hiradastechnika

VOLUME LV. Il

- 2000/12

75 EVES A MAGYAR RADIO MUSORSZORAS

£ SFoa.
"

001

2
(I




JOURNAL ON C°
A PUBLICATION OF THE SCIENTIFIC ASSOCIATION FOR INFOCOMMUNICATIONS, HUNGARY

SPONSORED BY

Fészerkeszté /| Editor in chief
SIMONYI ERNO

\

AL C & T : Ei- f:'j

ERICSSON =

¥

Rovatvezetok / Senior editors

BARTOLITS ISTVAN
KOSARSZKY ANDRAS

TORMASI GYORGY
TOTH LASZLO AGE NOKIA

ZSOTER JENO

Munkatarsak / Assistants

HOLLO KATALIN
LESNYIK KATALIN
SELMECZI VILMOS

T ] L
SzerkesztGbizottsig / Board @ MOTOROLA j C

<y J
Y LASZ1.0 .
ZOMBORY MATAV
elndk / president
ANTALNE ZAKONYI

‘N SIEMENS

MAGDOLNA iigyvezetd/

managing director ; f(:;\ Y
BTk s SANDOR antenna ©) hungaria
CSAPODI CSABA

DROZDY GYOZO
GORDOS GEZA

GODOR EVA

KAZI KAROLY PN fy dbwanal.

MEGYESI CSABA e G
PAP LLASZ1.O |
SALLAI GYULA

Szerkesztéség / Editorial office 2000-ES ELOFIZETESI DiJAK

Budapest, VI. Paulay E. u. 56. I1.14/A. Hazai koziileti elsfizetSk részére

Tel/Fax: (361) 341-6421, (361) 470-0713 1 évre 20000 Ft +12% AFA = Btto 22400 Ft

Eléfizetés / Orders to Hazai egyéni elSfizetSk részére

Hollé Katalin 1 évre 4000 Ft +12% AFA = Btto 4480 Ft

1147 Budapest, llosvay Selymes u. 133. Subscription rates for foreign subscribers

Tel/Fax: (361) 470-0713 12 issues 100 USD, single copies 10 USD

HIRADASTECHNIKA, JOURNAL ON c?is published monthly, in English and in Hungarian
H-1164 Budapest, Csékaks u. 27. Phone: (361) 400-2166, 400-2167, Fax: (361) 400-2168. Printed by Regiszter Kft. HU ISSN 0018-2028




®Nokia Networks 2000 Minden jog fenntartva A Nokia es a Nokia Connecting People @ Nokia cegesoport bejegyzett vedjegye:

NOKIA TETRA,
megbizhaté technolégia egy megbizhatd cégtdl. VIETRA

a Nokia TETRA megoldasat valasztottak.

Az elmuit 2 évben 16 orszag dontdtt TETRA rendszer megvaldsitasa mellett. NDKIA

TETRA SYSTEM
Ausztridban

Belgiumban
Finnorszagban
Franciaorszagban
Hongkongban
Nagy-Britanniaban
Izlandon
Norvégiaban
Olaszorszagban
Spanyolorszagban

NOKIA

CONNECTING PEOPLE

www.nokia.huf/termekek/halozat/tetra.html



MFA Research Institute for Technical Physics and Materials Science

Address: Konkoly Thege ut 29-33, H-1121 Budapest, Hungary

Mail to: POB 49, H-1525 Budapest, Hungary

‘Phone : +36-1-392 2224 Fax: +36-1-3922226 f

EMail: info@mfa.kfki.hu Web: http://www.mfa.kfki.hu o____ RN

XTEM image of CNy multilayer for hard A
coatings (with Rosendorf). Clean room facilities

Microcrystalline composite
thin film coating Al-Sn20
(EUREKA 338 Socomat
Project).

CVD grown thick SiC
layers on hexagonal SiC ;
substrates (with
Linkoping University).

Porous silicon bulk

micromachined filaments

% ‘% for explosive gas

- | detection array
(FWS5 SAFEGAS Project).

B . e -~ .

o 't --Il.l .

ol fouunmn }:R i

[ e it e & i g 1
*y : E_.u 'i:,';'_ 'i ..:‘ th' |
»v S L N P
Proprietary ion mill for TEM v g U W

specimen preparation. ) i
Ultrahigh resolution Auger depth

profile on Co/Cu/Co spin valve

SHIGHTEE. Auger chamber with built-in ion mill.

Mission:

® Interdisciplinary research on complex functional materials and structures, physical, chemical
principles, development of characterization techniques, implementation into intergrated micro- and
nanosystems.

® Dissemination of the results in international programs, in education and in industrial R&D, serving
the needs of small and medium size enterprises.




A <400 nm laser
holographic explosure of
optical gratings for
biosensing applications.

Surface emitting InP/InGaAsP LEDs
produced by LPE.

Eddy current testing
with proprietary
FLUXGATE magnetic

sensor.

Proprietary SiAION engineering
ceramics MASICER®: a material for
severe conditions.

Non-destructive compositional and
structural analysis by means of ion
beam techniques, BS/C, ERD,
NRA (5 MV Van der Graaf
accelerator, joint chamber with 400
kV heavy ion implanter)

AFM image of carbon
nanotubes produced by high
energy ion irradiation.

. . Proprietary image analysis system -
Anisotropic small angle neutron VIRGINIA for morphological studies in

scattering (ASANS) and materials science and biomedicine.
processing map of tungsten

wires containing nanosized K
filled bubbles with uniaxial
deformation (with CEA Saclay).

MFA is a member of the KFKI-Condensed Matter Research Centre (CMRC).
CMRC is a designated Centre of Excellence of the European Community.




T-Network Kift.
1142 Budapest, Ungvar u. 64-66.
Tel: (+361) 460 9000 Fax: (+361) 460 900
Email: tnetwork@tnetwork.hu




Mit szeretne tudni? Pannonl@P!

-
~— =
L Catam 1M 8
11 Ay [DETITTREY S
5 I POREOHA Ry
i

‘menetrend  szétar arfolyamok

Pannon\WW@P. Amivel On kénnyedén biingészhet a WAP-szolgaltatas igénybevételére alkalmas mobiltelefonjan a hirek, aktualis tdzsdei jelentések és arfolyamok, a mozi-,
kencert- és egyéh kulturdlis programok, az utazdsi és menetrend-informaciok kozott, valamint csengdhangokat, operatorlogokat és képiizeneteket tolthet le mebhiltelefon-
jara. Mert mindez és még rengeteg mas informacio pillanatok alatt megjelenik mobiltelefonja kijelzdjén. Pannon Praktikum eldfizetéknek is! Sat, kiilonlegessegként
kétiranyi adatforgalom® és Internet-hozzaférés szolgaltatasainkat is havidij-mentesen veheti igénybe. Informacidinkat az MTI, a Fornax Rt., a Pesti Est, a Malév és
a MAV szolgaltatja. Pannon GSM nonstop iigyfélszoigalat: 1220, amely kizirdlag belfdldon, kékszam tarifaval, kedvezményesen hivhatd. www.pannongsm.hu
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digitdlis rddidzds - a jovd zenéje
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A Magyar Radioban tervezett és gyartott 6 ,, csatornds ”studtoasztal 1950-52-b61.
(Kiallitva a Postamuzeum diésdi kidllitdsan.)

