundespost altal javasolt és a 2. abran
lathaté passziv busszal torténdé baziscsatlakozta-
tas[2]. A bazicscsatlakoztatis szamara'a, mar lefek-
tetett és az elGfizeténél a jelenlegi tavbeszélG-csat-
lakozdsban vrendelkezésre all6 rézvezeték-érpar
keriil felhasznalasra.

Az ISDN-elSfizetSi csatlakoztatas a halézati le-
zarasnal végzddik. Az el6fizetdi hataskor a szab-
vanyositott S,-interfésznél kezdédik. Az S, inter-
fészen keresztiil egyidejlileg nyolc ISDN-végberen-
dezés csatlakoztathaté a négyeres buszrendszer-
hez. A baziscsatlakoztatason keresztiill privét
rendszerek (alkdzpontok) is csatlakoztathaték.

A tényleges adatatviteli sebesség az S, interfé-
szen 144 kbit/sec. Ez a két 64 kbit/sec-es felhasz-
naloi ,,B” csatornan és egy 16 kbit/sec-es vezérl-
csatornan (,,[)”’ csatorna) oszlik meg (2B+ D).
Az utébbi ténylegesen a felhaszndl6 és a halézat
kozottl jelzésatvitelre szolgal;, ezenkiviil gondos-
kodik a felhasznal6tdl felhasznaléig toérténd jelzé-
sek, adatcsomagok és tavmérdszolgaltatasok 4at-
vitelérdl. - '

A vezérlocsatornabeli jelzések szamara egy haté-
kony protokollt definidltak, amely az OSI 7-rétegti
modellje szerint keriilt strukturalasra: a D csa-
torna protokoll (CCITT I. 441, I. 451 ajanlasok).
Kz magaba foglalja a masodik réteg LAP D pro-
tokollt, amely az X25 LAP B protokolljdhoz ha-
sonlo, tovabba jarulékos funkciékat, mint példaul
a tobb végberendezés egyidejli jelzésadasat.

A 3. abra az el6fizetdi csatlakoztatdsok archi-
tekturajaban 1év6 protokollokat mutatia.

Az 8o interfész mellett az S,y interfész is adott
az ugynevezett  primermultiplex-csatlakoztatds
szamara. Itt koncentralt forgalmi végberendezé-
seket, pl. egyéni kommunikaciés berendezéseket
vagy halézati kozpontokat csatlakoztathatunk.
Az S,nr interfészen az adatatviteli sebesség 2,048
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- CCITT-ben rogzitették, hogy

Mbit/s. Ez szétosztédik a harmine 64 kbit/s-es B
csatornara, egy 64 kbit/s-es D csatornan és egy
tovabbi 64 kbit/s-es, szinkronizaciéra szolgalé
csatornan. _ .

Egy tovabbi lényeges tulajdonsaga az ISDN-nek
a ctmzés (CCITT I. 331 és E164-es ajanlasok). Egy
ISDN-beli el6fizetének csak egy eldfizetSi hivoszdm
szitkséges, fiiggetleniil a szolgaltatasok és vég-
berendezések szamatél. Ez a jelenlegi helyzet jelen-
tos javuldsat jelenti, mivel jelenleg minden elG-
fizet6 minden szolgaltatdsahoz kiilon hivészam tar-
tozik. Ez a javulds mind az el6fizet6nek, mind
a kozpontnak igen el6nyos.

A passziv buszon 16v6 egyik végberendezésnek
az azonositasara minden hivishoz egy szolgaltatas-
jelzd is kikiildésre keriil, amely a hivé és hivott
végberendezés elSirt kompatibilitasdt a kivant
mértékben biztositja. Emellett fennall a lehetdség,
hogy egy specidlis végberendezést a végberendezés
kijelolGszam segitségével valasszunk ki. Ez a hivé-
szam utolsé szamjegye.

- Az ISDN-beli lehetséges informaciddramlids a,
4. abran lathaté. EltérGen a jelenlegi halézatoktd],
az ISDN-ben parhuzamosan a B-csatornas hasznos
informacié atvitelével, akiilon D-csatornan egyide-
Jileg viszik &t a jelzésinformacidkat az el6fizetGtél
a halézathoz és az el6fizet6tdl az el6fizetGhoz.

Az ISDN-beli felhasznilé-halézati interfész 4l-
tal nyujtott szolgdltatdsokat a CCITT 1.210, I.211
és 1.212 ajanlasok két kategdridba osztjak: hor-
dozé szolgaltatasok és tavszolgaltatisok.

A haldézatban az atviteli szolgdltatisok szaméra
egy atviteli csatorna all rendelkezésre, amelyhez
az OSI modell 1 — (maximum) 3 protokollszintjei
vannak rogzitve. A magasabb szinteken a szolgal-
tatasok szdmdra nincsenek protokollok rogzitve.

A tavszolgaltatasok a halézatban ugyancsak
egy atviteli csatornat hasznalnak. Ebbdl kifolyélag
a hivo és hivott végberendezés kompatibilitasa a
halézati berendezések altal biztositott a minden-
kori szolgaltatédsdefinicibnak megfelelGen. A
_ gy az ISDN-beli szolgal-
tatasokhoz a kovetkezd hivészamokat rendelik:
— Athidalé képességek: a hélézatbeli szolgaltatés

~ hivészam-kovetelményei -

— Als6 réteg kompatibilitds: a hivott végberen-

- dezés opciondlis hivészam-kovetelményei
(OSI 1—3 réteg) :

— Felsd réteg kompatibilitds: a hivott végberen-
dezés opcionalis hivészam-kovetelményei
(OSI 4—T7 réteg) |

A D — csatorna protokoll hirom informaciéelemét

szolgaltatdsindikdtorrda lehet Osszevonni (mind ez-

1deig ez még csak egy Deutsche Bundespost meg-
oldas, jelenleg| megvitatdas alatt a CCITT-nél).

Elotizetdi végberendezések kozotti kommunikécid

akkor és csakis akkor lehetséges, ha a mindenkori

szolgaltatasnak a szolgaltatasindikator altal jelzett
lényeges jellemz6i mind a hivé, mind a hivott eld-
tfizets, valamint a hélézat szamara egyarint ren-
delkezésre dllanak. Ezért a szolgaltatisindikéator
a halozat és a részt vevs végberendezések altal ellen-
Orzésre keriil, miel6tt a kapcsolat létrejonne
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Veghe~
re ndezés

HAldzot-
vegzodés
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veqgzodes
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rendezés | Kozpont Kozpont |
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B-Csatorna : . N

Felhoszndlo - hdldzat Kozponiok Feihaszndio haldozot

jelzes | kozaltl jelzes jelzes

- Veg-vég jelzésatvitel N -

e = V&g -vég informaciéatvitel _ -

RCEE

4. dbra. A‘z_ ISDN-beli informdciddramlds

A szolgaltatasmd@kator feladatm

— a mindenkori szolgiltatds altal 1genyelt halé-
zati funkeié biztositasa (pl. egy transzparens
64 kbit/s-os csatorna biztositasa),

— a hivott el6fizeténél egy kompatibilis végberen-
dezés azonositasa (azaz a hivott el6fizetd max.
8 vegherendezésébll az igényelt szolgaltatas
szamara legmegtelel6bb végberendezés kiva-
lasztasa), »

— annak ellenorzese, hogy a hivé vagy hivott
elofizet6 szamara a kivant szolgalt&tas enge-
délyezett-e.

2. Az ISDN-beli szolgaltatasok

Az .atviteli szolgaltatasok az S-interfészen (az
S és T referenciapontokon) keriilnek felajanlasra.
Ez érvényes a THE1 tipusu végberendezésekre (1.
abra) az S, interfészen 64 Kkbit/s-os adatatviteli
sebességre. Emellett lehetdség van a végberende-
zéseket X vagy V interfésszel, ahogy a jelenlegi
hilézatokban hasznaljék (T EZ2), szintén alkalmaz-
ni az ISDN-ben. Ehhez jonnek még a Deutsche
Bundespost hatdskorében a T4 a/b, T4 X. 21 és a,
T A X. 25 termindlberendezések. ..

A tavszolgaltatdsokhoz az OSI-modell magas&bb
szintjeinek szolgaltatas-specifikus protokolljait
definialtak. Ezeket a Végberendezesek, valdsitjak
meg.

Ahogy a 4. 4bran lathat6, a hasznos informécié
mind a B-csatornin, mind pedig — kiilonleges fel-
tételek mellett — a D csatorndn atvihets. Az
ISDN-ben az informéciéatvitel kétféleképpen tor-
ténik, vonalkapcsoltan és csomagkapesoltan.

Vonalkapcsoli esetben a hasznos informécié
a B-csatornéan keriil 4tvitelre a felhaszndlék k6zott
(5. 4bra). Atviteli szolgdltatdsok esetén a hasznos
csatornahoz csak az OSI-1 réteg van hozzarendelve,

a 2—T7 réteg protokolljait a telhasznalénak kell
rogzltem A felhasznalé-halézat jelzésatvitele a
2- 68 3-rétegek szabvanyositott D-csatorna proto-
kollja altal keriil lebonyolitasra. -

A vonalkapcsolt ISDN-hordozé szolgéltatésok
informéciéatvitele a tavbeszélGszolgiltatésok ta-
ritastruktarajanak megflelelSen keriil dijelszamo-
lasra. Kiilonféle rovid dialégusu alkalmazasokhoz,

mint pl. regisztracios penztarrendszereknel tor-

tend hitelkartya-ellenérzésnél és masalkalmazasok-

186

nal, amelyeknél a személyek altal hasznalt vég-
berendezesek kozponti szamitégépekkel dolgoznak
egyliitt, ez a tarifastruktira hatranyos.

Ilyen alkalmazdsok akkor lesznek gazdaségosak,
ha a dijelszdmolas az atviends adatvolumenre
vonatkozik.

Az ISDN szamara ketfele csomagkapcsolt divitelt
terveznek:

— & hasznos informacié D-csatornan torten(‘:'i at-
vitele és

— a hasznos informaci6 B-csatorné,n torténd at-
vitele. '

A D csatornan torténd atvitel esetén a hasznos
informécié és jelzés ugyanazon a fizikai és logikai
Osszekottetésen keriil atvitelre, amikoris az OSI-2
rétegben (LAP- D) mindkét’ 1nf0rma016feleseg vélet-
len hozzaférésiijid6multiplex eljardssal keriil tovab-
bitasra. AzJOSI-3 réteggel kapcsolatbanalszabvanyo-
sitas még nincs lezarva. Az 5. abranak megtelelGen
kiilonféle alternativak vannak: a D-csatorna pro-
tokoll 1s targyalas alatt van.

A B-csatorna alkalmazasanal egy alapveto elté-
rés van az X. 25-t6]l; a jelzés a D-csatornabeli
felhasznaléi csatornitél — elvilasztésra  keriil.
Ezért az ISDN-ben bizonyara mas csomagkapesolt
protokollokat, mint pl. a jelenlegi X. 25 protokollt
(6. abra) fognak hasznalni. A CCITT-ben jelenleg
mas protokollokon dolgoznak (,,New  Packet
Mode”’). Az X. 25 protokollt azonban minden

esetben lehet a mar ismertetett médon terminal-

adapteren keresztiil alkalmazni.

Eltér6en a hordozé szolgaltatasoktol, amelyek
az OSI-modell 1., ill. 1—3. rétegeinek protokolljai
altal vannak lelrva a tavszolgaltatasoknal az
OSI-modell mind a hét rétegének protokollja
mindig rogzitett. Ebben az esetben — mint a hor-
dozé szolgaltatdasokndl — csomagkapcsolas esetén
az 1-es rétegnek mind a halézattol, mind a vég-
berendezéstsl valé tamogatésat b1zt051ta:m kell a
felhasznaldi csatornaban.

Vonalkapcsolt Csam'&gk&pcsolt |

4,
I D-cs_&t{_)rna, 'B-cs&borna; D-csatorn& B-csatorna
szint Felhaszndld- Vég-vég Felh. Vég-vég informacid
| -halozat- informdcio -‘héil.
 -jolzés | jelz.
7 a felhasz- a felhasznéld altal
6 nem nélo altal nem szabadon valaszt-
5 relevans szabadon rel. hato
4 valaszthato |
D-csatorna D-cs D-cs X 25-3._rét.
3 protokoll prot. prot. vagy
3. réteg 3.r. 3.r. egyéb
D-csatorna D-csatorna X. 25. 2. rét.
2 protokoll protokoll vagy
2. réteg 2. réteg - egyéb

R T el — S ity el

1 ISDN s,- vagy 8,-interfész

5 a,bfra, Az ISDN- és OSI-protokoll &rehltektur& az
atviteli szolgdltatdshoz |
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A magasabb rétegek protokolljai a végberen-
dezésben (TE1, ill. TE2) keriilnek megvaldsitasra.
A halézatban csak olyan kiilonleges berendezések-
ben vannak mint:

— Protokoll-konverziés kozpont

— Uzenetkezel6 rendszerek

— Teletext-kdzpontok

A jelzésatvitelre, hasonléképpen mint a hordozé
szolgaltatasokndl, a D-csatorna protokollt alkal-
mazzak.

A Deutsche Bundespost hataskorében a kozel-
jovoben a kovetkezsd tavszolgaltatasokat tervezik
bevezetni: '

— tavbeszéls
+ — teletex o

— telefax (3. csoport, végberendezések 7T A

a/b-n keresztiil csatlakoztatva)

— telefax (4. csoport)

— textfax (Mixed mode-nak is nevezik)

— teletext (végberendezés T'A a/b-n keresztiil

csatlakoztatva) o

— teletext (végberendezés 64 kbit/s interfész-

szel) ) _

A szolgaltatasok kommunikaciés protokollok
alapjan torténs definfciéja megengedi, hogy a kii-
l6ntéle tipusu végberendezések mindig ugyanazt a
szolgaltatast biztosithassdk. (6. abra). Megfor-
ditva, egy végberendezést tobb ISDN-tavszolgalta-
tashoz is hozzarendelhetiink. Az ilyen végberen-
dezéseket tobbszolgaltatasu vagy toébbfunkeids
végberendezéseknek nevezik. Ezek a berendezések
a kapesolat felépitésekor a kivant szolgaltatasok
szolgaltatas-indikatorat elkiildik, amely az 1. fe-
jezet kifejtésének megftelelden — arra a célra keriil
felhasznalasra, hogy a kompatibilitast a hivd és a
hivott végberendezés kozott biztositsa.

Ezentul a protokoll-orientaltan definialt szol-
galtatasok korlatozott szama a szolgaltatis-atme-
netek rendelkezésre Aallasat is megkonnyiti. A
szolgaltatas-atmenetek megengedik azon eldfizetGk

ISDN-beli

szolgaltatés Végberendezések

Telefax S/ 1. osztaly

szolgaltatas 4-csoportbeli fakszimile — 2. osztaly
berendezés Mixed-mode \_ 3. osztaly
eszkiz - S

Teletex Teletex-végberendezés (beleértve a

szolgéltatas teletex-képes PC-ket) |

4-es csoportbeli Fax berendezés, K1.2
(fogadd)

4-es csoportbeli Fax berendezés, K 1.3
Mixed-mode eszkdz

4-es csoportbeli Fax berendezés, K 1.2
(fogadd) |

4-es csoportbeli Fax berendezés, K 1.3
Mixed-mode eszkéz -

Mixed-moda
szolgaltatas

6. dbra. Telematikai szolgdltatasok és végberendezé-—"
sek hozzdrendelése. Mixed- mdédu szolgdltatds esetén jel-
és képpontkddoldsti informécidkat tovabbitanak.
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kozotti kommunikaciét is, akik kiillonbozd szolgal-
tatasa végberendezésekkel  rendelkeznek. A
Deutsche Bundespost-nak széndékdban 4ll az
ISDN bevezetésével a  Telefax (4. csoport) és a
Telefax (3. csoport) kozotti szolgdltatas-dtmenetet
az ISDN-ben biztositani. Tovabbi szolgdltatis-4t-
menetek valésziniileg a késGbbiekben kovetkeznek.