1 NNNEEN

A Magyar Radio kézponti ordja, a may-fingeni (Anglia) RH. érajelek
vételére. Tervezte: Szabo M. Kivitelezte: a Magyar Radié Alkotégarddja.
Folyamatosan iizemelt 1964-1990 kéozott!

A Magyar Radié studiciban alkalmazott Philips-szalagmikrofon.
40-es évek eleje.



24-es stidi6 1998. mdrcius. Akusztikai tervezi: Azatd Eva, rendszertervezs: Kuti Séndor. Gellért Robert

A 24-savos STUDER magné a 20-as studi technikai helyiségében. 1986.
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A Magyar Radioban tervezett és gydrtott studio célii erésitckeret
1950-52-b61. (Kidllitva a Postamiizeum diosdi kidllitasan.)

FIT PKC 04 TIP keveréasztal, a Magyar Radid igényei szerint tervezte és gydrtottaa BEAG - 1972..
(Kidallitva a Postamiizeum diésdi kidllitdsdn, eldtte a Magyar Radio 15. studidjaban iizemelt.)



Az Tkarus I kabeltere és belsd tere a 36 csatorndas STUDER asztallal. 1996.
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FIT-ic asztala a 32. studicban.
1998. marcius

A BEAG daltal kifejlesztett és gyartott AC 200-AUT. (sz. gépes) addslebonyolito rendszer a 3-as studioban.
1998.
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TRM 1 a Magyar Radioban tervezett (Vajda Zoltan tervezte) és gydrtott RIP. M4.
(60-as évek) 1998. mdrcius



Az ,,ANDREW”-gyartmanyu, 3,8M. dtmérdjii antenna a studioépiilet
tetején. Ferenczi Imre miiholdas szakmérnokkel. 1996.

A Kossuth Krénika-rovat ,, DALET” szamitogépes hirszerkesztG rendszere. 1998. marcius
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Mercedes kizvetitékocsi STUDER keverbasztallal.
M VII 1994. Amtoriské Arpad

Az djjaépitett 2-es miisor sudié, az ON AIR - 2000 sudi6 asztallal (STUDER)
1999. mdjus
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presented from E. Magyari on the Force and Energy Transmission by Gravitational Waves. Contributions
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MAGNESES ANYAGOK HISZTEREZIS
KARAKTERISZTIKAJANAK MODELLEZESE
NEURALIS HALOZATTAL

KUCZMANN MIKLOS,

IVANYI MIKLOSNE

BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
ELMELETI VILLAMOSSAGTAN TANSZEK
1521 BUDAPEST, HUNGARY
(+36 1) 463 2817, (+36 1) 463 3189, KUCZMAN@EVTSZ1.EVIBME.HU

A klasszikus Preisach modell és médositasai az egyik legdltaldnosabban alkalmazott szimulacids eljiras a magneses anyagok viselkedésének
modellezésére, a hiszterézis karakterisztika leirasdra. A neurdlis szamitastechnika rohamos fejlddése lehetGvé teszi az elvben kénnyen
megfogalmazhat6, de matematikailag nehezen leirhatd problémék egyszeriibb implementdlasat. A neuralis hélézatok a Kolmogorov-
Arnold fiiggvényreprezentacids tétel értelmében alkalmasak nemlinedris fiiggvények kozelitd elGallitdsara, azaz approximacidjara. A cikkben
bemutatasra keriild ij skaldr hiszterézis modell a neurdlis hdlozatok elméletén, tovabba egyszerii hipotéziseken alapszik. A kifejlesztett modell
alkalmas nem kongruens minor hurkok szimulalaséra is, miikodését a klasszikus skalar Preisach modell eredményeivel hasonlitjuk dssze.
Kulcsszavak: hiszterézis karakterisztika, skaldr Preisach modell, elérecsatolt neuralis halézatok, backpropagation tanité algoritmus.

1. BEVEZETES

A mégneses anyagok mégnesezettségének ismerete a
kiils6 mdgneses térerdsség fuggvényében rendkiviil fon-
tos a villamosmérnoki gyakorlatban. A villamos energia-
atalakité rendszerekben alkalmazott transzformétorok, a
villamos gépek, a villanymotorok, a médgneses szalagok, a
szamit6gépek magneses hdttértaroldi, stb. egyre nagyobb
mennyiségben igénylik a méagneses anyagokat a mindsé-
gi kovetelmények rohamos novekedése mellett. Az egyes
berendezések modellezésére cgyre szélesebb korben alkal-
mazzdk a szamitégéppel tdmogatott tervezés (CAD, Com-
puter Aided Design) technikdjat, hiszen az ipari sorozat-
gyartds sordn a cél a koltségek minimalizdldsa. Az egyes
anyagok viselkedésének vizsgalatara bevalt szimuldcids el-
jardsok léteznek a legkiilonfélébb, esetleg extrém feltéte-
lek kielégitése mellett is. A hiszterézis karakterisztika mo-
dellezése ugyanakkor érdekes matematikai probléma is,
hiszen megfeleld dltaldnositasai alkalmasak mds szakterii-
leteken megtaldlhatd hiszterézis jelenségek modellezésére,
mint példdul a relé tipusa alldsos szabélyozdsok, mecha-
nikai kotyogdsok stb. A magneses anyagok hiszterézis ka-
rakterisztikdja a H () mégneses térerGsség és a magne-
ses anyag M (t) magnesezettsége kozott teremt kapcsola-
tot. Az M (t) mégnesezettség adott ¢ id6pontbeli értéke
nemcsak a H (t) médgneses térerésség adott idSpontbeli
értékétdl fiigg, hanem a magneses anyag elééletétdl is.
Ezen dinamikus tulajdonsig, vagy memoéria modellezésére
rendkiviil nehéz megfelel$ struktardt taldlni. A hiszterézis
karakterisztika 4ltaldnosan az 1. 4brdn lathaté hiszterézis
operétorral reprezentdlhatd, ami val6jdban egy nemline4-
ris €s tobbértéki fiiggvénykapcsolat. A médgneses jelensé-
gek vizsgélata sordn t6bb modell is sziiletett mar a hiszteré-
zis karakterisztika szimuldldsdra, a migneses anyagok visel-
kedésének reprodukéldsdra, mint példdul a Preisach mo-
dell, a Jiles —Atherton modell, vagy a Stoner—Wohlfarth
modell stb. [1].