Ezen szolgaltatas-atmenetek mellett, hdlézat-
atmeneteket is biztositani fognak, pl. a Tix (ISDN)
és a Tix (IDN) kozott, hogy a kommunikiciét
olyan el6fizet6k kozott is biztositsdk, ugyanarra a
szolgaltatasra, amelyek végberendezései kiilonféle
halézatokhoz vannak csatlakoztatva.

Az ISDN-beli szolgaltatasok alapos targyalésat
adja egy nemrégen megjelent szakkonyv, amely az
ISDN-beli hordoz6 szolgiltatdsokat, tdvszolgal-
tatasokat, a szolgéltatis-ismertetSjegyeket és a
szolgaltatias-atmeneteket targyalja [3].

3. Az ISDN megvalositasanak kilatasai

A Deutsche Bundespost az ISDN megvaldsitasat
két 1épésben hajtja végre: egy ISDN-pilotprojekt
1986-ban kiépitésre keriil €s ez év (1987) kezdetétd]
lizemel, a sorozatszerli bevezetés pedig 1988-t4l
torténik [4]. A pilotprojekt altal a Deutsche Bun-
despost lehetfséget nyujt sajat maginak, az
eloallitéknak és az alkalmazéknak az ISDN vég-
berendezésekkel és szolgdltatasokkal kapesolatos
tapasztalatok Osszegylijtésére, a  sorozatszeri
bevezetés el6tt. A pilotprojekt és a sorozatszeri
bevezetés kozotti rovid idé feltételezi, hogy a két
lépés kozott csekély a kiilonbség. A Lkovetkezd
fejtegetések tiulnyomorészt a pilotprojektre vonat-
koznak, amellyel az eltelt idGszakban az els8
tapasztalatokat 6ssze lehetett gytijteni.

Az ISDN-specifikici6 alapjan térténd mfiszaki
megvaldsitassal kapcsolatos kovetelmények —
lasd 1. fejezet — rendkiviil magasak. Emiatt mar a
pilot kisérletek szaméara teljesen 1Uj miiszaki fej-
lesztést kellett megvaldsitani, kiilonésen a driga
nagyintegraltsdga integralt aramkorok teriiletén.
Igy példaul az ISDN-felhasznaloi interfész szamaéara,
két nagyintegraltsagh el6fizetSi integralt dramkort
készitettek, hogy gazdasigos megoldasokhoz jus-
sanak. Ehhez a SEL egy olyan integrdlt dramkor-
koncepciot fejlesztett ki, (lasd 7. abra), amelynek
részei ugy vannak tagolva, hogy azok kiilonboz
berendezésekbe beépithetSk legyenek. Az S-inter-
fész aramkor (SIC), amely a négyhuzalos aramkor
szamara az S,-interfészt (1. szint) biztositja, mind
az NT halézati végz6désbe, mind pedig az S,-busz-
ra csatlakozé minden mas végberendezésbe beé-
pithetd. ' .

Az ISDN-Link Controller (ILC) a D-csatorna
protokoll 2. rétege funkciéjanak nagy részét ké-
pezi. Ez a végberendezésbe, a terminaladapterbe
és a tavkozlGallomasban 16vé Exchange Terminati-
on (KT ) egységbe van beépitve. Az ILC-t alkal-
mazzak a No. 7 jelzésrendszer funkcidjdhoz is.

187



Az U-interfész aramkoér (UIC) a legnagyobb
komplexitasti ISDN-beli integralt aramkor. Az
ISDN-pilotprojekt szdmara négy kiilonallé aram-
korre osztottik fel a fejlesztési feladatokat, hogy a
fejlesztési kockazatot cstkkentsék és a kiilonbozé
fejlesztési csoportok pa,rhuzamos egyiittmiikodését
megkonnyitsék. Kz a négy részbdl allé6 dramkor a
Deutsche Bundespost altal meghatarozott Uy, -in-
terfész funkeidit realizdlja. ¥z az algoritmus 144
kbit/s-os teljes duplex atvitellel szamol minden
iranyban; jarulékosan szinkronizaciés- és fel-
ligyeleti jelek is atvitelre keriilnek.

Mikroszd -
mitogep

| Vezeték-"es, kie - '
gyenlifo lezaras

H28'9-7

Halozati

Big!tulls
~ lezaras

tavbeszelokesailek

7. dbra. VLSI epitoelemek az ISDN- csatlakozas
SZAIMmara

UIC: U-Interface Circuit (az Uy, interfészhez);
SIC: S-Interface Circuit (az S, interfészhez); ILC:
ISDN Link Controller, H DLC-épitéelem

A frekvencia- és idGosztéasos
- szakilag igényes algoritmus segitségével, adap-
tiv echokompenzaciéval és kiegyenlitével realizal-
jak [5]. '

Mig az elsS két el6bb emlitett integralt aramkort
ugyanolyan kivitelben alkalmazzék az ISDN-soro-
zatban is, a sorozat szamara a négy tagbdl allé
UIC-armkornek egy egychipes valtozatat fejlesz-
tik. A 8. abra az el6bbi hidrom aramkoregység
lényeges paramétereit adja meg.

Az ISDN-kapesoldkozpont teljesen a mai d1g1talls
tavkozlé halézatra épiil. Lenyegeben hardver kie-
gészitések sziikségesek az el6fizet6i modul szama-
ra, és sziikség van szoftver bévitésre is. A kovetke-
z3 megvaldsitasok példaul a SEL SYSTEM 12-vel
kapcsolatosak. Az ISDN-alapi  csatlakozéhoz
(DMM/BA) sziikséges el6fizetGi modul realiza-
lasdhoz csupan hirom 0j hardver épitéelemre volt
sziitkség, az eddigi épitdelemek alkalmazasa mellett
(9. abra) Az ISDN-alapcsatlakozas multiplexer
csatolohoz sziikséges masodik el6fizet6i modul egy
2 Mbit/s-os vonalat vezérel, amelyen at a tavoli
el6fizeték tizenkét alapcsatolom csatlakoztathato.
Ehhez a fejlesztéshez két uj epltoelem valt sziik-
ségessé.

Az ISDN-szoftvernek az 1. fejezetben emlitett
funkciéknak megfelel6en, mindenekelStt a kovetkezd
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feladatokat kell ellatni:

atvitelt mi-

a D-csatorna, protokoll—fel- |
dolgozdst mind az alapcsatlakozdsokra (pont-
tobbpont-kapesolatok), mind az alkozponti (pont-

C-hjp-'

Integralt : / Techno- | Tra:nilisz-
aramkor Funkeis logia feliilet  torszdm
SIC 1. réteg s, interfész 2y CMOS 156 mm?* 10000
ILC  2.réteg HDLC 34 CMOS 55 mm? 22000
UIC integralt dramkor S
UIC-A  A/D konverter 3 CMOS 23 mm? 4000
vonali interf. | )
UIC-B  Vezérlés 2u CMOS 100 mm? 40 000
| Rendszerinterf. - Cell B o
UIC-C  Echoelnyomé 3u CMOS 356 mm? 38 000
UIC-D Kiegyenlitd 3u CMOS 40 mm? 40 000
8. dbra. ISDN integrélt dramkorok
Vonol-és Tavkdzibduvegzodes
| | - | CLsoatold nement ] _E:Jg;:il:ahammf |
» _=l| ‘-—|Ui{:- — i eyyseqy - o
IO e Fpro- .
Vko e H |
F -
ek

9. dbra. ISDN eléfizetsi csatoléegység az ISDN-
kapcsolokézpontban

pont—kapcsol&tak) csatlakozasokra, beleértve az
ISDN-beli szémos 1j szolgaltatas feldolgozaaat és a
szolgéltatés-indikdtorok vizsgalatit; az analég és
ISDN-eldtizetlk egylittmiikodését; miként a kozos
jelzéscsatorna kezelését is az ISDN-felhasznalé6i
részével. A hagyomanyos digitalis ta4vkozls halézat
szamara mar megvaldsitott szoftver-modulban
illesztések és kiegészitések megvaldsitasahoz fogtak
hozza, pl. a dijszamlalas, az uzemv;ltel és a feliigye-

let szamara [6].

A 10. abra egy ISDN-kepes rendazer blokkdia-
gramja, amelyet 1986 végén a SHEL Stuttgartban
a Deutsche Bundespost ISDN-pilotprojektje sza-
mara installalt [4]. Az ISDN-sorozat szadmara a ta-
voli el6fizetSk csatlakozésdhoz még egy ISDN-kon-
centratort, az alkozponti csatlakozas szamara, p'edig'

egy primersebességii multiplex-csatlakozis fog ja-
rulni. AzISDN-végberendezéseket és az ISDN-termindl-
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10. abra. ISDN konfigurdeié
DCC Adatkommunikédeidés széamitégép; CCM Kozponti
jelzéscsatorna; DTM Tronk modul;
T A Termindl-adapter; BAMXBézicsatlakozds-multiplex-
er; CE Vezérld szamitégép

adaptereket egy kozos ISDN-bézison fejlesztették Kki.
Ez a kovetkez§ lényeges funkciékkal rendelkezik:
az So-buszhoz val6 hozziférés (érajelillesztés,
aktivalas/deaktivalas, eléréskonfliktus-vezérlés,
- multiplexdlds); D-csatorna feldolgozds (2. réteg-
funkcidk, részben az ILC integralt aramkor
altal, részben szoftverszer(ien: alapfunkciék a
3. reteg szaméra). A D-csatorna fennmaradé
3. réteg-funkcidit és a B-csatornajelek feldolgozésa
a mindenkori végberendezéstll és szolgaltatéstol
tiiggenek, és tobbé nem kell a bizisrészben 4lta-
lanosan megoldani. A 11. 4bra a SEL DIGITEL @
digitalis t4vbeszél6késziilékének blokkdiagramjat
mutatja, amelynek az 8,-bazisrésze kiilonosen
hangsilyozott [7]. ' '

Telefonos resz

I._E!eszéd.thrumkt:r :l
-
E(ijelzﬁ _.' ’ 3mitogé
il

So- bazisresz

Komfortresz

Haldzat
resz

5

Interfeész
argmkor
Szamitbgep

N

1 Atfanum.tasztatirc

Nyomtato . ;
interfész aramkor

(H285 1

11. abra. Digitélis tdvbeszélSkésziilék

Az NT ISDN-hdlézati végzbdés gondoskodik a két-
huzalos Uj,-interfész és a négyhuzalos S,-interfész
kozott sziikséges konverziérdl, amikor a hasznos
informacié mindkét B-csatornan és a D-csatornan
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transzparens maédon keriil atvitelre. A 12. 4bra az
NT blokkdiagramjat tartalmazza. Az SIC és UIC
egy bels6 modulinterfészen keresztiil van ossze-
kétve, amelyen az adatok 256 kbit/s sebességgel
cserélédnek ki. Az Upo- és So-interfészek szaméra
a két nagyintegraltsagi dramkor mellett a hélézati
végz6dés tartalmaz egy halézati adaptert is, mely
halézatkimaradas-dtkapesoléval rendelkezik, to-
vabba egy el6fizet6i csatlakozas-végzddést is
tartalmaz levalasztotranszformatorral és tilfe-

~ sziiltséglevezetGvel [8].

H2892

12. dbra. Hél6ézati végberendezés

4, Zarémegjegyzések

A jovGbenidigitalisuniverzélis halézat ISDNspecifi-
kaciéiadottak. Az ISDN-be ahordozd szolgaltatasok
és tavszolgaltatasok sokasigit fogjdk integrilni.
A kiilonféle szolgaltatasok egyetlen halézatba tor-
téno integralasaval a haldézat szamaéra, kiilonésen
pedig a kapesolékozpont szamara 1Uj funkeidk
sokasaga adédik, amelyeket a cikk fejteget. A meg-
kivant miikodés részben messzire vezet mindattoél,
amit eddig a kapcsol6kozponttdl elvartunk, kiilo-
nosen az elotizetdi csatlakozasok terilletén. Emiatt
a nagyintegraltsagu félvezetdtechnika lehetGségeit
kovetkezetesen fel kellett haszndlni, hogy az
ISDN-el6fizet6i csatlakozdst gazdasdgos médon
lehessen realizalni.

A Deutsche Bundespost hatasksrében az ISDN
1988-ban 1j kommunikaciés infrastruktaraként
fog rendelkezésre allni. Minden, ett5l az idGponttdl
szallitott digitalis  kapcesolékozpontnak ISDN-ké-
pesnek kell lenni. A Deutsche Bundespost tervezi,
hogy a Német Szovetségi Koztarsasag géckorzetei-
ben a kozeljoviben elkezdi a bevezetést, és az
elofizet6k méar 6t év milva az egész orszigban
ISDN-csatlakozbéképesek lesznek. Az ISDN-nek ez
a gyors orszagos rendelkezésre allasa fontos els-
feltétele annak, hogy az ISDN-kindlatot az el6-
fizetSk elfogadjak és hasznaljak.
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COOEP)XAHUE INHALT CONTENS
11y xmauH, X.: Knaye, U.:

Te XHHUECKaA MHPOPMALMA -—— NEPCMEKTUBBI paspaboTKu
M €¢ BIMAHME HA XO3RiIICTBO M 001LECTEBO

HIRADASTECHNIKA (XupapgamrexHuxa, Bypanemr) 1987. Ne 4,

B nacrosfiLee BpeMs MOYKeM CIEeNWUTh 34 COBHajileHUEM JIBY X, NIOKAa eIIe
NOBOJILHO XapaKTepHbIM HANPaBJIEHUAM TexXHHUECKOro rInporpecca:
CpeAM HUX [IepBoe HamnpaBJieHHe, 9T0 006paboTka OaHBHBIX, a. BTOPOE
— TEXHHUKA4 CBA3H. B pe3yabTaTe MX CHHTE3a CO3[4eTcsa HoBas, o6xBa-
THIBAKOIAA O0JIACTh Ha3bIBAEMOM HaMHM ¢MHPOPMAUMOHHONH TEXHHKOHY.
KOoHUenNUHMHY OCHOBHOM TEXHOJIOI'MH H CUCTEMO TEXHUKH a TaK)Ke HCIoNb-
30BaHUA ee HocAT uepThl 00eux ofmacredt TIPOHCXOKNEHUA. 31€eCh

HCXOOQMM M3 TOoro, uro ueHPOpMalLiMOHHASA TeXHHUKa B 6oneslioi Mepe -

OvaerT BIMAThH HA NpoMBllLIeHHOE 001IeCcTBO Ovaviuero. Hoknan paet
0030p 0 TeXHHUYUECKUX, BKOHOMHUECKHX M OBIUEeCTBEHHLIX OTHOIIEHHAX
[MEPCIIEKTHBHO CO00parKeHHOI'o «MHbOpMaLMOHHOI0 0o01IecTBas. -

I-p boxkep, 11.:

YHHBepCcaJIbHbIE KOMMYHHKALHOHHLIC YCIIYTH 110 CETH Hommyﬂuuauun i
Oynayiuero

HiRADASTECHNIKA (Xupanawmrexuuxa, byapamewrr) 1987, Ne 4.,

CeTh KOMMYHHKAIMH OVAvIIEerg XapaxTepusyveTcsl CleayIiolliMMH ocC-
HOBHBIMM IoKasatensamu: 1. uuppoBas, 2. MHTerpUpoOBaHHE YCIYIH,
3. o6ecneuyenye «oTKPBITONH KoMMyHHUKaLIMMY, MKKTT # npyvrue Mexxny -
HAPOJIHbIE OpraHU3alMH 110 CTAHAAPTH3ALYY Y CTAHOBHIIM TEXHHMYECKUH
MPHHLMIT ITOCTPOEHNUA KOMMYHHKAILMOHHON ceTy OYIVILEro 1 B HACTOA-
1{ee Bpemsi B 00LHUX YyepTax B CYLIECTBEHHOH noaApoOHOCTH OHA IOTOBA.

Basupvercsa Ha LH)POBYH CETh C MHTErpaneHbiMyu vceayramMu (ISDN),
B KOTOpPOM YCNyru NogBEepranTcAa HUHTErpaliyy, & TaK)Ke Ha oIpenelie-
HHUH TaKUX YCIIVE, BCAEACTBHE KOTOPBIX K ceTH HanarawrTcsa ¢GyvHKUHH
1o o6paboTKe U XpaHeHNli., CTAaThbA PACCMATPUBAET OCHOBHBIE TEXHHYEC-
KHUe CBONCTBA KOMMYHHKALWOHHOM ceTH OynyIiuero, a :ra}c}He HCITOJ1b-
30BaHHE €€ B OI0pO-TeXHHKE M B JIMYHOH >XH3HH.

Bayep, X.:

O1 W poRoOii CETU ¢ UHTErPAJLHBIMH YCJYraMiu ¢ KOPOCThIO
64 KOMT CeK 0 LUMPOKONOJOCHON BN POBOif ceTH ¢ MHTEr pajibHbIMH
ycnyramu (ISDN)

HIRADASTECHNIKA (Xupapawtexuuca, Bygameirr) 1987. Ne 4.

ITo uudposolt ceTu ¢ MHTErpalbHbIMU venyramMm (ISDN) ¢ KOPOCTBIO
64 KoUuT cex Mo oTHaenbHBIM a0OHEeHTaM ANSA INpenoCcTaBleHHus YCIyr ¢
KOPOCThLI0O He Ooniee 64 KOUT CeK, IOCTATOUHO OfHa ITapa CKpPY4YeHHOH
KabenbHoM >kuael. CryrieHuaToe peueHHe npuBoguT oT ISDN ¢ KO-
pocThio 64 KOMT ceK M0 ILUMPOKOIIONOCHON cBeTOBONHON ceTtH ISDN
¢ KopocTthrd 150 MOHMT ceK, ¢ OCHOBHBIMH TIOKa3aTeIAMM KOTOpPOH
ABIAIOTCA KOMILIEKTALIMA cse'reeo,uneﬁ aﬁeHemcmﬁ CeTH U HEpepa-
0OTKaA IoJIeH KOMMYTALHH.’ ,
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ITyTe Hemen ko tbenepa'maneﬁ Anmunucrpanuu Ceasu ISDN
yepes3 ONbITHOH IKCIAyaTauMi K LU poBoi ceTH ¢ MHTEr paibHbLIMK
YCJYramMy ¢ KOpOCThI0 64 KOUT ceK M K LUK POKOIONOCHON S
_ugpoBoii CeTH ¢ MHTErpabHbIMH YCIIYyramMu ISDN

HIRADASTECHNIKA (XHpaHaﬂl’TBXHHKa, ByaarewT) 1987. Ne 4

HUcxonss ua Hacreﬂmeﬁ KOMILIeKTaAlMY PASMHUYHBIX CeTeil B nepeei&
YACTH pacCMaTpHUBaeM TeXHHUYECKoe pelueHHe HHTepgetica ISDN ¢
ikopocTeld 64 KOUT ceK. Manaraem Baj)Kuellme Me>XKAYHapoAHblE pe-
KOMeHaaUuuu. Bropas 4yacTh OMHCLIBAET ONBITHYIO SKCIIYATALHIO CEeTH
ISDN B ropomax Manuxeiim u ItyTrrapt. B 3aKJIOUHTENBHON HacTH
yanaraercs nNyck B sreryvarauuw ISDN v Hemeuwxoit ddepnepatTuBHOMR
AnmuHucrpauud Cesizy. OnuckiBaeM NMpUHIMA TapudyuKaluy 1 Tapugbl
npenocraBhasieMblXx yveayr no cetd ISDN. C uenblo NOJMHOTHI H3NaraeMm
VHTEIPUMPOBAHHE LIMPOKOIIONOCHLIX YCIYT 110 «o61ed IHHPOKONOJIOCHOM
CETHY.

Mapko, H.:

00pabGoTka u300paXeHHA ¢ NOMOLLbI0 MHOTORAHUMEH3NOHHOM
CHCTEMHON TECOpPUH

3

HIRADASTECHNIKA (Xupanainrexumnka, Bypanewr) 1987, Ne 4.

CucreMHY10 TeOpHIO cBsisH o6ocHoBauHol A. K. Kiongmrosinep MOXKHO
HCIOTL30BaTh [1S1 MHOIOAUMEH3HOHHBIX CHMI'HanoOB, KaK HalpHMEp
1A CTOSAYHMX Hyta 6eryupx nsodpa)keHnii pimce pMRHEIX ¥300parkKenHit.
3nech ¥MeeM B BHIAY MaTeMATHUeCKHe MeTonk!. C NMpMBeEleHHEM MHO-
YKeCTBA IIPHMEPOB HILJIKOCTPUPY €M TI0JIb30BAHHE METORAMHU ONTHYECKOH
00paboTKH M300pa>KeHus. -

- Bpixme, Y. O.:

HuTerpanbHblé CUTHAJbHBIE MPOLECCOPLI HA 6aae CORDIC
M UX NpUMeHEeHHe .

HIRADAST E.CI—INIKA (XupagaurexHuKa), EYJIEIHEIIIT. 1087. Ne 4.

C nmomowpw Metona CORDIC ABY XKOMITOHEHTHEIE BEKTOPDI ¢ 3aaHHBIM
eVIVIOM, UX CMEILEHUE MOMHO BBLINMCIISATE MHTEPATHBHO IIPHM NMOMOILH
TPUT'OHOMETPUYECKONH H runepOoHAHON 3aBUCHMOCTH; HIH HeJIeHHEM,
OTtHocsauumiica ciona npoueccop obGsagaeT npevMyieCTBEHHO OOHO-
3HAUHON CTPYKTYpPOH. B HKecneaywlIeM H3naraeM pe3vabTaThl HC-
NTLITAHUS HATIPABAEHHOI0 HAa YHHPUKELMK CYIHECTBYHOILMX ajIbFrOpHT-
moB CORDIC ¢ pasnnyubiMH (GYHKLIMAMH, KOTOPBI€ B OTHOLIEHHH peéa-
NHSALMU UMEIOT CTPYKTYDPY. Tarke, NMOg4epKHBAETCS, 4yTO MPOTHBO-
MONMOMCHO OOBLIYHBIM CHI'HAJIBHBIM TIpOLiECCOpaM, TIPEHMYILECTBEHHO
vcnonb3yrTes yunn CORDIC maa PELIeHusT _HEKOTOPBLIX 8afay 1o eﬁ-
pafoTKe CUIrHanos,
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Jliopep, E.:

Onrumanusauys NPpou3BOACTBEHHOr0 UCMOJHEHHA U NOKA3aTenei
CXEMBbI ¢ MOMOLLLI) UEHTPOBKH ROMYCKOB

HIRADASTECHNIKA (ananamTexHHHa, bynarnewr) 1987, Ne 4

CTaTbs H3NaraeT CTATHCTHUECKHI METOM, NPpH KOTOPHLIM CO3MAETCH MHO-
HECTBA TOUEK, XaPAKTEPUIYIOLIET0 KOMMYTALlUH, KOTOPOE CMEILIMBALTCS
B ONITHMYM NIOITY CTHMOTI'0 NHATMA30HA ¢ MOMOUIbIO aHanu3a Monte-Kapso.

Heobxonnmoe KOJIMUECTBO dHAAH3a CXEeMM IIYTEM IOBTOPHOTO HCITONE-

30BAHHSI HEKOTOPBLIX TOYEK, MOYKET ObITb YMEHbIIEHO. JIOKAJNHBIE Orl-
THMYMbl MOTI'YT ObITh IIpENOTBPAIIEeHbl NTYTEM YBeJHUeHUus o0 bheMa MHO-
XecTtBa ToueK, € npuBefeHHUEM [OBYX IIPUMEPOB IIPOAEMOCTPUDY €M
UCTMONB3YEMOCTb JAaHHOI'0 MeTona. OnTUManusvpyemble TMNapamerpshl,
KpOMe CONPOTHBJIEHHH H KOHAEHCATOPOB, MOTY'T OBITb KAHAMAbHbLIE pas-
Mepbl U TpaHsuctopsl MOC.

bBerep, O.:

Co3nanue U Ucroab3oBaHUue UG POBOI CeTH ¢ MHTEr PHUPOBAHHLIMU
YCJYTraMH IS . -

HIRADASTECHNIKA (Xupapawrexuuka, Bygarmeurr) 1987 Ne 4

L{HppoBasi ceTb ¢ HHTErPHUPOBAHHBIMHU VCIYTAaMHU B OYAVIIEM IJIA ¥V CIIY -
'M B TE¢XHHUKE CBA3M OyIer o03HayaTh YHHBEPCAJILHYI CTPYKTYPY.
B pamkax ISDN 6yvayT peaJMsHPOBAHBI T€ YCJIYTH, KOTOPbe B CYIIECT~
BYIOIIHX CeThAX TeNJePOHHON CBA3SH N NeEpefadyH AaHHbIX SBJIIAITCS
COBMECTHMBIMH, Mcxons U3 atoro, ISDN B OTHOLLUEHHH HOBBLX YVCIYI U
NPpUMEHEHHNHN Oy IeT ABIATCA OTKPHITOH. CeTh ISDN B ©PI' M B ApYIHX
CTpaHax peaJyM3HpyeTcsa Ha oCHOBe pexoMmeHnauvy MKKTT. B nanHo
 CTaTbe B NEPBYI0 OUEpeNb pacCMaTpuBaeM Te IpeaycJIOBHS, BBINOMHEe-
HHEe KOTOPBIX HeoOXOHHMO AOJIs1 UHTErpUpOBaHHA YCAYI H CO3JaHHUA
Pa3nrYHbIX BO3MOKHOCTEH KOMMYHHMKAUMHM B pamKax ISDN. 3arem
NPUBOAHM INIPMMEpPH! 1S peanuszallyM,

Schumann, H. R.:

Informationstechnik — Entwlcklungspefspektlven und lhre Auswir-
kungen auf Wirtschaft und Gesellschaft

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nt. 4

Gegenwirtig laufen zwei bislang weitgehend eigenstiindige technische
Entwicklungslinien zusammen: die Datenverarbeitung und die
Nachrichtentechnik. Aus ihrer Synthese entsteht ein neues, umfassen-
des Gebiet, das wir mit ,,Informationstechnik’ bezeichnen wollen.
Ihre Basistechnologien, die systemtechnischen Konzepte und ihre
Anwéndungen tragen Ziige beider Herkunftsbereiche. Man kann
heute davon ausgehen, da Informationstechnik der kiinftigen Indus-
triegesellschaft weitgehend ihr Geprige geben wird. Der Vortag gibt
einen Uberblick iiber technische, wirtschaftliche und soziale Aspekte
einer antizipierten ,,Informationsgesellschaft’’.

Bocker, P..
Universelle Kommunikaiionsdiensie im Kommunikationsnetz der
Zukunft

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 4

Das Kommunikationsnetz der Zukunft ist durch folgende Stichworte
gekennzeichnet: 1. HEs ist durchgehend digital, 2. Es”ist diensteinteg-
rierend, 3. Es ist geeignet fiir ,,offone Kommunikation .

Das technische Konzept fiir das Kommunikationsnetz der Zukunft
wurde bel CCITT und anderen internationalen Standardisierungs-
gremien festgelegt und liegt nun in allen Grundziigen und in wesentlic-
jen Einzelheiten vor. Es beruht auf dem ISDN, dem diensteintegrieren-
den digitalen Nachrichtennetz sowie auf Dienstedefinitionen, die auch
Verarbeitungs- und Specicherfunktionen im Netz mit einschliessen.
Es sollen die technischen Grundmerkmale des Kommunikationsnetzes
der Zukunft behandelt werden sowie seine Anwendungen im Biiround
im Heimberegich. |

Bauer, H.:
VYom 64-kbit/s-ISDN zum Bteitband-ISDN
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 4

Beim 64-kbit/s-ISDN geniigt eine einzige Xupfer-Anschlu?leitung pro
Teilnehmer fiir alle Dienste mit Bitraten von maximal 64 kbit/s. Der
Weg vom 64-kbit/s-ISDN hin zum Breitband-ISDN mit Glasfaser-
Anschluvleitungen und mit Bitraten bis zu etwa 150 Mbit/s vollzieht
gich in mehreren Schritten, von denen die wichtigsten das Verlegen von
(#lasfaserkabeln im Anschludbereich und das Erweitern der Vermitt-
ungen sind.
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Claus, J.:

Der Weg der Deutschen Bundespost iiber Pilotprojet zum 64 kblt)'s—
ISDN und Breithand-ISDN - |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 4

Ausgehend vom derzeitigen Netzausbau der verschiedenen Netze wird
im ersten Teil auf die technische Realisierung des 64 kbit/s-ISDN
Anschlusses eingegangen. Die wichtigsten internationalen Empfehlun-
gen werden genannt. Der zweite Teil beachreibt die ISDN- Pilotpro-
jekte in Mannheim und Stuttgart Im letzten Teil wird die serienmédige
Einfiihrung des ISDN im Netz der Deutschen Bundespost dargestellt.
Die Tarifprinzipien und Tarife fiir Dienste im ISDN werden genannt.
Ein Ausblick auf die Integration von Breitbanddiensten in einem
s Breitband-Universalnetz’’’’ runden das Bild ab. -

Marko, H.:

Bildverarbeitung mit Hilfe der mehrdimensionalen Systemtheorie

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 4

Die von K. Kiipfmiiller 1949 begriindete Systemtheorie der elektrischen
Nachrichteniibertragung ldsst sich auch auf mehrdimensionale Signale
wie feste und bewegte Bilder oder Bildfolgen anwenden. Die mathema-
tischen Grundlagen hierzu werden angegeben. Fiir die lineare Bildver-
arbeitung eignet sich besonders eine optische Anordnung mit kohédren-
tem Licht. Beispiele von Bildrestaurierung, Bildfilterung und Xorre-
lation werden vorgefiithrt. Das mehrdimensionale Spektrum eignet
sich besonders zur Beschreibung und Optimierung komplizierter
Bildgewinnungsverfahren, wie z. B. der Tomographie oder der Redun-
danzreduktion bei bewegten Bildfolgen. Auch der viseuelle {fbertra-
gungskanal des Menschen liisst+ghgh mit Hilfe der mehrdimensionalen
Systemtheorie beschreiben undgiinit in eine technische Bildiibertra-
gung mit einbeziehen. b P -

Béhme, J. F.:

Integrierte Signalprozessoren auf CORDIC-Basis und Anwendungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 4

Mit dem CORDIC-Verfahren kann man iterativ die Drehung eines
Zweikomponentenvektors um einen Winkel, trigonometrische wund
hyperbolische Funktionen, Divisionen u. a. berechnen. Ein entsprec-
hender Prozessor besitzt eine hinsichtlich der Integration giinstige,
gleichmésgsige Struktur. Zunichstiwird tiber Untersuchungen zur Vere-
inheitlichung der fiir die verschiedenen Funktionstypen existierenden
CORDIC-Algorithmen hinsichtlich einer Realisierung in Form einer
integrierten Pipeline beichtet. Weiterhin wird gezeigt, dass fiir bestimm-
te Signalverarbeitungsaufgaben der Einsatz solcher CORDIC-Chips
vorteilhaft gegeniiber dem tiblicher Signalprozessoren ist. |

Liider, E.:

Die Optimierung der LeistungSfahigkeit und Fertigungsausbeute von
Schaltungen mit Hilfe der Entwurfszentrierung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 4

Der Vortrag prisentiert ein statistisches Verfahren. Dabei wird eine,
die Schaltungen reprisentierende Puntwolke erzeugt, die sich mit
Hilfe wvon Monte-Carlo-Analysen ins Optimum des Akzeptanzgebiet
bewegen ldsst. Die Zahl der Schaltungsanalysen wird durch den
wiederholten Gebrauch ausgewidhlten Punkte reduziert. Lokale Opti-
ma koénnen durch Aufblichen vermieden werden. Zwei Beispiele
demonstrieren die Brauchbarkeit des Verfahren. Optimierende para-
meter sind, ausser Widerstinden und Xondenzatoren, die Linge und
Breite von MOS Transistoren.