H(t)

M(t)

»
»

1. dbra. A hiszterézis operdtor

A hiszterézis karakterisztika neurdlis hdlézattal torténé
modellezésére mar térténtek kisérletek, de a kifejlesztett
eljarasok valdjdban a klasszikus Preisach modell eloszlds-
fliggvényének approximdlasat, vagy a modell neurilis ar-
chitektardra forditdsat valdsitjak meg [2], [3]. Célunk egy
olyan 4j hiszterézis modell kifejlesztése, amelyben a mé-
rési eredményeken alapuld elsé mdgnesezési gérbét és a
visszatérési dgakat neurdlis hélézatok cgy intuitive felépi-
tett rendszerében, azaz egy-egy fekete dobozban taroljuk
el. A mdgneses anyagok dinamikus tulajdonsdgainak mo-
dellezése egy heurisztikdkon alapul6é an. "tudédsbazis" fel-
adata, amely egyszer(i szabdlyokat tartalmaz a hiszterézis
karakterisztikdrél. A modell kifejlesztése a MATLAB pro-
gramrendszerben a Neural Network Toolbox felhaszndla-
séval tortént.

A hiszterézis karakterisztika modellezésére, elektromég-
neses térszamitdsi feladatok megolddsdra még nincsenek
bevilt neurélis hilézatokat haszndl6 eljardsok. A témakér
neurdlis megkozelitése még nem oly népszerdi, mig sok
mds alkalmazdsi, illetve kutatdsi—fejlesztési teriileten be-
vélt médszerek, ajanldsok 1€teznek.

2. A NEURALIS HALOZAT, MINT A
FUGGVENY-APPROXIMACIO ESZKOZE

A neuralis hdlézatok vonz6 alternativit nydjtanak els6-
sorban azon ipari és tudomdnyos kutatdsi—fejlesztési te-
riileteken, ahol a felmeriilé problémédk megolddsa elvben
kénnyen megfogalmazhatd, de a gyakorlatban — megfele-
18, az adott esetben jol alkalmazhaté matematikai appara-
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tus esetleges hidnya miatt — nehezen kivitelezhetd. Ebbe
a csoportba tarozik példdul a rendszer-identifikdcio, illet-
ve a modellezés. Feltessziik, hogy a modeliezend$ objek-
tumrdl jelentds mennyiségli mérési adat 4ll rendelkezésre,
amelyek (pt) parokbdl 4ll6 tanitdsi mintahalmazt alkot-
nak. A cél a tanitdsi mintdk adott pontossdgi eltaroldsa, s
kozottiik interpoldcié megvaldsitdsa. Ezen 4j szamitasi pa-
radigma val6jdban egy matematikai segédeszkoz, amely fel-
adatmegoldd képességét az Uin. tanulds folyamatdval nyeri.

o~

bemeneti reteg
& AW :

W
==

"/ célfuggvény
~ rejtett retegek

Az eljarés célja, hogy a neuronhdl6 ismeretlen paramétere-
it (sulyait) Ggy allitsuk be, hogy a végeredményben kapott
neurélis halézat minél jobban megkézelitse a mért tanitdsi
mintahalmazt.

Az elbrecsatolt neurdlis hdlézatok 4ltaldnos struktarija
és a tanitdsi algoritmus blokkvézlata a 2. dbrdn lathat6.
A tanulds tehdt egy szélsGérték-keresési feladat, amely
egy iterativ, konvergens algoritmussal, lehet6ség szerint kis
iterdcids 1€pésszam mellett realizalhaté [4].

neuron: linedris kombindcio és szigmoid
atviteli fliggvény
ki@ réteg

d (valasz)

%)

C(t,d)
kritériumfiiggveny

2. dbra. A neurdlis hdlozat struktirdja és a tanulds folyamata

A neurdlis hdlézatok egyik legelterjedtebb alkalmazasi
terlilete a nemlinedris fiiggvény-approximécié. A Kolmo-
gorov— Arnold-féle fiiggvényreprezentécios tétel értelmé-
ben egy tetszbleges n-véltozés folytonos fiiggvény kom-
pakt (korldtos és zart) halmaz felett tetszdlegesen Kkicsi
& > 0 hibdval approximélhaté egy legaldbb két tanithaté
réteggel rendelkez neurdlis halézattal. A hdlé &ltal vég-
zett approximécié nemcsak a mérési pontokban ad egzakt
vdlaszt, hanem interpoldcié révén kozottiik is. Ez az alta-
lanosité képesség teszi alkalmassd a neuronhdl6kat folyto-
nos figgvények kozelits elallitdsdra. A neuronok szdmd-
nak és aktivaciés fliggvényeiknek megvdlasztasara jelenleg
nincs pontos matematikai megfogalmazds, csupan tapasz-
talatokra lehet tdmaszkodni. A leggyakrabban alkalmazott
dtviteli fuggvény a 3. dbrdn felrajzolt bipolaris szigmoid
fiiggvény, amely a bemenet értékkészletét a [—1, +1] kor-
ldtos tartomdnyra vetiti le [4].

A neurondlis hdlézatok tanitdsdra haszndlt mintahalmaz
megvilasztdsa jelentésen befolydsolja a modell miikodését,
altaldnositd képességét. Ezen okndl fogva tobb mintahal-
mazt is generdltunk, hogy kivalaszthassuk a legalkalma-
sabbat. A kisérleti stddiumban egy mdr ismert szimuldcids
eljarast, a klasszikus Preisach modellt hasznéltuk fel a kii-
16nb6z6 mintahalmazok el64llitasdra.

3. dbra. A szigmoid fiiggvény

3. A KLASSZIKUS SKALAR PREISACH MODELL

Preisach Ferenc, a Németorszdgban dolgozé magyar
mérndk 1935-ben ajdnlotta szamitdsi modszerét a hiszteré-
zis jelenségének lefrasara, szimuldldsdra. A klasszikus Prei-
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sach modell Weiss hipotézisén, azaz a migneses d6mé-
nek elméletén alapszik, amely azt feltételezi, hogy a fer-
romdgneses anyagok telitésig felmdgnesezett, valamely ird-
nyitottsdgui elemi térrészekbdl, in. ddménekbdl allnak. Le-
magnesezett dllapotban az egyes domének elemi mdgne-
sezettségei egymds hatdsdt kolesondsen kiegyenlitik, ezért
az anyag M (t) mdgnesesen semleges. Kiilsé magneses
tér hatdsdra a domének fokozatosan rendezédnek, s igy
az anyag magnesezettsége a hiszterézis karakterisztikdnak
megfeleléen véltozik. Ezen démének a 4. 4brdn ldthatd
téglalap alaku elemi hiszterézis operdtorokkal egyszeriien
reprezentdlhat6k [1].