Becker, D.:
Realisierung und Anwendungen des ISDN

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 4

Das kiinftige Digitalnetz mit Diensteintegration — das ISDN — stellt
die universelle Infrastruktur fiir Fernmeldedienste dar. Es wird neben
den heutigen Diensten im Fernsprech- und in Datennetzen zur Nut-
zung durch neue Dienste und Anwendungen offen sein. Das ISDN wird
gegenwirtig in der Bundesrepublik und in anderen Lindern auf der
Basis von CCITT-Empfehlungen realisiert. Im Beirtrag werden zu-
nichst die technischen Voraussetzungen erortert, die fiir die Dienstein-
tegration und die vielfdltigen Kommunikationsméglichkeiten im
(IiSDN {1:}[1 erfiillen sind. Danach werden Beispicle aus der Realisierung
argestellt.
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Schumann, H. R.:

Information technique —. perspectives of the development and teir
effect upon the economy and the society . o

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 4

Recently two independent direction lines of the technical development
are gradually merging that were far away from each other in the past:
the data processing technigue and the telecommunication. From thir
synthesis a new and comprehensive area is arising which we call ,,infor-
mation technigue’’. Its basic technologies and procedures, system
technical concepts, and applications are closely related to both areas
of origin. Today we can surely start from the concept that the infor-
mation technique will have a far-reaching impact on the industrial
gsociety of the future. The paper gives a short rewiev of the technical,

economical, and social aspects of this anticipated ,,information society’’
of the future.

Bocker, P.:

- Universal communication services in the future communicaion net-
work 3

"HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 4

The communication network of the future is _characterized by the

following features: 1. fully digital, 2. service integrated, 3. appropriate

for ,,open communication®’. | | o

The technical concept of the future communication network was
developed by CCITT and other international standardization organi-
zations and all its basie principles and essential details have been ela-
borated. The basis is the ISDN, the Integrated Service Digital Network,
and the service definitions adding processing and storing funetions.
The paper esents both all the basic technical features of the future -
communication network as well as its application in offices and homes.

%

Bauer, H.:
From 64 kbit/s ISDN toward broad-band ISDN
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 4

For each subscriber of 64 kbit/s ISDN only a twisted pair is sufficient
for all the 64 kbit/s gservices. There is a strategic way from 64 kbit/s
ISDN toward about 150 Mbit/s broad-band fiber optical ISDN. Main
moments of it are: fiber optical cables installed in the subscriber area
a8 well as widening exchanges.

Claus, J.:

The Way of German PTT (DBP) over a Pllotproject towards 64 kbit/s-
ISDN and wide-band ISDN

HIRADASTECHNIKA (Budapest)1987. No. -4

Starting from the present network plant of different networks,the
technical realization of 64 kbit/ps ISDN-interface is dealt with in the
first part. The most important international recommandations are
recalled. The second part describes the ISDN-pilot projects in Mann-
heim and Stuttgart. The mass introduction of ISDN into the network
of German PTT (DBP) is described in the last part. The ISDN Tarif

principles and costs of services are presented. An outlook on the integ-.

ration of wide-band services in a ,,universal wide-brand network”
makes the picture complete.

HtRADASTECHNIKA

Marko, H. : _
Image Processing with the help of Muliidimensional System Theoty
HIRADASTECHNIKA (Budapest)1087.No. 4

The syﬁtem. £heory of electric Information communication founded by

K. Kipfmiiller in 1949 can be applied to multidimensional signals

such as static or moving images or ithage sequences. The mathematical
basis for this is given here. For the linear image processing an optical

- mapping by coherent light ig especially suitable. Examples of image

restoration, image filtering, and correlation are presented. The multi-
dimensional: spectrum is particulary suited to the description and
optimisation of complicated image-obhtaining processes, for example,
tomography of redundance reduction in moving image sequences,
Human visual communication channel could also be described by the
multidimensional system theory and in this way related to the tech-
nical image communication.

Bshme, J. F.

Integrated signalprocessors on CORDIC-base and their applications
HIBADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 4

With the since 1959 known CORDIC-algorithm can be computed
among others the turning with an angle, trigonometric or hiperbolic
functions iteratively. A - suitable processor has advantageous u-
niversal structure considering the integration. In this article
are related those considerations for the unification of the wvario-
uss CORDIC-Algorithms, that have CMOS intrated pipeline structure.
Moreover is referred, that the CORDIC-chips for certain signalproces-
sing tasks are more advantageous then the usunal signalprocessors. As
examples are discussed algerithms for Fourier-transformation, for
wave digital filter and for tasks from the speech processing and linear
algebra, that can be traced back rotation or hiperbolic rotation.

Liider, E.:

Optimization of performance and yleld of networks by design centering

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 4

The paper describes a statistical method. A set of points representing
the networks will be set up and using Monte-Carlo analysis it will be
moved into the optimum of the region of acceptability. The number
of circuit analysis can be reduced by repeated usage of several points,
Local optima can be avoid by blowing up the set of points. Two examp-
les show the usefulness of the method. Parameters to be optimized are

resistors, capacitors and the measures of the channels of MOS {ransis-
tors.

Becker, D.:

Realization and application of the ISDN
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 4

The coming ISDN constitute the universal infras'tructure for telecom-
munication facilities. This will be open not only for facilities in the

telephone- and data networks but for utilization of new facilities and

applications. The ISDN is now in FRG and in other countries on the
base of the CCTTT recommendations realized. In this article are first
those technical preconditions discussed, that for the integration of
facilities and for the various possibilities of communication in ISDN
are required. After this are examples for the realization.
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A digitalis beszédfeldolgozas ujabb
eredményei: beszédkodolas, _
beszédfelismerés és beszédszintezis

HELMUT MANGOLD
AEG Forschungsinstitut Ulm

OSSZEFOGLALAS:

A beszédfeldolgozds az utdébbi években jelentés eldre-
halad4ast tett a digitalis jelfeldolgozds lehetdségeinek
lényeges javuldsdval. Ez érvényes mind a digitdalis
beszédkddoldsra és beszédatvitelre, mind az automati-
kus beszédfelismerés és Dbeszédszintézis teriiletére.

Az automatikus beszédfelismerés és beszédszintézis mar
kozben olyan szintet ért el, hogv bizonyos terileteken
érdemes alkalmazni 6ket. Kzdaltal az ember-gép parbe-
széd kénnyebbé és megbizhatébba valt.

1. Beszédjel

A beszédjelek, az emberi beszédtraktusban létre-
jottiikt6l kezdve, egészen jellegzetes jelek, me-
lyekben az informacié specifikus médon van kodol-
va. A feldolgoz6 algoritmusoknak ezeket a sajatos
tulajdonsagokat figyelembe kell venniiik. Csak
‘ebben az esetben lehetséges az informéaciotartalom
hatékony feldolgozasa €s elemzése. _
A természetes beszédelGallitasnal a gégében vagy
a beszédtraktus sziikiiletében gerjesztdjelek kép-
z6dnek, melyeket azutdn a torok, a szaj- és az
orriireg az adott alldsdnak megfelelGen akusztikai-
lag megsziir (1. abra). Ezt a folyamatot artikula-
ciénak nevezzik. '
A beszédjel informacidjanak lényeges elemei a je-
lek kiilonbozé jellemzbiben taldlhaték: _
* Az id6fuggvény periodikus szerkezete zongés
hangokat, pl. maganhangzdkat jelez.
* Zajszeri jelrészletek zongétlen hangokra utalnak.
* A jelsprektrum burkol6ja jellemzi az artiku-
lacids szervek allasat és ezzel a specialis hangot.
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vezték ki, és mint 1j témdt

A Munchenr Miszak az automatikus beszédfel-
Egyetemen  hwradastech- - t8merést €s beszédszinté-
nikdat és  informatikat 218t vezette. 1975 ota az
tanult. 1962-tol a Tele- AHEG kutatointézetében azt

funkennél dolgozott ku-
lonféle fejlesztést munkd-
kon. 1964-t6l az ANKG-
Telefunken wlmi kutato-
intézeténél, a beszédlabo-
ratériumban a beszédko-
dolas 4j eljardsainak vizs-
galatdval foglalkozott.
1967-ben laborvezetéré ne-

az osztalyt vezetr, mely a
beszédjelek feldolgozdsa-
val, felismerésével és szin-
tézisével, wvalamint kép-
analizissel és kodolassal
foglalkozik. HKHhhez c8satl-
lakozik még a digitdlrs
audiotechnika témakdré-
nek kutatasa.

* A tulajdonképpeni beszédfolyamat mindezeknek
a paramétereknek a dinamikus valtozasaban rej-
lik. -
A digitalis jelfeldolgozas sokféle nagyon haté-

kony feldolgozési algoritmushoz vezetett, melyek

lehet$vé teszik a beszédjel kiilonb6z6 paraméterel-
nek elemzését. _

Lényegében megkiilonboztetjitk a tisztan jel-
elemzd eljarasokat és azokat, melyek osztalyozas-
sal vannak egybekotve és ezért erGsebben kapcso-
l6dnak a jel tulajdonképpeni informacidétartalma-
hoz.

- Az el6bbi eljardsokhoz tartozik példaul a szurés,

a transzforméaciék kiillonboz6 formai és az auto-

korrelacié; az osztdlyozas-orientaltakhoz pedig a

szegmentalas, az alapfrekvencia-elemzés, hangosz-

talyozds, valamint a jelfelismerés egész teriilete.

Példaként egy beszédjel digitdlisan kiszamitott

spektrumat mutatjuk be a masodik abran.

2. Digitalis beszédkodolas

A digitalis beszédkddolas feladata, hogy a kom-
munikacié szamara fontos informaciétartalmat
ugy felkészitse, hogy egy rakovetkezd atvitel és
dek6dolds ismét lehetGleg torzulatlan jelet ered-
ményezzen, amely jél értheté és természetesen
cseng. Mindamellett valéjaban csak relevans
informaciét kell atvinni, a koédolénak el kell
hagynia a redundéans és irrelevans informacidkat.

Digitalis beszédkdédoldé rendszereket iddkozben
nem csak hiradastechnikai atvitelben hasznalnak,
hanem mar a kozeljov6ben fontos szerepet jatsza-
nak a beszédtarolé szolgaltatasok, akar az emberek
kozotti kommunikaciét megkénnyitdo hangos posta
(Voice-Mail), akar a szdmos bemondé és informa-
cioszolgaltatd rendszer terén. -

A kédolé elv és a sziikséges adatatviteli sebesség
alapjan lényegében harom kiilonboz6 kaédolasi
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csoportot kiilonboztetiink meg: a hullamforma- -

kédolast, a paraméteres kédolast és a keverteket,
melyeknél mindkét elv elemeit alkalmazzak. Ki-
vilasztott példdk alapjin bemutatjuk a kiilonb6z6
lehetdségeket. '

2.1 H_ulld_mfm'ma-kédolcis [ 1]

A hullamforma-kédolék az idéfiiggvényben rejlé
statisztikus redundanciat hasznaljak ki.

- A hulldmforma-kdédol6 legismertebb és legegy-

szeriibb példdja a kompressziés pulzus-kéd-modu-
l4¢ié (PCM), amelynél a mintdk nemlinearis kvan-
télasa egy nagy dinamikai tartomanyban konstans
jel/zaj viszonyhoz vezet. A kédolasnak evvel az
egyszeri forméjaval a beszédet az idGkozben 64
kbit/s-ra normalt tviteli sebességgel j6 minGséglien
lehet atvinni. o '
A digitalis kodolasrél sz6l6 Gjabb munkak egyre

inkabb a 8 kbit/s-t6l mintegy 16 kbit/s-ig terjeds

kozépsé 4tviteli tartoménnyal foglalkoznak. A
kapcsolt radiotelefon adashoz tervezett digitalis
adérendszereket ennél az atviteli sebességnel igen

 hatékonyan lehet tizemeltetni. -

A hullimforma-kédolé modern példdjaként a
transzforméci6-kédolét mutatjuk be. A PCM es
szdmos valtozatival szemben, itt a képtarto-
ménybeli, azaz pl. a frekvenciatartomanybeli,
jelstatisztikat hasznaljak ki {2]. A 3. abra mutat)a
példaként a mintavételek statisztikus eloszlasat

kétdimenzids koordinatarendszerben. Az eredetileg

z,-gyel és x,-vel leirt mintikat egy elforgatott és
eltolt %, és y, koordinatarendszerben jelentGsen
kevesebb bittel lebet leirna. S |
A kédolandé jel mintdit egy megfeleld jeltérben
egy transzformacionak (pl. Fourier-transzforma-
ci6) vetik ald, és ott koédoljak és tovabbitjak. A
vev6helyen torténik a dekédolas és a vigszatransz-
formalas. Altaldban egy kiegészité csatornan a
beszédjel tovabbi jellemz4it, mint példaul a zonges

‘hangrészletek periodicitasit, értékelik ki és to-

vabbitjaik. Ezzel a transzformalt jel koédolasa
tovabb javithaté. - _ _
A transzformiacio-koédolassal minden nehézség
nélkiil elérhets. 10—20- kbit/s atvitell sebesség.
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3. dbra. Transzformécié-kédold; fent: koordinata- -
transzformacid; lent: elvi megvaldsitas

Ezeknél az aranyoknal a transzformacié-kédols
megfontoland6 az atviteli mindséget illetéen mas
eljarasokkal szemben [3].

2.2 Paraméteres rendszerek

A paraméteres beszédkédoldsnal a beszédjel nem
barmilyen formaban lesz kozvetleniil kodolva, ha-
nem egy modell szerint, amelynek parameterel
adottak. Egy ilyen modell-elképzelés dltalaban a
természetes emberi beszédelGallitasra iranyul. 1gy

kapjuk a 4. abra szerinti kédolo eivet.

Parhuzamosan mind a gerjesztGjelet, mind a
beszédtraktus atviteli fiiggvényének a Kkarakte-
risztikdjat kozlik. Ez a két paraméter jellemzi, az
1. abra szerint, a beszédel6allitashoz sziikséges
osszes tulajdonsagot. Evvel lehet iranyitant a ve-

v6nél végbemend, a szintézishez sziikséges folya-

matokat. Ezért nevezziik az ilyen rendszereket
analizis-szintézis rendszereknek is. -

~ Igy a sziikséges 4atviteli sebesség egészen 2
kbit/s-ra csokkenthetd. A vocoderek az egyediili
olyan rendszerek, amelyekkel a digitdlis beszédat-
vitel rovidhulldmon is lehetséges.