*M hc Ihc\

A

+1

v

A
y

hy,

4. dbra. Az elemi hiszterézis operdtor

Az elemi hiszterézis hurok a h, és a hy, paraméterekkel
cgyértelmiien leirhat6. Ezen két adat adja meg, hogy egy
elemi hiszterézis operdtor a H mdgneses térerdsség mely
értékeinél vélt eljelet. Alternativ megadasi méd, amikor a
ha és a h, paraméterek, az Gn. Preisach véltozok adottak,
azaz a téglalap kozéppontjadnak tdvolsdga az origdtél a
H tengely mentén, illetve a téglalap szélességének a fele.
Ezen két leirdsi mod kozotti kapesolat az aldbbi formuldval
fejezhetd ki:

ha = hyn + hey, hp = hyy — he. (1)

A Preisach modell a mégneses anyag M (t) mégnese-
zettségét egy adott ¢ id6pillanatban tehdt sok elemi, idedlis
hiszterézis operdtor egyiittes hatdsaként tekinti, azaz

M(t) = 2)

// P(hg,hp) - v(hay hp) - H(t) dhodhy,

ho>hy

ahol a P(hq, hp) egy megfelelSen konstrudlt — tipikusan
Gauss — kétvaltozos eloszlasfiiggvény, amely az egyes ele-
mi hiszterézis operdtorok val6szintiségi eloszldsdnak mo-
dellezésére szolgdl, tovabba a vy (hpa, hy) - H (t) szorzat az

elemi hiszterézis operdtorok magnesezettségét reprezen-
talja [1].

Szamitogépes szimuldcié sordn a diszkretizalt modelit
haszndljuk, ahol

M(t) ~ 3)

E Z P(ha,i, hb,j)7("’a,ia hb,j) : H(t))

i=1 j=1

tehdt a Preisach modell kimenete sziikségképpen diszkrét
értéki, de felbontdsa n értékének megfelelé bedllitdsaval
tetsz6legesen finom lehet. A Preisach modell meméridja-
nak szemléletes dbrdzoldsa a matematikai dltaldnositdsok
eredményeképp sziiletett meg. Ez az 5. dbrdn lathatd Un.
Preisach hdromszog. A médgneses térerésség novekedésével
az L(t) 1épcsGs gorbe balrdl jobbra, csdkkenésével fentrdl
lefelé mozog, igy hatdrozza meg az egyes v (hq, ip) - H (1)
szorzatok elSjelét, a (2) integrél értékét. A v(hq, hp) -
H (t) szorzat értelmezésével az M (t) mégnesezettség ki-
fejezhet6 az

M(t) = (4)

// P(ha,hp)dhodhy — // P(hg, hp)dhadhy,

T(=)(¢)

T(H)(¢)

Osszefiiggéssel is [1].

L)
\

"]']5:

+)
77

5. dbra. A diszkretizdlt Preisach hdromszog

A P(hg,hy) Preisach Kernel szdmitdsdra az aldbbi
formuldt hasznéltuk:

P(ha,hb) = (5)
(ha=hp=)2  (hyhy=d)? i
exXp | —— 54 = Sob , ha+hy <0,
—hy—c)? hyhy—d)?
exp [_(ha 1’;% )" _ ( +lgb ) ] , ha+hy >0,

ahol hy € [—1,1], hy € [—1,1]. Az a, b, ¢ és d paramé-
terek segitségével az eredd hiszterézis hurok mérete és for-
méja hangolhatd, tehat egy valés magneses anyagon mért
hiszterézis karakterisztikdhoz illeszthets [S]. Példaképp a
paraméterek ¢ = —0.667, b = —0.762,¢ = 0,d = 0
beillitdsa mellett a 6. dbrdn lithaté Gauss eloszlasfiigg-
vényt, illetve a 7. dbrdn vézolt hiszterézis karakterisztikat
kapjuk.
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6. dbra. A Gauss eloszldsfiiggvény

-1 0 HHs 1

7. dbra. A hiszierézis karakterisztika

Valés magneses anyagon mért elsGrendi visszatéré hur-
kok alkalmasak az tn. Everett feliilet, E(hq, hip) felvéte-
lére, melyb6l az eloszlastiiggvény egyszertien szdmolhato a

O?E (ha, hp)

P(ha,hp) = (6)
OhgOhy

kifejezéssel. Az E(hg,hp) Everett felilet a 8. dbrdnak
megfelelé méréssel meghatdrozhatd az

E(ha, hb) = —- (Mha - Mha,hb) (7)

B | =

Osszefiiggéssel [S]. A 6. dbrdn felvett Gauss eloszlasfiigg-
vényhez a 9. dbrdn lathaté Everett feliilet tartozik.

8. dbra. Az Everett feliilet felvétele

E(haahb)
A

k//’;:

9. dbra. Az Everett feliilet

A Preisach modell segitségével generdlt mintahalmazok
koziil az aldbbi bizonyult a legalkalmasabbnak: a szlizgorbe
(10.a 4bra), tovabbd a felfelé, illetve a lefelé futd visszatérd
g0rbék egy-egy halmaza (10.b és ¢ dbra). Tehdt ugyanez
alkalmas a Preisach modell eloszldsfliggvényének felvéte-
1éhez is.

4. A NEURALIS HISZTEREZIS MODELL

Val6s médgneses anyagon mért hiszterézis esetén a mért
adatokat célszerii a telitéshez tartoz6 H, magneses tére-
résség és az M, magnesezettség értékeivel normdlni, azaz
a H/Hg, illetve az M /M, értékekkel dolgozni. Ezaltal a
mérési adatok egy kisebb teriiletli kompakt, azaz korldtos
és zart halmazra vetithet6k. A neurdlis hdl6zat processzild
elemeinek szigmoid 4tviteli fiiggvényei is a [—1, 41] inter-
vallumra képezik le a bemenetikre érkezd adatok linedris
kombindciéjét, tehat a hdlé kimenetének értéke sziikség-
képpen erre korldtozddik.
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10. dbra. A tanitdsi mintahalmazok

A hiszterézis karakterisztika tobbértéki, amely alapve-
t6 probléma az el6recsatolt neurdlis hdlézatokkal t6rténd
approximéci6 sordn. Ez egy eléfeldolgozo eljardssal kezel-
hetd. A mért gorbesereg felfelé halad6 dgai egy pozitiv,
lefelé haladé gorbéi pedig egy negativ skaldrral megki-
16nboztethetdk [6]. Jeloljiik ezt a jarulékos paramétert .S
betilivel. Az S paraméter a visszatérési értékekhez (turning
point) tartozé H;, magneses térerdsség értékekhez a fel-
felé vezetd dgakon az

14 Hy,
S 8
; ®)

formula alapjin szdmolhatd, mig a lefelé halad6 gorbéken

az e
+ tp (9)

2

Osszefiiggéssel hatdrozhaté meg. Az S paraméter a felfelé
vezet$ elsérendi visszatérési gorbékre a [0, +1], a lefelé
vezet6 dgakra pedig a [—1, 0] tartomdnyba esik. Végered-

9 ==

S=-—

M/Ms

H/Hs

ményben tehdt két figgetlen (H, S) és egy fiiggé (M)
véltozdja, egyértéki feliileteket, azaz kétvéltoz6s fiiggvé-
nyeket kapunk (11.a és b dbra), amelyek egyszerli el6-
recsatolt struktirdju neurdlis hdlézattal approximalhatdk.
A sziizgorbe egyértékil fiiggvénykapcsolatot realizdl a H
mégneses térerGsség és az M mégnesezettség kozott, app-
roximdlasa egy egyetlen rejtett réteget tartalmazé egy be-
meneti és egy kimenetii neuronhdléval megoldhat6, amely
a rejtett rétegben 8 neuront tartalmaz. A tanitdshoz 42
H/M mintapart haszndltunk. Az el6feldolgozds eredmé-
nyeképp kialakult feliiletek approximélasa egy-egy hdrom
rejtett rétegbdl felépiilé két bemenetd és egy kimenet
hélézattal megoldhatd, amely 7 neuront tartalmaz az elsé,
11 processzélé elemet a masodik és 2 neuront a harmadik
rétegben. 705 minta alkotja a felfelé haladé dgakat tartal-
maz$ halmazt, mig 740 bemenet/kimenet pér a lefelé hala-
dé gorbéket reprezentdld tanitdsi mintahalmazt. A tanitdsi
algoritmus jelentésen gyorsithaté egy ennél lényegesen ke-
vesebb mintapdrt tartalmazé halmaz felvételével.

b. e PR

11. dbra. Az E1 feldolgozds utdn kapott feliiletke

A feladat ezen dekompoziciGja tehdt sziikségessé teszi
hdrom neurdlis hélézat tanitdsat, ugyanakkor az igy el6al-
16 modell 6sszességében mégis egyszerlibb, mintha egyet-
len neuronhdléval prébdlndnk megoldani a modellezést.
Alapvet$ tapasztalat, hogy kevesebb neuront, illetve keve-
sebb rejtett réteget tartalmazd hdldzat tanitdsa gyorsabb,
tovdbba Altaldnosits, azaz interpoldcids képessége bizto-

sabb. Kovetkezésképp a problémdk megolddsa 1ényegesen
egyszer(isddhet kisebb részfeladatokra torténd felbontds-
sal. Val6szindsithetd, hogy a hdrom neurdlis hdlézat egyiit-
tesen kevesebb processzélé elemet, kevesebb rejtett réte-
get tartalmaz, mint egy olyan hélézat, amely ugyan képes
megoldani ugyanezt a feladatot, de a neuronok szdma 1é-
nyegesen nagyobb kell legyen.
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A modellben haszndlt neuronhdlok tanitdsdra a gra-
diens alapi széls6érték-keresd eljdrdsok csoportjdba tar-
toz6 Levenberg—Marquardt backpropagation algoritmust
haszndltuk. Szigmoid aktiviciés figgvénnyel rendelkezd

tobbrétegii neurdlis hilézatok tanitdsdra ez az egyik leg-

gyorsabb, optimdlisan implementalt algoritmus a MATLAB-

ban.

A kifejlesztett neurdlis hiszterézis modell tehdt hdrom
neuronhélé rendszerébdl, illetve a koréjiik épitett jarulé-
kos szervekbdl 4ll. A modell blokkvézlata a 12. dbran lat-
haté. Egy neuronhdlé az elsé mdégnesezési gorbe appro-
ximacidjat, egy a felfelé egy pedig a lefelé futé elsérendi
visszatér$ gorbéket modellezi. Ezek a gorbék tehat egy-egy

o oMeméria

., Tuddsbdzis” a

fekete dobozban tdrolédnak. Ezek utén a feladat csupédn
annyi, hogy egy adott k diszkrét id6pillanatban a médgneses
anyag el6életének figyelembe vételével kivilasztjuk a szitk-
séges neuronhdal6t. A magneses anyagok dinamikus tulaj-
donsdgainak modellezését egy Un. ,tudasbdzis” realizdlja,
amely hipotetikus szabdlyokat tartalmaz, illetve az egyes
jarulékos tagok vezérlését végzi. A memdria a visszaté-
rési pontokat reprezentdld értékeket tartalmazza egy-egy
matrix formdjdban. Egy madtrix tartalmazza a lefelé vezet
gorbék visszatérési értékeit, egy masik matrixban térténik
a felfelé halad6 dgak visszatérési értékeinck mentése. Egy
oszlopban harom érték tdrolodik el a [Hyp, Myp, Sip)T
formaban.

hiszterézis

karakterisztikarol S
o

Neuronhald a |
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12. dbra. A neurdlis hiszterézis modell blokkvdzlata

A visszatérési pont detektdldsa rendkivil egyszerd egy
késlelteté sorral (Tapped Delay Line, TDL) elédllitott
{Hk—1,Hy, Hp4+1} szekvencia vizsgélatéval. A Hp >
Hy ANHpyq < Hy,vagya Hy < Hy 1 ANHpypy > Hy
feltétel teljesiilése egy visszatérési pontot reprezentdl. Egy
Hy, = Hstarr = Hj visszatérési pont detektaldsa €s
memoridba mentése utdn a cél a megfeleld visszatérési
ag kivélasztdsa egy gorbeseregbdl, majd illesztése az adott
(Hip, Myp) visszatérési pontban. Ez ekvivalens a pontra
legjobban illeszkedé visszatérési gérbe S paraméterének
meghatarozasaval, ami jelen modellben egy egyszeri line-
dris kereséssel torténik.

A neuralis modell implementdldsakor els6 1épésben fel-
tételeztilk, hogy a kialakuld minor hurkok onmagukban
zdrédnak, tehdt az akkomodicié jelensége jelenleg még
nem modellezhetd. Ha a H magneses térerdsség valtozédsa
olyan, hogy egy minor hurok nyitdsa utdn azt zarni igyek-
szik, akkor a modell nem lires memoria esetén az aldbbi
szabdlyok szerint miikodik:

e ha a magneses térerGsség értéke novekszik, akkor az
aktudlis minor hurok a modell memdridjdban térolt
lefelé vezeté dgakhoz tartozé visszatérési pontok koziil
a minimalis mégneses térerdsség érté€kiinél zarodik, azaz
Hgoal = min{H;p},

e ha a mdgneses térerdsség értéke csokken, akkor a z4-
randé minor hurok a memdridban tdrolt felfelé veze-

t6 dgakhoz tartozd visszatérési pontok koziil a ma-

ximdlis magneses térerdsség értékiinél zarédik, vagyis

Hioar = max{H,,}.

Ha a torlési mivelet eredményeképp a memdria va-
lamely métrixa egyetlen oszlopot sem tartalmazna, akkor
visszatérési pont detektdldsa esetén a szimmetrikus hiszte-
rézis karakterisztika feltételezése 1€p €letbe, azaz

(10)

Ha a mdgneses térerdsség értéke névekszik, s a torlési
mivelet kovetkeztében a lefelé haladd 4dgakat tartalmazéd
métrix {ires lesz, akkor a Hgoar, = +1 és MgoaL =
+1 feltételeket kell alkalmazni. A mdagneses térerdsség
értékének csdkkenése sordn hasonlé szabaly fogalmazhat6
meg.