A vocoderek néhany éve egy rendkiviil érdekes,
4j alkalmazésra taldltak a digitdlis beszédtarolas
teriilletén. Megfelel§ beszédmindségnél is alacsony
tarol6felhasznaldsuk miatt széleskortien bevetik
6ket az informéaci6-szolgaltatd rendszerekben és a
hangos posta rendszerekbenis. '

9.3 Kevert kédolds

Beszédjelnél alkalmazott vegyes kodolon olyan
kédolét értiink, melynél mind jelstatisztikai tu-
lajdonsdgok, mind pedig a beszédmodellnek vagy
a hallasunk miikodésének tulajdonsigai felhasz-
nalésra keriilnek a kédolasnal. | .

Erre példa a részsdv-kédolé [4]. A részsav-
kédolék viszonylag szerény hardware-raforditast
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igényelnek, és ennek ellenére meglep8en j6 be-
szédmindséget nydjtanak.

A beszédfrekvenciasdvot t6bb részsivra osztjak.
Ezek a savok a kiilonb6z8 mértékii hallasérzékeny-
ségnek megfeleléen a nagy frekvencidkndl sokkal
szelesebbek. Az egyes savokat gy kiillonbozé frek-
vencidkkal tapogatjik le, mégpedig a magasabb
savoknil az alsé sdvszélnél. A felss sdvok kvantals
pontossagat erdsen lehet csckkenteni. Ioy egy
olyan 6sszadathalmaz adédik, amely joval kisebb,
mint a PCM-nél. A beszédjel természetessége
mindamellett messzemenden megmarad.

3. Automatikus beszédfelismerés

Mig néhany évvel ezel6tt a digitdlis beszédkédolds
allt a tudomanyos és technikai érdeklédés eléteré-
ben, ma egyértelmiien az automatikus felismerés-
nek és szintézisnek van prioritdsa. Az ember és gép
kozotti parbeszéd egyszertsitését nem kis mérték-
ben a gépi beszédfeldolgozis teszi lehetsvé.

3.1 Szofelismerd

Napjainkban az alkalmazhaté beszédfelismerdk
gyakorlatilag mindannyian egész szavak alapjan
dolgoznak, azaz a legkisebb felismerési egység a
8z0. Kzzel gyakorlatilag mar sok felmeriils felada-
tot, példaul az ipari technikdban vagy iroddkban,
meg lehet oldani.

A beszédjelbdl paramétereket vonnak ki, rendsze-
rint a jelspektrumot (2. 4bra). A felismerendd szé
kezdetének és végének a meghatirozasa utan egy
eloteldolgozasi fazisban kiillonboz6 normalasok
torténnek. Ezek az el6feldolgozasi lépések arra
szolgalnak, hogy a kiilonb6z6 ejtésvaltozatok sok-
téleségét valamennyire redukéljak. '

Ezutan kezd6dik a tulajdonképpeni felismerés,
azaz a jelosztalyozas. Az osztdlyozasra idékszben
a dinamikus programozds médszere honosult meg.
Ennél az osztilyozandé mintit az 1dS-tengely
mentén leképezik a referenciamintéra tgy, hogy
optimalis legyen a megfeleltetés. Az alkalmazott
1d6torzitas mértéke, valamint a két minta, ezutan
mert spektralis euklideszi tdvolsiga szolgaltatja a
mertéket a két minta hasonlésigara. Egy utélagos
szintaktikai feldolgozds javithatja a felismerési
eredményt.

Az ilyen izoldltszavas felismerSk kielégits meg-
bizhatésaggal leginkibb csak beszéléfiiggben mii-
kédnek. Tehat minden felismerendd szét a rend-

Elemzés

Gerjesztes

Eiemzes
Spekirum

* ] |Szintézis L
Kodolas Gerjesztés Arfikulacio

Atvitel S T
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4. dbra. Paraméteres beszédkédolsd elve (Vocoder)
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a. abra. A részsdav-kdodolas elve

szernek el0zlleg be kell mondani. Igy a referencia-
mintdk automatikusan létrejonnek, de természe-
tesen beszélGspecifikusak. Kisebb székincs, mintegy
200—500 8z0 esetén elérhets a 999, feletti helyes
telismerési arany [5].

Egészen més a helyzet beszél6fiiggetlen rend-
szereknél. 1tt az eddig lehetséges felismerési ard-
nyok jéval alacsonyabbak. Laboratériumban mért
telismerési ardnyok 959 koriil vannak. -
~ Hasonl6 problémék adédnak magas zajszintnél.
Jollehet izolaltszavas felismerSket gyakorlatilag
mar sok feladatra alkalmaznak, mégis intenziv
alapkutatasra van szitkség az elkovetkezendd
években. -

3.2 Kapcsolt szavak felismerése

Egy ideje intenziv fejlesztéseket végeznek kap-
csoltan kimondott szavak megbizhaté felismerése
terén. Kapcsoltszavas beszédfelismerd alatt még
nem folyamatos beszédfelismer6t értiink, azaz
nem a szokasos mindennapi beszédiink felismeré-
sét. Kapcsoltszavas felismer6k messzemenden az
izolaltszavas felismerd elvén miikodnek. Tehat
elviikket tekintve ugyanigy épiilnek fel, mint az
izolaltszavas felismerdk (6. 4bra).
Megkiilonboztetiink explicite és  implicite szeg-
mentalé felismerSket [6], ahol az osztilyozas és
szegmentalas ugyanabban a feldolgozasi fazisban
megy végbe. Mindkét eljardsnak a teljesitSképes-
sége koriilbeliil ugyanolyan. | -
- Szamcesoportokkal — akér 5 egymds utdan kovet-
kezd szdmmal — végzett tesztek kb. 979,-0s cso-
portfelismerési aranyt produkdlnak beszélGadap-

tiv iizemben. Itt még jobban megmutatkozik,
mint az izolaltszavas felismerSknél, hogy egy telje-

sitGképes tanuléeljdrds a felismerés mindségére

egészen donts. A megtanulandé referenciamintéba,
bele kell dolgozni egy szénak a kiilonbizé ejtéseit,
a szocsoport elején, kozepén és végén.
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7. dbra. Beszédmegértd rendszer elvi vazlata

3.3 Beszédmegértés

A gépi beszédfelismerés teriiletén minden kutatasi
munka tulajdonképpeni célja természetesen olyan
rendszerek kifejlesztése, melyek teljesit6képessege
egyre inkdbb megkozeliti az emberét a beszéd
megértésében. Hosszi az ut odéig, és nem is telje-
sen vildgos, hogy ezt a célt egyiltalin el lehet érni.
Mégis egy egész sor olyan koztes célkitlizés van,
melyeket addig kutatdsi projektekben vizsgalni
lehet | 7].

~ Beszédmegérts rendszerek méar nem dolgozhat-
nak egész szavak felismerése alapjan. Egyediil az a
tény, hogy folyamatos beszédben sok szot koarti-
kulédlunk, ezeket nem egyenként, hanem folyama-
tosan ejtjiik ki, lehetetlenné teszi a sz6, mint egy-
ség alkalmazdsit. Ehelyett hangokat vagy hang-
kapesolatokat alkalmaznak a felismeres alapele-
meként. -

Egy beszédmegérts rendszerben tobb, hierarchi-
kus lépcsében hajtjak végre az egyes elemzd lépé-
seket. A 7. abra durva attekintést ad a folyamat-
A jelosztélyozés kiértékelt széhipotézisek felalli-
tésaval fejez6dik be. Ezek a hozzékapcsolt maga-
sabb feldolgozési lépcs6kben tovabb elemzddnek
fonetikai és szemantikai 6sszefiiggésben. '

4 _’Autom'atikus beszédszinte’zis

A gépi beszédfelismeréssel ellentétben, mely a
tobbévi intenziv kutatds ellenére is csak szerény
eredményeket tud felmutatm, a beszédszintézist
kiilonboz6 forméiban intenziven alkalmazzik. A
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siker részben annak is koszonhets, hogy a szinteti-
zalt jel vevéje mindig az ember, aki egy nem tel-
jesen természetes jelet 13 meg tud érteni az emberi
percepciés rendszer magas teljesitménye kovet-
keztében. | - : o

4.1 Reprodukdlo eljaras

Reprodukalé vagy félig-szintetizalé eljaras alatt
olyan beszédkimenet(i rendszert értiink, ahol a
kiadandé szoveg tobb vagy kevesebb olyan elem-
b6l tevédik oOssze, melyeket rendszerint el6zlleg

‘egy emberi beszél6 bemondott s azutan digitalisan

taroltak.

A félig-szintetizalé rendszerek nem masok
mint rugalmasan iranyithaté tarolérendszerek.’
A mindség végss soron attol fiigg, hogy a bazisele-
meket milyen iigyesen véalasztottak ki és készi-
tették el6, és hogy a jelkédolas melyik formajat
hasznaljak. A technika mai allasanal mar nem
probléma a telefonnal megszokott mindséget
ezeknél a rendszereknél is biztositani.

Félig-szintetizdlé rendszereket akkor lehet elo-
nyosen alkalmazni, ha a kiadandé6 szoveg elozoleg
ismert, és csak nagyon ritkdn fordulnak eld
szovegvaltozdsok, mivel minden szdvegvaltoz as
nagy mennyiségii manudlis elCkészito munkat igé-
nyel. Amennyiben gyakorlatilag barmilyen szove-
get, amely gyakran valtozhat, akarunk kiadni,
akkor a teljes szintézis a megfeleld rendszer.

42 Beszédelbdllitds teljes szintézissel _
A teljes szintézissel dolgozé rendszerek a beszédjel
elgallitdsdhoz nem igényelnek térolt beszédeleme-

ket, hanem az ortografikusan irt szdvegb6l teljes
egészében beszédet tudnak generalni. Ezért ango-
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lul text-to-speech rendszereknek nevezik Gket. Lé-
nyegében harom feldolgozasi 1épést tudunk meg-
kiilonboztetni. .

A nyelvészeti fazisban lesznek a beadott sztveg-
b&l kivonva és elemezve a kiejtés szamara fontos
jellemz8k egy atfogd és nyelvspecifikus szabaly-
rendszer segitségével.

A kovetkezd fézis tarolja az artikulacios sza-
balyokat és meghatarozza a tulajdonképpeni be-
szédszintetizator vezérléséhez sziikséges vezérls
paramétereket. 1tt hozzdk létre példaul a hangat-
meneteket, melyeknek lehetdleg természetesen
kell csengeniiik.

A harmadik fazis allitja végiil el0 a tényleges
beszédjelet a gerjesztd és atviteli fiiggvénybdl.

Az els§ jol érthets teljes-szintézisli rendszerek
nem régéta vannak a piacon. Mar kiilonb6zo be-
rendezésekben alkalmazzik Gket. A teljes szinté-
zist elBszor a testi fogyatékosokat segitd segéd-
eszkozokben hasznaltak fel, elsGsorban vakoknak
szant felolvasdgépekben. Id6kozben a teljes szin-
tézist irodai rendszerekben is egyre inkabb alkal-
mazzik, hila a megjavult beszédmindségnek.

5. Kitekintés

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

hiradastechnikai alkalmazison tul az' informacio-
technika fontos kozegévé teszik az emberi besze-
det. A jovSbeli kutatisok segiteni fognak, hogy a
beszédkommunikéaciéban rejlé informéacios folya-
matot jobban megértsiik és ezaltal jobban telhasz-
nalhassuk. '
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a SPICOS rendszerben

HERMANN NEY - N o
Philips GmbH Kutaté Laboratérium, Hamburg

OSSZEFOGLALAS:
Ebben a cikkben a SPICOS rendszerben h&éznélt techni-
ka keriil bemutatdsra. Egy olyan integralt megkozelites
az alap, ahol kiilsnb6zd ismeretforrésok,'mint részszo-
modellek téra, kiejtési lexikon és nyelvmodell, kombina-
l6dnak a donteési folyamatban az akusztika felismerés
javitdsa érdekében. A felismerési dontés egy nagy
sllapot-térben val6 keresést jelent késleltetett dontések-
kel. 5 beszélével mentek végbe a kisérlett tesztek. Be-
gzélénként 376 mondatot teszteltek, ami 25684 8Z4
felismerési tesztjet jelenti. | S

1. Bevezetés . _

A SPICOS s26 a ’Siemens-Philips-Ipo COntinous
Speech recognition and wunderstanding’ (Siemens-
Philips-Ipo folyamatos beszéd felismerése €és meg-
értése) helyett all. A projekt célja egy olyan ember-
gép parbeszédes rendszer, amely képes folyamato-
san kimondott német mondatokat megértenl
és igy hanggal torténé hozzéférést tesz lehetove
adatbazisokhoz.

A vilasztott adatbézis informécidkat tartalmaz

a SPICOS projektr8l magérél. Személyi dokumen-
ticidés rendszernek lehet tekinteni a bels6 tevékeny-
ségekrdl és a SPICOS projektbe bevont kutatocso-
portok kozotti kommunikéciorsl. 200 mondatot
vélasztottak ki a rendszer altal kezelendd kérdések
lefedésére. Hogy egyszerfisitsiik a nyelvészeti
szerkezeteket, néhany megszoritést vezettiink be:
nincs vonatkozéi mellékmondat, szenvedd szer-
kezet, névmdsok. A szétdr 917 teljes széalakot tar-
talmaz, amelyek 420 sz6t8b6l szdrmaznak. -
Ebben a cikkben egy, a kimondott szavak akusz-
tikai felismerésére szolgilé moédszerrdl van szo.
Ugy sorolhaté be, mint integralt megkozelités és
kisérlet az input beszédadatok legjobb értelmezésé-
re olyan ismeretforrdsokat hasznalva, mint nyelv-
modell, kiejtési lexikon és részszé egységek tara.

9. Statisztikai dontéselmélet

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

Forditotta: Koutny Ilona
Elhangzott az 1987. mdj 6—7-én tartottv VDE kon-

ferencian.
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és beszédfelismerds teriile-
tén. Tevékenysége olyan
adott . kornyezetbelr don- .

" téshozatal alkalmazdsdra

koncentrdlédik, mint pél-
ddul a nemlinedris do-

- normdlds és. nemlinedris

simitds. Kilonosen érdek-
16dik . a jelfeldolgozds é€s

- alakfelismerés matemati-

Lkai modszereinek  alkoal-

- mazdsa want. Jelenleg a
Folyamatos beszéd felisme-

felismerés, digitdlis jel-. rése kutatdst témak felels-
feldolgozds, valamint sz6-  se.

taktikai és szemantikai megszoritasokkal kel
szamolnia. -

A rendszerfelépitések szisztematikus osztalyo-
zésira hasznos kritérium az a méd, ahogyan a
hipotézisek kétértelmiiségeit kezelik és a keresd

eljards szervezése [Lea, 1980; Haton, 1982; de
Mori, Suen, 1985]. Gyakran a rendszerfelépitést
aszerint osztélyozzadk, hogy a hipotéziseket alulrdl-
folfelé (bottom-up) vagy foliilrél-lefelé (top-down)
hozzdk létre. Az attributumok eredetileg egy
nem-probabilisztikus kornyezetfiiggetlen nyelvtan
elemzésébsl szdrmaznak [Hopecroft, Ullman,

1979].