Azt tapasztaltuk, hogy a HgrarT visszatérési pontra
illeszked6 els6rendii 4g nem feltétleniil megy 4t azon az
H¢oa1, mégnesezettség értéken, ahol az aktudlis minor
hurok zarédik. Ezt az eltérést egy Correction korrekcids
taggal elimindlni lehet,

Hgoar = —HstarT, McoaL = —MsTaRT-

Mon,- (1)

A visszatérési pontban korrekciéra nincs sziikség, hiszen
ott az S paraméter pontos meghatdrozdsaval, két gorbe
metszéspontjdnak szdmitdsdval illesztés torténik. A minor
hurok zaréddsat el6idézé Hgoar, méagneses térerSsség ér-
téknél a korrekciét is figyelembe kell venni. A korrekciot

Correction = Mgoar —
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a kivalasztott neurdlis hdlézat M, vilaszdhoz egyszerden
hozza kell adni. A két érték kozotti Hy magneses térerds-
ség ért€keken ardnyosan torténik a korrekcié hozzdadésa,
a felfelé vezetd dgakon az
M. = M| + Correction - Hy. — Hstart (12)
GoAL — Hstart

Osszefiiggéseknek megfeleléen, mig a lefelé vezetd gorbé-
ken az
. Hg - Hy,
M. = Mj, + Correction - S b (12)
sTART — HgoaL

formula szerint. A HsTaRT, illetve a Hgoa1, mégneses
térerdsség értékek a minor hurok két végpontjdhoz tar-
toz6 térerdsség értékeket jelolik. A mivelet vezérlésével
egyszerlien meg lehet oldani a mégneses anyagok azon
jellegzetességének modellezését, amikor a minor hurkok
stabilizaléddsdahoz t6bb oda—vissza t6rténé mignesezésre
van szitkség a Hgpart és a Hgoal értékek kozott. Bz
az aszimptotikusan lejitsz6dd jelenség az tin. akkomodé-
ci6. Az algoritmus egyszerlien altaldnosithaté a magasabb
rendi visszatérési gorbékre.

Egy minor hurok zdrédédsa utdn a neki megfelel6 nyitési
és zarési értékeknek megfelelé oszlopokat a memoridbol
torolni kell. Ez a torlési, vagy feliilirdsi tulajdonsdg (wiping
out) a klasszikus Preisach modell jellegzetessége is.

A megfelel6 neurdlis halézat kivalasztdsa egyszer(i sza-
bélyokon alapszik, azaz
e ha a szimuldcié lemédgnesezett allapotbdl (H = 0, M =

0) indul, illetve ha reverzibilis mégnesezési folyamat

jatszédik le, akkor a szlizgorbét approximélé halét kell

kivalasztani,

e ha egy visszatérési pontban lefelé vezeté gorbét kell il-
leszteni, akkor a lefelé vezet$ dgakat modellezd neuron-
halét kell alkalmazni,

e ha egy visszatérési pontban egy felfelé vezetd gorbén
kell tovabbhaladni, akkor a felfelé vezetd dgakat szimu-
1416 neurdlis halézatot kell a kimenetre kapcsolni,

e ha egy minor hurok zdréddsa utdn a memoridban a
megfeleld métrix nem tartalmaz visszatérési pontokat,
akkor az elsé mégnesezé€si gorbét approximdald haldt kell
kivalasztani.

A szlizgdrbe egy adott mdgneses térerdsségérték alatt
reverzibilis magnesezési folyamatot ir le, ezen hatdr felett
irreverzibilis magnesezés jatszodik le. A Preisach modellel
torténd szimuldcié sordn az elsé 1€pés (lemdgnesezett 4l-
lapotbdl indulva) reprezentdlja a reverzibilis mdgnesezési
jelenséget, melynek értéke 1/n, ha a Preisach hdromszo-
get 2 - n részre osztjuk fel. Ha példdul n = 20, akkor a
normaliz4lt magneses térerdsség értéke a reverzibilis még-
nesezési folyamatok hatdrédn.

5. OSSZEHASONLITAS A SKALAR
PREISACH MODELLEL

A kifejlesztett modell mutikddését ellenérzés céljabdl
Osszehasonlitottuk a klasszikus Preisach modellel. A 13. db-
rdn egy egyszerid lemdgnesezési folyamat lathatd, mig a 14.
abran elsé- és mdsodrendd minor hurkok alakuldsa kovet-
heté nyomon. Az dbrdkon pontsor jeldli a Preisach modell,
folytonos vonal a neurédlis modell szimuldciés eredményeit.

0.5}

M/Ms

13. dbra. A lemdgnesezés folyamata

0.5}

-1 -0.5 0 0.5 1
H/Hs

14. dbra. Minor hurkok

6. 0SSZEFOGLALAS

A cikk egy 0j neurdlis architektarat ajénl a hiszterézis
karakterisztika modellezésére. A modell a neurélis hél6za-
tok fiiggvény-approximdcids képességét hasznalja ki, s egy-
szeri hipotéziseken alapszik. A haszndlt neurélis halézatok
fekete dobozként eltdroljak a megtanitott szlizgdrbét, illet-
ve az elsGrendi visszatéré gorbéket, s egyszerli szabalyok
felhaszndlaséval vezérli azok kimenetét. Szimuldcids ered-
ményekkel, a klasszikus Preisach modellel t6rténé Ossze-
vetéssel bizonyitottuk a modell mikddésének helyességét.
Célunk a modell tovdbbfejlesztése, a hiszterézis karakte-
risztika tovabbi dinamikus tulajdonsdgainak (akkomodacio,
frekvencia-fiiggés) beépitése. Els6ként egy egyszert tér-
szdmitédsi feladat megolddsdra, illetve egy transzformatort
tartalmazé dramkor hiszterézist is figyelembe vevd szimu-
lalasara kivdnjuk felhaszndlni a modellt.
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The classical Preisach model and its modifications are one of the most generally used simulation methods to model the behaviour of magnetic
materials, to describe hysteresis phenomena. Artificial neural networks (ANNs) are widely used in areas where solving problems with conventional
methods on traditional computers is very difficult or unaccomplishable. ANNs are universal function approximators, this property is based on
the theory of Kolmogorov-Arnold. A new, initial scalar model to simulate hysteresis characteristics is performed. The developed model is based
on the theory of ANNs and some simple hypothesis. Non congruent minor loops can be modelled, results are compared with the classical

scalar Preisach model.

Kuczmann Miklos a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Villamosmérnéki és Informatikai Karanak 6tddéves hall-
gatdja. Az Elméleti Villamossagtan Tanszéken demonstritorként
dolgozik, gyakorlatvezetdként vesz részt a Tanszék munkajiban.
Témadja, s egyben diplomaterv feladata a magneses anyagok visel-
kedésének neuralis halézatokkal valé szimuldlasa és az elektro-
mégneses terek modellezése.
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rei, a globdlis varidciészamitds és az R-fiiggvények, az ioniziciés
problémak és a koronakisiilések elektromos terének szamitasa,
valamint a magneses anyagok hiszterézis karakterisztikajanak szi-
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térben, veszteségek a magneses lemezekben, magneses arnyéko-
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TAVKOZLO BERENDEZESEK PIACI FORGALMANAK
LIBERALIZALASA AZ EUROPAI UNIOBAN
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ELNOKI HIVATAL
1033 BUDAPEST, VISEGRADI U. 100.