Az alulrél-folfelé megkozelitésben a részszo és
sz6 szintli felismerés a magasszintli komponensek-
t6] fiiggetleniil miikodik, amikor részsz6 vagy 8ZO0
hipotéziseket hoz létre. A feliilrdl-lefele megkozeli-
tésben a magasszintti komponensek eldre jésolnak
bizonyos részszavakat vagy szavakat a mar eddig
feldolgozott mondatok, valamint szintaktikai,
szemantikai és pragmatikai ismeretek alap] an,
majd pedig tovibbadjik ezeket az akusztikai szint-
nek a hasonlésag kiértékelésére.

A statisztikai dontéselmélet szempontjabdl a
probléma, a kovetkezéképpen neéz ki. Azért, hogy
minimalizdljuk a hiba valészin(iségét, Bayes
dontési szabdlya alapjin [Fukunaga, 1972], a
beszédfelismerés feladata meghatérozni azt a w(l),.
w(n),...w(N):=w[1:N] (nem ismert N hosszusa-
gt) szosorozatot, amely a legvalészintibben
elgidézte az «(1),..., x(4),..., o(I):= =[1:1]

méréssorozatot. A Bayes tételt felhasznilva a

kovetkezsd formara alakithatjuk ezt [J elinek, 1976]:
Meghatarozando az a w[1:N] szésorozat, amely
maximalja a

Pr(w{1:N])*Pr(z[1:1]|w[1:N])-.

Ez a fontos egyenlet megvilagitja a megfigyelt
adatok és a rendszer ismeretforrasai kozotti
kolesonhatést: a dontés a megfigyelt adatok és a
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rendszer ismeretforrasai kozotti legjobb kompro-
misszumra kell hogy vezessen. Az egyenlet egy-
idejiileg lehet6vé. teszi, hogy vildgosan definialjuk
a hatart az akusztikai-fonetikai és magasabb-
szinti ismeretforrasok kozott. -

Az els§ tag Pr(w[1:N]) a w[1:N] szosorozat a-
priori valbszinlisége. Fiiggetlen az akusztikail
megfigyelésekt6l és a magasabbszintii ismeret-
forrasok hatdrozzak meg egyértelmiien. Mas
szavakkal a. magasabbszintli ismeretforrasok, mint
a szintaxis, a szemantika és pragmatika, ekviva-
lensek minden w[1:N] szésorozat Pr(w[1:N])
a-priori valészinliségének a tudasaval. Ezeket az
ismeretforrasokat rendszerint nyelvmodellnek
hivijadk. = '

A miésgodik tag Pr(z[1:1] w[1:N]) az x[1:1] soro-
zat megfigyelésének feltételes valoszintisége, ha a
w[1:N] szbsorozat lett kiejtve. Ennek tiikr6éznie
kell az akusztikai-fonetikai és lexikai ismeret-
forrasokat. Amennyiben a nyelv és az akusztikai
fonetika valészinliségfiiggvényei adottak, elvileg
leh.ets_éges kiértékelni minden egyes w[1:N] sz6-
sorozatesetébena Pr(w[1:N])*Pr(w[1:N]lx[1:1])-t
és meghatarozni kozvetleniil a legvaldszin{ibb
szosorozatot. | | _

A statisztikal dontéselmélet szempontjabdl a
megkiilonboztetés top-down és bottom-up megko-
zelités szerint irrelevans. A keress eljaras a lénye-
ges  a leghasonlébb szdésorozat megtalalasara.
A tovabbiakban olyan modelleket és megkozelité-
seket targyalunk, melyek kiszdmoljik a nyelvi
modellek feltételes valdszinliségeit és a-priori
valészintigégeit, valamint elvégzik az optimaliza-
last. - '

3 Egylépéses algoritmus -

Ebben a részben egy dinamikus programozasi
algoritmus keriil bemutatasra, mely zart alakban
kindlja a megoldast nemlinearis idénormalas,
sz6hatar-meghatarozas és szbazonositas Osszefiig-
géseinek a kezelésére folyamatos beszéd felisme-
résében [Ney, 1984; Bridle, Brown, Chamberlain,
1982; Vintsyuk, 1971]. Ez az algoritmus lehet6vé
teszi, hogy a 2. részben bemutatott {feltételes
valészinliséget kiszamoljuk.

Azismeretlen bemend vagytesztminta ¢ =1,...,1
idéablakbél all, mindegyiket egy (i) akusztikai
vektor reprezental. Azt tudjuk, hogy a bemends
minta egyedi szavakbél all, melyeket az adott szo6-
tarbdl vilasztottunk. A szétar szavai megfelelnek
egy K referenciamintabol all6 halmaznak. A
szémintakat k-val indexeljiilk, k= 1,...K. Minden
k mintat egy véges allapoti gép modellal [ Baker,
1975a, b; Jelinek, 1976], melynek j= 1,..., J(k)
allapota lehet. Az alapotletet az 1. abra illusztral-
ja- .
A tesztminta ¢ idGablaka és minden k referencia-
minta j allapota egy (4, 7, k) racsponthalmazt
definial. Mindegyik (¢, 7, k) racsponthoz létezik egy
d(x(t)\7, k) lokalis tavolsdgmérték, amely az i-edik
tesztablak x(i) vektoranak a lokalis tavolsaga a
k-adik referenciaminta j-edik 4llapotanak a
referenciavektoratol. Valdszintiségi keretben ez a
kibocsatasi valdészinliség sfirtiségtiiggvényének a
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negativ logaritmusat jelenti. Ezenkiviil szamolni
kell az id6torzitas ’biintetés’-eivel (Penalties),
melyeket gy kell érteni és kiszamolni, mint az
atmeneti valdszinliségek negativ logaritmusat. A
T(j17’, k) azt a biintetést jelenti, amikor a k-adik
minta 7 -edik Aallapotabdl a j-edik allapotaba me-
gyiink. A kapcsoltszavas felismerés nem mas, mint
az (1, j, k) rdcspontok halmazaban annak az ut-
nak a megtaldlasa, amely a legjobb illeszkedést
szolgéltatja a tesztminta és a referenciaszavak
ismeretlen sorozata kozott (1a abra). ' |

A végesallapoti modell kovetkeztében bizonyos
folyamatossagi megszoritasok vagy atmeneti sza-
balyok érvényesek az (id§, 4llapot) pontok haldjan
keresztiil vezetd utra. Célszerli kiillonbséget tenni

‘az 4tmenetek két tipusa kozott, ahogy ezt az

1b 4bra mutatja: dtmenetek a szémintan beliil és
4dtmenetek a szémintdk hataranal. Hogy a dina-
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mikus programozis technikéjit alkalmazhassuk
[Ney, 1982], definidljuk, a D(4, j, k) minimalis
kumulativ tavolsigot az (i, §, k) récsponthalmaz-
ban barmely ttra. Szé belsejében rekurziot kell

~ alkalmazni minden k£=1,..., K-ra és j=1,...,

J (k)-ra:

D(i, §, k)= d(z(Dlj, &) +min{D(i—1, 7', k)+
+7T(5\7, k)3 =0,.. .57} |

Hogy ki tudjuk szdmolni a szavak kozottl at-
menetet, bevezetink egy tovabbi mesterseges
rdcspontot, (%, 0, k)-t, melyet egy adott ¢ id6pont-
ban az Osszes (4, j, k) racspont (k=1,..., K és
j= 1,..., J(k)) feldolgozésa utan értékeliink ki:

D(i, 0, k)= min {D(i, j(¥), ¥') k= 1,....K}

Altaldban a biintetéseket tgy modelldljak, hogy
csak az atviteli szélességtdl fiiggjenek:T (5|57, k) =
=T(j—5). A rekurziv kiértékelés az Osszes
referenciaszéra egy lépésben megy végbe. A

megvalésitds hdrom hurkot igényel; egyet a be-

mend ablakokndl, egyet a referenciaszavaknal es
egyet minden referenciaszé ablakaira. Az utolsé
input ablak feldolgozdsa utan ugy jon létre az

optimalis at, hogy visszamegyiink az egyes: helyl

optimalizalé lépések optimalis dontéseire. fgyhata-

rozzuk meg, hogy a szésorozat melyik mintaval

illeszkedik a legjobban.

4. A nyelvmodell megszoritasai

A 2. részben bevezetett nyelvmodell olyan komp-
lex felismerdsi feladathoz kapcsolédik, ahol nines

kozvetlen fiiggés a szétir méretével. A tovabbiak-
ban avval egyszerlisitjik a nyelvi modellt, hogy

feltessziik, hogy minden mondat egyforman vals-

szinti. Egy lehet6ség arra, hogy a felismerési-feladat

komplexitdgdt, méas sz6val a magasszinti tudas-
forrdsok megkivetelte megszoritasok fokat meér-
jik, az un. eligazési faktor vagy bonyolultsag,
mely azon szavak atlagos szdmat adja meg, melyek
egy megengedett mondatban valamely sz6 utan
kovetkezhetnek. Ha minden megengedett mondat
egyformén valészinii és a nyelvi bonyolultsag p,
akkor egy adott n-hosszlségi mondatbdl osszesen
p* killonboz6 van. Ezeket a megszoritasokat
leirhatja egy véges allapotti halé [Jelinek, 1976).
A haléban minden ut legélis mondathoz vezet.
Bar a folyamatos beszéd felismerése esetében a
szétar 1000 vagy még tobb szét tartalmaz, egy
adott 4llapotnél a valaszthaté szavak atlagos sZ.A4-
ma jéval kisebb, rendszerint 10 és 100 koz0tt van.
Ilyen tekintetben a folyamatos beszéd felismerese
kénnyebb feladat lehet, mint szamsorozatok
felismerése, ha a bonyolultsdg kisebb, mint 10.
A SPICOS feladatra kifejlesztett nyelvmodell
[Mergel, 1986] bonyolultsiga 58. A halé 368 csomo-
pontbél és 3481 dtmenetbdl all. _ -

A nyelvi megszoritdsokat a kovetkezGképpen
lehet beiiltetni a dinamikus prografnozas algorit-
muséba. 4 végesallapott halét Ggy irjuk le, hogy
minden & széatmenetre megadjuk a b(k ) kezdeti
csomépontot és e( k) végpontot: -

' b(k)= az a csomSpont, ahol k kezdbdik .
e(k)= az a csomépont, ahol k befejezodik.

200

l 1 A hipotezis ﬁieszke&ésuizg.gd-
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~ Altaldban ugyanannak az akusztikai szénak tobb

példanyara van sziikség, hogy lefedhessiik azt a
valtozatos szintaktikai kornyezetet, ahol a s8z6
eléfordulhat. A dinamikus programozis rekurzio-
ia ugyanaz marad a szé belsejében, mint azt a 3.
részben lefrtuk. Miutdn egy adott ¢ idépillanatra
az osszes (i, §, k) récspont fel lett dolgozva, ki
kell szdmolni a legjobb, szintaktikai csomoépont-
hoz vezetd utat, ezutan lehet kezdeni egy k 01jszo-
stmenetet, melyet a kovetkezd egyenlet fejez ki:

. D(i, 0, k)= -
= min{D(i, J(¥'), k') k', ahol ¢(¥") =b(%)}

5. Az integralt megkiiielités kereso eljarasa

A dinamikus programozési egyenletek alapvets
probléméja az, hogy az ismeretforrasok 4altal defi-
nidlt allapottérben a teljes kereses elriaszto.
A nyelvi modellnek két ellentétes hatasa van.
Egyrészt a szédtmenetek szama és hogy az egeész
keres§ tér nagyobb, mint nyelvi megszoritasok
nélkiil. Méasrészt a nyelvmodell szigora megszori-
tisokat kényszerit a ’leglis’ szésorozatokra.
Ezért olyan keres6 algoritmust alkalmazunk,
amely megprébalja hatékonyan kihasznalni a
nyelvi megszoritasokat és¥ csak a keresOtér
'relevans’ teriiletein kiértékelni a fent) dinamikus
programozési egyenletet.

A 2. 4bra a keress eljaras egyfajta megszervezesét
mutatja be. A hdrom szintl hierarchia a nyelv-
modellb8l, a kiejtési lexikonbdl és a részszavak
tarabsol 4ll, melyek véges allapota gépekként
modellalhaték [Boulard et al., 1985; Ney, Mergel,
Marcus, 1986]. Ez a hirom szint elkiiloniil, csak a
keresd eljarason keresztiil tudnak kapcsolatba 1ép-
ni. Elméletileg a keresés dinamikus programozas,
ahol a keresés a leghasonlébb hipotézisre korlatozo-
dik. Mindezért a nagy, mintegy 200 000 allapotd
keres$ tér miatt specidlis szervezes kell, hogy
csokkenteni lehessen a koltségeket és a tarold
kapacitést. Mivel a kereso eljaras mindegyik tudés-
forrést haszndlja, ezt a technikat integralt meg-
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kozelitésnek hivjuk. Hasonld, globalis felismerésre
alapozott rendszerek az IBM-rendszer [Jelinek,
1985], a BBN-rendszer [1986], a Vintsyuk altal
kifejlesztett rendszer [1982]. a Bell laboratorium
repiil6jegy-rendelé rendszere [Rabiner, Levinson,
1981], a DRAGON-rendszer [Baker, 1975a] és a
HARPY -rendszer | Lowerre, 1976].

6. Kisérleti eredmények

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

A beszél6fiiggG fonémamodellek 200 mondatbdl
szarmaznak, amelyeknek a székincse nem egyezik
meg a SPICOS-éval. Ezek az iin. Sotschek mondatok
jellemz6ek a német nyelv fonéma eloszlasara és
osszesen 4860 fonémat tartalmaznak. Az atfedés a
felismerd szétarral mindossze 51 sz6 volt, amelyek
foként a nyelv nyelvtani szavai voltak, mint néve-
16k és eloljardk.

A széhiba-arany sokban fiigg a beszél6tdl. A
rendszer jelenlegi verzidjaban a szohiba-arany 8 és
209, kozott mozog beszélotol fiiggben. A széhibak
eloszldsa a mondatban nem egyforma, hanem in-
kabb csoportokat alkot. A felismerési kisérletekben
az algoritmus altal atvizsgalt terillet az egész
lehetséges keresGtérnek csak 2—59%,-a, ami tipi-
kusan 50—200 MIPSS-et (= masodpercenkénti
millié utasitas) jelent.

Az itt leirt munkat egy kapecsolodd Siemens-
Philips-1PO (Eindhoven) projekt keretében végez-
tilkk és a Német Szovetségl Kutatasi és Technologi-
al Minisztérium (BMFT) tamogatta a 413-5839-
ITM 8401 sz. hozzajarulassal. Csak a szerz6 felelGs
a publikacié tartalmaért.
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Hibrid dramkorok layout-tervezésének

o S ooy 2
szamitogepes tamogatasa
WOLFGANG ROSSMANN o
Miincheni Miiszaki Egyetem .
Hélézatelméleti és Kaposoldstechnikai Tanszék

OSSZEFOGLALAS:

A cikk 4ttekinti a hibrid dramkérdk layout tervezésénél
alkalmazott szamitdégépes tdmogatds lehetdsegeit.