A termékek piacra vitelének hagyomanyos modszere a tipusengedélyezés, amelynek tényege, hogy a gyarté aital késznek nyilvanitott termék
egy vagy tobb darabjat egy gyartotol fiiggetlen fél szigori méréseknek, majd kiértékelésnek veti ald és, ha az megfelel az elére meghatérozott
feltételeknek, akkor keriilhet piacra. Az ilyen termék egy igazolast kap, amely szerint tipusként forgalomba hozhatd. Az eljards mddszerei és
a feltételek orszagonkeént kiilonbozdek, ami nehézkessé teszi a termékek orszégok kozotti forgalmazdst és tobbszori, tobbé-kevésbhé hasonld
méréseket és Kiértékeléseket eredményez. Az azonos megfeleldségi feltételek kidolgozasdra, a koltség- és idGigényes eljarasok megsziintetésére,
tovabba a termékek orszagok kozotti szabad forgalmazasara az Eurdpai Unioban nagy erdfeszitéseket tesznek. Ennek eredményeként sziiletett
meg a tavkozlési termékekre vonatkozd, a radiotavkozls berendezésekrdl és a tavkozld végberendezésekrdl, valamint megfelelségiik kolcsonds
elismerésérdi szolo, 99/5/EC szamil, dgynevezett R&TTE direktiva, amelynek rendelkezései varhatéan hosszil idore megoldjdk a tavkdzld
berendezések forgalmazasaval kapcsolatos fenti problémékat. Az alabbiakban — rovid torténeimi attekintés utan - ez a direktiva keriil
ismertetésre. Tekintettel arra, hogy az R&TTE direktiva magyarorszagi bevezetése fontos lépése lesz csatlakozasi programunknak, egy késobbi

cikkben ismertetésre keriilnek a téma magyar vonatkozasai.

1. R&TTE DIREKTIVA AZ EUROPAI UNIOBAN

Az R&TTE direktiva 1999. dprilis 7-én jelent meg az
Eurépai Uni6é hivatalos lapjdban, az Official Journalban.
Erdemes visszatekinteni arra a zokken6mentesnek nem
nevezhetd utra, amelyet az Eurépai Uni6 bejart a direktiva
meghirdetéséig.

1.1. Elozmények

A tavkozl6 berendezések szabad forgalmazdsdnak a gon-
dolata 1983-ban fogalmazédott meg az akkor kiadott, Gn.
,,Zold Konyv”-ben. 1986-ban jelent meg a 86/361/EEC di-
rektiva, amely régzitette nemzeti szabvanyok formdjdban a
kévetelményeket, az egyes laborok 4ltal kiadott tanusitva-
nyok kolcsonds elismerését €s a laborok egységes kovetel-
ményrendszerét. Az 1991-ben megjelent 91/263/EEC, 1n.
TTE direktiva targykorét tekintve a végberendezésekkel
foglakozott, megteremtette az egységes és minden tagal-
lamra nézve kételezé szabvédnyrendszert, létrehozta a ti-
pusjévdhagydsok kolesonds elismerését, bevezette a meg-
felelé végberendezések cgységes megjelolését. 1993-ban a
93/97/EEC direktiva kiterjesztette a TTE direktiva targy-
kérét a foldi miholdas dllomésokra is. Az igy kibOvitett
TTE direktiva igen jelent8s elérelépés volt, mert egysége-
sitette a tdvkozl6 végberendezések megfeleldség Ertékelé-
sét. Az egységesitésnek koszonhetéen az egyik tagédllam-
ban megszerzett tipusengedély érvényes volt a tobbiben is
és viszont, mivel minden tagéllamban azonos szempontok
szerint értékelték ki a végberendezéseket. 1998-ban Ossze-
vontdk a TTE és a f6ldi mitholdas dllomdsokra vonatkoz6
direktivdkat 98/13/EC szdm alatt. Id6kozben tobb kisér-
let tortént egy uj, liberdlisabb és szélesebb koril direktiva
megalkotdsdra, de ezek a kisérletek sikertelenek maradtak.
Tlyen volt pl. az an. jov§ all6 (future proof) CTE direktiva
tervezet is.

Felvetédik a kérdés, hogy melyek voltak azok a nehéz-
ségek, amelyek miatt a TTE direktiva az id6k folyaman

elvesztette kezdeti népszeriiségét, s6t a késébbiekben ki-

fejezetten gatolta a tovdbbfejlédést. A teljességre nem 16-

rekedve ezek az aldbbiak:

e tirgykore, amely csak a végberendezésre iranyult szik-
nek bizonyult, a radiétavkozlé berendezésekre nem volt
egységes eurdpai szabdlyozas,

e a kovetelményeket kotelezGen elirt szabvanyok (CTR)
tartalmaztdk. Ez ellentétes volt a szabvanyokra vonatko-
z6 eurépai alapelvvel, amely szerint a szabvanyok hasz-
nélata csak ajinlott. A szabvanyok kidolgozdsa még sze-
rencsés esetben is igen hosszi ideig tartott, 6sszemérhe-
t6 volt a tipusok elavuldsi idejével,

e az eljardsok koltségesnek ¢s id6igényesnek bizonyuitak,

e a tagorszdgoknak Ichetéségiik volt, hogy kivonjanak
egyes termékeket az egységes szabdlyozdsbol ¢és azt
nemzeti szabdlyozdsuk ald vonjdk; igy ezekben az ese-
tekben sériilt a termékek szabad mozgdsénak elve.

A TTE direktiva kezdetben nagy segitséget jelentett a
modern technolégidk (GSM, ISDN, DECT stb.) elterjedé-
séhez, a megfeleldség értékelés egységesitéséhez, de a ké-
sGbbiekben mdr nem tudta kovetni a technolégiai fejlédés
gyors ltemét és a piac igényeit. 1998-ban, taldléan mdr a
»precizen megfogalmazott nehézségek direktivdjanak” ne-
vezték.

1.2. Az R&TTE direktiva alapelvei

Az R&TTE direktiva célja nem az volt, hogy kijavitsa a
TTE direktiva hibait, hanem 0j alapokra helyezte a tavkoz-
16 berendezésck forgalombahozataldt és haszndlatat. Az
0 elv az volt, hogy nem a piacralépést kell szabdlyozni,
hanem a szabdlyozdst magdn a piacon kell elvégezni. A
tapasztalat azt mutatta, hogy a harmadik fél 4ltal elvégzett
kiértékelések sordn a tavkozlé berendezéseknek csak cse-
kély hdnyada nem felelt meg. Ezen kis hdnyad miatt kellett
nagyon sok tipust megvizsgélni. Célszertibbnek tiint egy
megfelelden felkészitett szervezet segitségével csak a nem
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megfelel6 berendezéseket kivonni a forgalombdl. Ennek a
szervezetnek, a piacfelligyeleti hatésdgnak a hatékony mii-
kodésén alapul az R&TTE direktiva kivitelezhetdsége.