A killdnbozd tervezési lépésekre kidogozott algoritmus-
aokat és mddszereket veszi sorra: az elemtervezes, az
interaktiv elhelyezés és huzalozds, az automatikus
huzalozés, a tomorités és az automatikus maszkelSalli-
tds terileteit tdrgyalja. Egy olyan szisztematikus adat-
gytijtést ir le, amely kiilontsen a vastagréteg aramko-
roknél elényds. Az alkalmazési lehetdségeket példakkal
illusztralja. . - .- - | T

A hibrid technologia jelenﬁisége

A bonyolult nyomtatott dramkérdk, valamint a
mindjobban elérenyomulé monolit integralt aram-
koérok — gate-array és berendezésorientalt aram-
korok — tervezéséhez rendelkezésre all6 kiforrott
technika ellenére, egy 4llandéan novekvd igény
mutathaté ki a hibrid dramkoérok irdant. Kilonos
jelent6séggel bir itt a vastagréteg technologia,
amely a nyomtatott aramkorok és a monolit
technolégia kozotti 6sszekoto kapocsként mindkét
eljaras el6nyeit Osszehasonlithatd,  ill. valamivel
csekélyebb haszonnal egyesiteni igyekszik [1].

Ebben a technolégidban tobbnyire egy keramia
hordozéra vezetékezést és passziv épitdelemeket
(Gn. réteg elemeket) egyiittesen visznek fel. Hzu-
tdn el6re elkészitett miniatlir alkatrészeket he-
lyeznek be: ezzel a valédi hibrid aramkor letrejon.
Vastagréteg technolégidval, amelynél a -pasztakat
szitanyomasos eljardssal viszik fel és kiégetik,
100 pm-igrealizalhaték aramkorok. Ez a hatar a
vékonyréteg technolégidnal, amelynél fotolitogra-
fikus eljarist alkalmaznak, 10 ym-nél van.

Mindkét technolégiat széleskortien alkalmazzak
a teljesitményelektronikatél a mikrohullamu tech-
nikaig.

A hibrid dramkorsk nagy flexibilitasukkal tin-
nek ki. A legkiilonboz8bb technolégidk és alkal-
mazésok (analég, digitalis) elemei kombinalhatok.
Kis sorozatok viszonylag gyorsan és olcson allit-
haték el8 és kozépiizemek is rendelkezhetnek sajat
hibridgyartassal. | -

A layout-gyartas tervezési 1épései

A logikai kapesoldsi rajzot a tervez6 mérnok (tobb-
nyire manudlisan) teszi 4t a kapesolds fizikar le-
képezésébe, a layout-ba. Ezen layoutok kiilonb6z0

Forditotta : dr. Gefferth Liaszld
Elhangzott az 1987. mdj. 6—7-én tartott VDE kon-
ferencian
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gozatan
maeai tandesos Rudolf Saal
eqyetems  tandrndl  a
Minchens Miszakt K-
gyetem Hdalozatelméletr és
Kapcsolastechnikar Tan-
székén. Munkaterilete: a
szdmitégéppel segitett lay-
out-tervezés algoritmusar,

és ezek alkalmazasa a tan-
- s28ki hibrid-makroelektro-
nikar laborban.

mitdastechnikai  tudoma-
nyokban a Californiai K-
gyetem Devis-ben levd ta-

sikjai — a kapesoldst alkoté rétegek és elemek sik-
szerti kiteritése és elrendezése — tartalmazzak a
maszkok és ezaltal a kivant kapcsolds gyartasahoz
sziikséges lényeges informaciokat (1. Abra).
Nyomtatott aramkoérok és monolit integralt
sramkorok fejlesztésénél ma mér a szamitogeppel
tdmogatott tervezés eszkozeitol nem tekinthetiink

“el. A hibrid aramkorok layout tervezésénél mas a

helyzet. Itt (legalabbis az ipari alkalmazasoknal)
a szamitégépes tdmogatés technikdja még keves-
bé érett. Mindazonaltal a tervez6 munkaja az e-
gyes tervezési lépésekre kidolgozott szamitogep-
programokkal lényegesen megkdnnyitheto, fel-
gyorsithaté és hibamentessé tehet6. A kovetkezok-
ben néhany lehetéséget mutatunk be.

- Elemtervezos

Miel6tt az elvi kapesoldsi rajz layout-jat elkészi-
tenénk, meg kell hataroznunk az egyes diszkrét
elemek geometriai alakjit. Kiilonosen a rétegellen-
sllasokra kell tobb gondot forditanunk. A format
és méretet az ellendllds értéke, a pontossag, a -
disszipalandé teljesitmény, a hangolhatdsag és a
hosszuidejii stabilitds nagymértékben befolyasol-
ja. Csak az ellenallas jellemzdit befolyasolo Osszes
technolégiai hatds figyelembevételével kapha-
tunk reprodukalhaté eredményeket. A fajlagos
pasztaellendllds, amely az ellenallasértéket meg-
hatirozza, a gyakorlatban lényegesen figg az
ellendllas geometridjatél (formétél és abszolit
nagysigtél), a hordozé, és a paszta anyagatol.

Az ellendllas szamitasakor a legjobb eredmeényt

az itt érvényes nemlinearis Osszefiiggések figye-
lembevételére a mérési adatok statisztikusan sza-
molt 4tlagértékei alapjan nyerhetjik. -
Az anyagok, méretek stb. 1ényeges kombinacioi- .
nak reprezentativ vilasztékat, mint tesztmintat
legyartjuk, lemérjik és tajékoztatod értékként el-
helyezziik egy adatbankban. Ezutin egy tetszo-

leges értékii ellendllas tervezésekor az aktualis meé-
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Elboirasok: Flvi kapcsoldsi rajz

A hibrid elemek
sikszer(i kiteritése

A diszkret elemek

valaszteka
Adott asjlben egy alkalmas
topoldg.a keresese < |
Technoligial e Az elemek elhelyezese esetleges iteracio:
adatok és huzalozas. minden lépésben ellen-
6rizzik az eldirasok
hetartasat.
A layout tervezeés- PAtldlagos reéetegek
sel parhuzamosan: ‘_tervezése (dielektrikum,
A gyartasi folya- feddréteg, forrasztdpontok)
mat menetenek “
rogzitese

Kész layout darabjeqy-
zékkel, dokumentdcioval

A maszkok elkészitese

‘

Az dramkOr gyartasa

1. abra.

1. abra. Vastagréteg dramkor layout-janak tervezeési
és gyartasi fdzisal
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2. abra. Kézi és automatikus huzalozds osszeha,son
titasas,
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reteket a rendelkezésre 4ll6 adatokbdl approxi-

maci6 segitségével (pl. a hibanégyzetek minimu- : U

manak beallitasaval) kaphatjuk meg. ' - ik |
A hangolési karakterisztika, s igy a lézeres han- ~ feluiet- i 1 yiol 4

» » e L o £y 2 F . IEfEdé_S | -
golassal elérhetd . pontossdg szamitégépes szimu- | 1N
lacioval szintén el6re meghatarozhaté és az ellen- | IU R
allas tervezésénél — mint lényeges kritérium — —» mintavételezd egyenes | . |
figyelembe vehets. . | potidlagos ,mintaveteli” pontok
f%y modon az elleni,llas grtqkeif befc:lyasolo t?ch— . | - H295%]
nolégiai hatasok el6re kiszamithatok, s ezaltal - _
egy draga ujratervezés elkertilhetd. B 4. abra. Derékszog(i és dltaldnos poligon logikai

osszekapesoldsdnak ,,mintavételezéses” kezeldse

. Elrendezés és huzalozas

- A kovetkez6 munkalépésben a fentiek szerint meg-
tervezett, ill. egy elemkonyvtarbdl vett elemeket a
- gikban elrendezziik és az elvi kapesolasi rajz alap-
jan elkégzitett huzalozasi listdnak megfelelGen
osszehuzalozzuk. E tevékenység szamitogépes fej-
leszt6 rendszer alkalmazasaval lényegesen meg-
konnyithet6. A nyomtatott dramkoroknél isme-
retes huzalozas algoritmusok alkalmazasaval a
Vs W fejlesztési id6 tovabb rovidithets, az eredménye-
__:::::::::::::::;:f:;:i,,,,,.,, ~ zett teriilet azonban kb. 10—209,-kal nagyobb,
A G Y R 7727 W 7 - mint teljesen kézi tervezés esetén (2. abra).

A tervezési szabalyok betartasanak ellenérzése

3. dbra. A vezetékek kozotti minimalis tavolsag A tervezési folyamat (1. abra) minden fazisa utan
hatdsdnak ellenérzése ~ célszerli az elGirdasok betartasarél meggy0zdidni.

ANI[.  |ANZ AN3I ANAl '

o '\‘_'/fzszihttés ’tévo_lséggréf" ' | Tomoritett - ldyou’t

H295-8

5..dbra. Automatikus vizszintes és fiiggdleges =~ , -
tomaorités
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Az a célunk, hogy minden elére kiszamithato hibat

elkeriiljiink, és lehetSleg ne legyen sziikség figyel-
metlenségb6l adédéan, pl. a layout vagya kész
Aramkor ujratervezesere.

A layout ellendrzésénél elektromos és geometrial
tervezési szabalyokat kiilonboztetiink meg. Az e-
lektromos vizsgalat sordn a realizalt kapesolas
huzalozésit oOsszehasonlitjuk az elSzetesen elké-
szitett huzalozasi listdval. Rovidzarakat, nem,
~ vagy helyteleniil bekotott vezetékeket 1s idejekoran
azonosithatunk.

Amennyiben a kapesolds viselkedését szimula-
cibéval is ellenérizziik (pl. nagyfrekvencian), a
fenticken kiviil a parazita hatasok (a vezetekek
ellendlldsa és szort kapacitisa) figyelembevétele
is célszerli. A geometriai szabdlyok (legkisebb és
legnagyobb tavolsigok, legkisebb szélességek és
legkisebb 4tfedések) betartisanak ellenirzése az
integralt dramkorok tervezésénél hasznalatos sza-
balyok szerint lehetséges, e szabalyok atalaban
azonban csak derékszogii alakzatokra érvényesek.

A hibridtechnika alkalmazasahoz egy altalanos
és flexibilis médszer sziikséges, hogy a sokféle ko-
vetelménynek eleget tehessiink, amelyek mindegys-
ke a kapcsolastél és az alkalmazott sikok szamatol
fiiggben valtozhat. Tudnunk kell kezelni derék-
sz0glité] eltérs alakzatokat is. Ezen feladat megol-
désdnak uj és sikeres stratégidja azon alapszik,
hogy minden egyes helyen, ahol egy meghataro-
zott tervezési szabaly lényeges szerepet jatszik
,extrahaljunk”. A masodik lépésben azutan a ka-
pott alakzatot a geometriai szabalyok betartasa
szempontjabol ellendrizziik. Ily médon a tervezesl
szabalyok megsértése sorra kimutathato [2].

Az alakzatok extrahaldsdnak és ellendrzésének
lépései logikai és geometriai miiveletek kombina-
cidira vezethetGk vissza. Két egyszert példaval
viligitjuk meg a fentieket: Két vezeté alakzat
kontaktzéndjat a két alakzat logikai ES8 kapcso-
lataval extrahaljuk. A megkivant legkisebb d ta-
volsdgot akkor tudjuk megallapitani ha a szoban
forgé feliiletek — mindketts d/2-vel megndvelve —

nem lapolédnak at. Atlapolédas vizsgalatanal,

szintén az ES kapcsolat alkalmazésival, a hibas
helyek ott mutathaték ki, ahol legalabb két feliilet
fedi egymast. A 3. 4bran a legkisebb tavolsag be-
tartasanak ellendrzése lathatd. Az alakzatokat
el6szor egy VAGY kapcsolattal ,,0sszeolvasztjuk”,
azutin az elSirt tavolsig felével megnoveljiik.
Egy feliilet megnagyobbitasanak, ill. lekicsinyi-
tésének geometriai miiveletei a sarokpontoknak a
hatarvonalak szogfelez6i mentén val6 eltolasaval
realizalhaték. Az éles sarkoknal fellép6 térkoz-
hibak néhany szdzalékra csokkenthetdk, ha — szo6-
genként — pétlélagos peremdarabot iktatunk be,
amelyek a kivant lekerekitéseket szimulaljak.

Hiraddstechnika XXXVIII, évfolyam, 1987. 5. szam

A logikai miiveletek ( ES, VAGY, NEM) az
osszekapesolandé objektumok alkalmas dbrazolasa-
val egy gyors , ‘mintavételezs’’ eljarassal értékel-
hetSk ki (4. 4bra). A layout-alakzatokat egy ,,min-
tavételezs’’ egyenessel az egyes koordinatak men-
tén a feliiletlefedést kiértékeljiilk. Az éppen atmet-
szett peremnél a feliiletlefedés — az irdnyitasnak
megfelelden — novekszik vagy csokken. Hgy
VAGY kapcsolatot azok a peremrészletek képe-
zik, amelynél 0-1 dtmenetet taldlunk, mig egy ES
kapesolatot az 1-2 dtmenet fr le. Kiilonds gondot
igényelnek a tetszdleges szogli peremek. Kz esetben
minden metszéspontot ki kell értékelniink , min-
tavételezl”’ egyenessel (4. abra). Ezen miveletek
kombinéci6éival nemesak minden lényeges geomet-
riai tervezési szabaly betartdisa ellendrizhetS, ha-
nem tovabbi maszk-sikok, mint forrasztasi vagy
szigetel$ rétegek, az alkotd sikok osszakapcsolasa-
val (nagyobbitdsival vagy invertalasaval) auto-
matikusan generalhatok. '

Layout-tomorités

Habar a tervezési szabalyok betartdsénak ellen-
Srzésekor a layout alakzatainak térkozhibai auto-
matikusan napvildgra keriilnek, a tervezd feladata
marad a korrigdldsok elvégzése, ami nagy munkat
jelenthet, kiilonosen akkor, ha a layout maris
zstfolt. Tovabbi szdmitégépes tAmogatast a layout-
tomoritéssel érhetiink el. Ilyenkor a layoutot egy-
dimenziés tomoritd lépésekkel vizszintesen és
fiiggSlegesen atdolgozzuk (5. 4dbra). Ezaltal min-
den elemet a tomorités irdnyaba annyira tolunk el,
amennyire a szomszéd elemek irdnydba a térkoz
megengedi. Ezen optimalizdlési probléma, megol-
dasanak érdekében a layoutot, mint irdnyitott és
stulyozott grafot fogjuk fel. Az el8allé linearis
egyenletrendszert megoldjuk és az eredményt a

témoritett layout Uj koordinitéiba visszatransz-

formaljuk. Az 5. abran egy egyszerii tomorito
vizszintes és fiiggbleges tavolsag grafjai lathatok.
Habér hibrid aramkoérok layout-janak el6alli-
tdsdra még nincs teljesen automatizalt eljaras, az
egyes munkafdzisokhoz alkalmas algoritmusok
4llnak rendelkezésre. Ezek nem teszik feleslegessé
a tervezdt, hanem kellemesebbé, gyorsabba és
biztosabbé teszik munkajat.

IRODALOM
[1] E. Liider: Bau hybrider Mikroschﬁltuﬁg'éﬁ.'Spr{ngef

Verlag 1977.

[2] W. RoBmann: A New Approach to the Design Rule
Check of Hybrid Integrated Circuits. ISCAS,San
Hose, 1986. |
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Az antennatechnlka u) eredmenyel

F. LANDSTORFER
Muszakl Egyetem Munchen

OSSZEFOGLALAS:

Az antenna, mint a Vezeteknélkuh hlrada,stechmkal
oeszekottetések eleme mintegy 100 éve ismert. Az

antennatechnika fejlédése wennek  ellenére még nem
zérodott le. A vezetéknélkiili hirkszlés dllandbdan novek-
v8 igénye, a vildglir hiraddstechnikai felfedezése, a
rendelkezésre §116 1j technolégm a gyorsabb digitdlis
szamitogépek, valamint a szabad frekvencia sdvok
dllanddan érzékelhets szlikdssége nagymértékben be-
folydsolta az utdbbi tiz évben az antennatechnika fej-
16dését. Ennek megfeleléen az antenndk mai generdcibja
mar tobbnyire a polarizdcidra és/vagy a frekvenciasdvra
vonatkozdan tébbszdrésen kihaszndlhatd., A szdmité-
gépes tervezési mdodszerek (CAD) belépédsével elérhetvé
valt egy adott dtviendd tdvolsaghoz tartozd, frekvencid-
‘ra 6és teljesitményre optimalizdlt (beam sh&pmg)
iranykarakterisztika eld4llitdsa is.

- Az el8adéds az NTG Antenna Szakbizottsdgdnak
imunkdira alapozva az antennatechnika NSZK-beli
] jele__nlegi éllapotét mutatja be. |

Bevezetes

Mlntegy 100 évvel ezelott Heinrich Hertz volt az,
aki hires kisérleteivel a Maxwell altal elmeletlleg
leirt elektromagneses hulldmok 1étezését 1gazolta.
Ezzel. egyldoben els6ként Hertz alkalmazott tu-
datosan antennit az elektromagneseg hullamok
kisugérzdsdra . és vételére. A mai meghatdrozés
szerint Heinrich Hertz egy tetokapamtaa altal le-
roviditett dlpolt hasznadt és ennek az antenna-
tipusnak még ma is van gyakorlati jelentésége.
Az antennatechnika azonban e .tény ellenére
sem maradt az 1887-bes szinten. Fejlédését alap-
Vetoen kovetkezd tenyezok hatdroztak meg:
— Az antenndk 11] elektromkm és mechamkm kv-
vetelmenyel | |
— Az antennak és antenn&rendszerek &H&IIZIBGI'!E]’
- és szintézisének 1ij miiszaki lehetdsegel
— A rendelkezésre allé ij technologla
Az antenndkkal szemhben tamasztott elektromos
kovetelmenyeket az (1) egyenletben adjuk me
A vevo kimenetén fellépd jel/zaj viszony ( S/lé )
vezetéknélkiili 4tvitel esetén:

Pt'g Gt G?'

Ao 2.. S
S/N‘p[ ] &-BT+T) )
ahol '
p — Polarizacié illesztési tényezd.

P;;— Az adéantenna bemend teljesitménye.
G: — Az addbantenna nyeresége. o
G, — A vevlGantenna nyeresége.

-t
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Ao — Szabadtéri hulldmhossz.

k — Boltzmann allandé.

T+« — Az antenna ekvivalens za]homérseklete
T, — A vevd jarulékos zajhémérséklete.

B — Savszélesség. |

Barmely atviteli tavolsag esetén elwleg a’ maxi-
malis S/N viszony elérésére toreksziink, ami az
(1) egyenlet szamlaléjanak maximalizalasat, és
nevezOjének minimalizalagat jelenti.. Hzen tul
azonban az athidalandé szakasz specialis jellegé-
b6l adédé jarulékos feltételeket is be kell tarta-
nunk, igy példaul egy szatelitantenna bemend tel-
jesitménye és terjedelme egy meghatarozott érté-
ket nem léphet tul. A foldon megvilagitott terii-
letnek megteleléen bizonyos hatarok kozott kell
mozognia az antenna nyereségének (G:) is. Més-
részt a foldi radiddllomés antennajanak zajhd-
mérsékletét (7',) befolyasolja tobbek kozott az
iranykarakterisztika melléknyalab szintje, vala-
mint a fold termikus sugarzasa is. A vevd jarulé-
kos zajhOmérsékletének lehetséges minimumat a
félvezets technoldgia szintje szabja meg.

Amennyiben az ismertetett jarulékos feltetelek
mellett az (1) egyenlet jel/zaj viszonyénak maxima-
lizalasat célozzuk meg, akkor folytathatjuk a sort
azzal, hogy mennyire allnak rendelkezésre az
u ]&bb analizalé és szintetizal$ eljarasok, valamint
az 1] technolégia. Mindezek hatdsit az NTG An-
tenna Szakbizottsdginak kiilonb6z8 munkai sordn
mér megvaldsitott antenna illetve antennarend-
szerek segitségével szemléltet _]uk .

9. Lineé,ris antennak

Linedris antennikat elsésorban az UHF frekven-
ciasdvval bezdrélag alkalmazunk. Ha a feladat
nem kovetel meg kiilonleges korsugarzé iranyka-
rakterisztikat, akkor az (1) képletb6l lathatéan a
nagy adé- és vevooldali antennanyereségnek ko-
szonhetden j6 jel-zaj viszonyt kapunk. Kgy vi-
szonylag nagy nyereségli, kis térfogati antennael-
rendezésre az 1. abra mutat példat [1].

Yagi elv szerint mi{ik6ds antenna egy optimali-
san megformalt kézvetleniil taplalt, 1,5 v , ivhosz-
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- 2. dbra. 20-t6l 200 MHz-ig mikdédé aktiv irdny-
méré antenna Fot6: Rohde & Schwarz a., Felépitése

b.; Irdnykarakterisztika,
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szuisagi dipdlbdl, és két szintén a nyeresegre op-
timalizélt parazita elembdl all. Fejlesztése a haj-
litott linearis sugdrzdkra vonatkozé analizald el-
jaras — ,,Momentum médédszer” [2, 3], valamint
optimalizildsi eljaras (4, 9] felhasznalasaval tor-
tént. Az 1. dbra szerinti antenna 11,6 dB-es (izot-
réphoz viszonyitott) nyereséggel, 26 dB-es elGre-
hatra sugirzasi viszonnyal és 20 dB-es mellék-
nyalab elnyoméssal rendelkezik. Ezeket az ada-
tokat figyelembe véve egy hagyomanyos 8—10
elemes Yagi antennival egyenértéki. A kisebb
elemszdmért azonban keskenyebb sivszélességgel
fizetiink. - -

Aktiv antenndk (5, 6] esetén, amelyet pl. a 2. a
4bra mutat [7], a félvezet§ alkatrészeket 1j médon,
tigy hasznaljuk fel, hogy az (1) egyenlet nevezdjet
befolyasolni tudjuk. Bizonyithatd, hogy az erdsité
elemek és a passziv antenna integralasaval vagy a
(T's+ T.) 6sszeg csokkenthetd, ami nagyobb jel-zaj
viszonyt eredményez, vagy, ha T, mar eleve nagy,
akkor valtozatlan jel/zaj viszony mellett az anten-
na méretei csokkenthetdk [5]. -

Nagyon szélessavi, ezért Kkiilonosen hasznos
antennatipus a nagy ohmos bemeneti impedancia-
ja erésitével integralt passziv rudantenna és a kis
bemeneti impedancidja erdsitével integralt keret-
antenna kombinéci6ja. A 2. a dbran példaként egy
kézi iranymérésre_ szolgald aktiv antennat muta-
tunk be, melynek kardioid iranykarakterisztikaja
a 2. b abran lathaté. Az antenna iranykarakterisz-
tikdja 20—200 MHz-es frekvenciatartomanyban
valtozatlan marad. Ez kiterjeszthetd az 1 GHz-es
frekvenciatartoményra is kiegészito antennamo-
dul felhasznalasaval [7]. _

Linearisan polarizalt antenndk esetén megfelels
bedllitassal viszonylag konnyen elérhetG a p=1-es

polarizici6-illesztési tényezs. Korosen polarizalt

antenndknal ugyanez mar nehezebben valdsithato

3. dbra. Optimalizélt szatelit vevéantenna
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4. dbra. Radidénavigdacids berendezés antenna
irany karakterisztikdja
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5. abra. A 4. abra szerinti rddid-navigdcids irany-

. karakterisztikdhoz tartozd fazigsvezérelt antenna
blokkvazlata

—

meg. Példaként a 3. abran egy szatelit navigacids
rendszer antenndjat mutatjuk be, mely jobbfor-
gast korosen polarizalt hullamok vételére alkal-
mas. A félgomb formaju iranykarakterisztika
megszabja az antenna nyereségét, igy nagyobb
jelentOséghez jut a p polarizacié illesztési tényezd.
A 3. abran bemutatott valtozé meredekségili két-
karn splralantenna formajat egy uj, tobbparamé-

teres optimalizdlasi eljaras segitségével hataroz-

tuk meg [8, 9, 10]. Ezzel elérhet6vé valt, hogy e-
leget tegyiink a polarizacioval és a bemeneti im-
pedanciaval szemben tamasztott kovetelmények-
nek, valamint ezzel egyid6ben maximalisan kéze-
lithet6vé valt a sziikséges iranykarakterisztika is.

Az utdébbi években kiilonos jelentOségiliveé valt
az antennarendszerek témakorén beliil az a torek-
vés, hogy az antenna iranykarakterisztika moz-
gatasdt mar ne mechanikus uton, hanem elektro-
mosan valdsitsuk meg (fazis vezérelt antenna-
rendszer — ,,phased array”’ —). A lég1 kozleke-
désben utvonalnavigaciéra hasznalt VHF és UHF
sdvu korsugirzé iranyadénal példaul még a ha-
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gyoményos mechanikus 1r&nykarakterlszt1ka moz-
gatast alkalmazzak (4. bra). -

Egy uj elképzelés és technolégla segltsegevel
sikeriilt 1 6 elenn sugdrzéval az ugyanilyen irany-
karakterisztikat létrehozni [11, 12]. Az 5. abra
szerinti elrendezés alapgondolata az, hogy a sziik-
séges irdnykarakterisztikat egyméssal csatolt fa-
zismbédban 4ll6 egyes elemi sugarzok szuperpozi-
cidjaval alllt]uk el6, melyeket az 5. dbra szerinti
Butler-matrix négy bemenetén keresztiil gerjesz-
tiink. Az ilyen n-edrendii fazismoédus gerjesztése
konstans (komplex) amplitudéval és az azimut
szO0g n-szeresének megfeleléen valtozé fazissal
torténik. Kimutathaté, hogy az n=5, 4, 8, —5
négy maéd elvileg elegendo a 4. dbra szerinti mény-
karakterisztikaszintetizalashoz. Ezaz 5. abran be-
mutatott hirom olyan 4 bites fazistol6 segitségével
valdsithaté meg, melyeknél a moédusok egymashoz
képesti fazisa valtoztathatd, ésezzel az iranykarak-
terisztika forgathato. -

Apertura antennak

Az utébbi években az apertura antenndk terén ta- _
pasztalhaté fejl6dés mindenekel6tt a rendelkezésre
all6 frekvenciasavok egyre inkabb érezhets szi-

kosségének és a vilaglir hiraddstechnikai felfede-
 zésének a kovetkezménye. A miiholdas hirkozls és

miisorszéré szolgélatoknal az athidalandé tavol-
sdgot egymdshoz egyre kisebb szogben 4116 nya-
labokkal fogjuk 4t. Eredetileg a geostacionérius
miiholdakat 6°-o0s szogtartoményra tervezték, de
ma méar 2°-nél kisebb szogtartomanyra toreksziink.
JelentOsen megnovekedett igényeket tamasztunk
a foldi adédllomésok antenndinak melléknyaldb-
elnyomasaval szemben is azért, hogy a latotarto-
méanyban 16v5 szomszédos miiholdak se okozzanak
interferencia problémékat. Ezek az 0j kdovetelmé-
nyek sok eddig megszokott antennatipussal csak
nehezen teljesithet6k, mivel a kisebb zavarok
nagy szdma miatt a mellékhurok nem nyujt ele-
gends védettséget. Peldaul a szimmetrikus Casseg-
rain antenna esetén a segédreflektor kitamasztoja
hozzéjérul a mellékhurok megnovekedéséhez. Ep-
pen ezért els6ként a 6. Abran bemutatott antenna
esetén hossziranyban parabolikusan hajlitott ta-
masztékot épitettiink be. A 6. b 4bran lathaté a
mért 1ranykarakterlsztlka, melynek melléknyalab-

a)

6. dbra. Burum 3 f6ldi dllomés (Hollandia. Foto:
Siemens) a., Felépitése b., Iranykarakterisztika,
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7. dbra. A 'Gregory-el_v szerinti kétreflektoros
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zintje jéval a CCIR 580 ajanlasaban el6irt burko-
logorbék szintje alatt marad. A trekvenciainségen
ugy probalunk enyhiteni, hogy ortogonalis pola-
rizaci6 alkalmazasival egyidGben ugyanazon vivo-
frekvencian kiilonboz8 hiraddstechnikai csatorné-
kat iizemeltethetiink (frequency reuse). Ekkor ter-
mészetesen az antennak polarizacids illesztettsége-
re fokozott kovetelményeket allitunk fel [16].

- Figyelembe véve a nagy keresztpolarizaciés
csillapitast és az alacsony melléknyaldabszintet kii-
lonosen hasznos a 7. dbra szerinti a Gregory-két-
reflektoros elven mikods offset elrendezésii Mus-
chel-antenna, melyet a mikrohullami osszekotte-
tések teriiletén hasznalunk [13]. .

8. dbra. DFS-Ku sdva antenna modellje Foto: MBB
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A felsorolt kedvez§ elektromos. tulajdonsiagokra
vonatkoz6 kovetelmény pérosulva a Cassegrain
elrendezés kis helyigényével ahhoz vezetett, hogy
a DFS-Kopernikus német tdvkozlési miihold an-
tennéjaként egy a 7. dbran vazolt offset-Gregory-
kétreflektoros antennaelrendezést vélasztottunk.
Ha gondoskodunk mindkét ortogonilis polariza-
ciérél, akkor a 11,45-14,56 GHz-es frekvenciatarto-
mény kétszeresen is kihasznilhaté. A 8. abran
bemutatott antenna modell az 1j technolégia altal
nyajtott lehet8ségeket szemlélteti. A segédretlek-
tor és a szekunder sugarzé, valamint a kitdmasztok
szénszalas miianyagbol (CFK) késziiltek. A kiilon-
leges aluminiumbél készitett tapfej-rendszer kor-
alakd, radidlis irényd hornyokkal ellatott toleser-
b&l 4ll, melyet numerikus vezérlésti mar6 €s ko-
szorligépekkel szélessdvi keresztpolarizacids su-
gdrzasra és polarizacio illesztesre optimalizalva
készitettinkel. o

A 9. 4bran bemutatott kontirvonalak az eldbbi
antenna tavoltéri hasznos- és keresztpolarizacios
sugdrzasaboél adodo jelszintet mutatjak [18].

9. dbra. A 8. dbra szerinti antenna szintvonalai
vertikalis (balra) illetve keresztpolarizécio esetén
.. (jobbra) | S
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10. dbra. DEFVLR foldi allomas Lichtenau-ban
(Bayern) Foto: DFVLR
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A 10. ébra a DFVLR Lichtenau-i foldi llom4- -

sanak antenndjat mutatja és a frekvenciasav
t6bbszorsés kihasznilhatésigira mutat példat. E-

redetileg az antenna csak az S-savra lett iizembe.

allitva (4tmér§ 30), de ma mar az X-sivon a
Galileo és Giotto f(irszonddkhoz is hasznél]uk

Mindez a segédreflektor megujitdsaval és egy olyan -

S-sav/X-sav diplexer beépitésével valt lehetdvé,
amelybe 2 ortogonalis médusi dtmenet lett beepﬂ:—

ve. Kzzel sikeriilt az X-sdvra is a megkovetelt 48
dB/K° josagi értéket elérni.

A szerz8 koészonetét fejezi ki az ,,Antenna’
szakbizottsag tagjainak Brunner, Fasold, Greving,
Kiihne, Otte, Stark és Thiclen uraknak ezen atte-
kmtesben valo részvételiikért.
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