Osszefoglalva az 1ij direktiva:

e tirgya minden rddidtdvkozld berendezés és tdvkozld
végberendezés,

e teljes harmonizéciét biztosit, megsziinik a nemzeti jéva-
hagyés,

e koveti a szabvanyositds eurdpai elveit,

e védi a radiéspektrumot,

e biztositja a tavkozld berendezések szabad forgalmat,

e kiegyenlitettebb helyzetet teremt a gydrtd és a hdlézat
tizemeltetdje kozott,

e a felel6sség elvét valdsitja meg,

e gyors s egyszeri piacralépést biztosit.

Az R&TTE direktiva a gyart6k szdmdra lényegesen egy-
szer(ibb eljarast, nagyobb rugalmassdgot és t6bb lehetdsé-
get biztosit, de ennek az dra az, hogy lényegesen nagyobb
felel6sséggel tartoznak termékeik megfeleléségéért. Meg-
szlinik az a kényelmes dllapot, amelyet a tipusjévahagyd-
sos rendszer biztositott és viselniiik kell a termékfelels-
ség minden koévetkezményét. A hélézat lizemeltet§jére az
a kotelezettség nehezedik, hogy pontosan meg kell adni a
végberendezés csatlakoztatdsdhoz sziikséges interfész ada-
tait.

1.3. Uj és globalis megkdzelitésii direktivak

Tekintettel arra, hogy az R&TTE direktiva az (j megko-
zelitést direktivak kozé tartozik, érdemes roviden emlitést
tenni arrél, hogy mit is jelent ez. A régi megkézelitési di-
rektivdk részletekbe menden, miszaki alapokon targyaltdk
az adott témat, ezért a részletek gyakori véltozdsa miatt
sokszor kellett médositani azokat, kidolgozdsuk hosszadal-
mas, alkalmazédsuk bonyolult volt. Az Gj megkézelitésh di-
rektivdk csak a k6z biztonsdgét szolgaldé alapvetd kovetel-
ményeket irjdk eld; harmonizalt szabvanyokra hivatkoznak,
amelyek haszndlata csak ajdnlott, a gydrté mds szabvdnyok
és dokumentdcidk alkalmazdsaval is bizonyithatja a megfe-
lel6séget; felépitésiiket tekintve azonosak, igy attekintésiik
kénnyebbé valt. Az Gj megkdzelitési direktivak fobb részei
a kovetkezSk:

1. Alkalmazasi terulet

2. Forgalombahozatal és lizembe helyezés

3. Alapvet6 egészségvédelmi és biztonsdgi kovetelmények

4. Aruk szabad dramldsdra vonatkozé zdradék

5. A megfeleldség vélelmezése

6. Védelmi intézkedések

7. A megfeleléség tanusitdsdnak eszkozei (modulok, meg-
felelgségi nyilatkozat)

8. Alland6 bizottsdg létrehozdsa, amely kapcsolatot te-
remt a Bizottsdg (Commission) felé

9. Zaré és dtmeneti rendelkezések

A globdlis megkozelités(i direktivdk a Tanacs 90/C 10/01
szdmu dontése alapjan kiegészitik az j megkozelitésiicket.
A jogilag szabdlyozott teriileten az Gj megkozelitésh direk-
tivak, modul rendszerek, kijel6lt szervezetek, a jogilag nem
szabdlyozott teriileteken a kélcsonds elismerések (Mutual
Recognition Agreement, MRA) miikodtetését szorgalmaz-
zdk. Osztonzik az ISO 9000 és EN 45000 szabvénysoroza-
tok és az akkreditdldsok alkalmazasat.

.Az 1. dbra szemléletesen mutatja a szabdlyozds véiltoza-
sdnak irdnyvonalat.

Katelezé fuggetlen Gyartoi
vizsgdlat nyilatkozat
Sok Kevesebb
kovetelmény kovetelmény
>
Sok Kevesebb
kivétel kivétel
Szabalyozas a Szabdlyozis a
szolgaltatét védi fogyasztét védi
1. dbra

1.4. Az R&TTE direktiva részletes ismertetése

(A direktiva magyar nyelvre forditott cime: ,Irdnyelv a rddi-
Otdvkozls berendezésekrdl és a tdvkozld végberendezésekrdl,
valamint megfelelSségiik kolcsonos elismerésérdl”)

Mint éltaldban a direktivdk, az R&TTE direktiva is egy
hosszi indoklés sorozattal kezdédik. Ebbdl csupin az elsét
emeljiik ki, mert ez utal arra, hogy a véltozdsokat a gyors
fejlédés, az ,élet” kényszerittette ki. ,Mivel a rddiébe-
rendezések és a tavkozlé végberendezések szektora lénye-
ges részEét képezi a tavkozlési piacnak, amely az Eurdpai
Uni6 gazdasdganak kulcseleme; mivel a tdvkozld végbe-
rendezések teriiletén alkalmazott eddigi irdnyelvek tovabb
mér nem képesek alkalmazkodni azokhoz a véltozdsokhoz,
amelyek ezen a teriileten az 1j technol6gidk megjelené-
se, a piac fejlédése és hildzatszabdlyozas igénye miatt be-
kovetkeznek...” stb. ,,az Eurdpa Parlament és az Eurdpai
Unié Tandcsa elfogadja ezt a direktivat.”

Az R&TTE direktiva 6t fejezetbdl, ill. 22 cikkelybdl, va-
lamint hét mellékletbd] all. 1999. mércius 9-én kerilt ald-
irasra, 1999. 4prilis 7-én jelent meg az Official Journalban
és 2000. aprilis 8-t6l lett kotelezd érvényd a tagillamok
szdmdra. A ddtumokbdl lathatd, hogy a felkésziilésre egy
év allt rendelkezésre.

Az 1. cikkely kimondja, hogy minden radiétavkozls és
tdvkozl6 végberendezés targyat képezi a direktivanak, és
ebbe bele kell érteni a rddiGadé berendezést tartalmazé
jarmiveket és orvosi eszkozoket is. Kivételt képeznek azok
berendezések, amelyek kizarélag a k6z, a tengeri hajozés
€s polgdri repiilés biztonsagét szolgéljak, amelyeket rddi-
6amat6rok épitettek, amelyek hang vagy TV sugarzds vé-
telére alkalmasak, tovabbd a kébelek és szerelvények. A
kivételeket az 1. szamu melléklet tartalmazza.

A 2. cikkelyben a direktivaval kapcsolatos meghatdroza-
sok talalhat6k. Uj fogalom a késziilék, amely 6sszefoglalé
neve minden radiétavkozld és tavkozld végberendezésnek.
A radiohulldmok a 9 kHz — 3000 GHz-es sdvot jelenti. Az
interfész a halézat fizikai kapcsolédési pontjét jelenti, ahol
a felhaszndlé hozzdfér a nyilvdnos tdvkozlési halézathoz,
a légi interfész 1ényegében a felhaszndlt frekvenciat jelenti.
Egy berendezés osztdly az egymdssal hasonlé tulajdonsdgi
késziilékek csoportja. A milszaki konstrukcids dokumentdi-
cié (Technical Construction File, TCF) leirja a készuléket
és megmagyardzza, hogy az hogyan tesz cleget az alapve-
t6 kovetelményeknek. A harmonizdlt szabvdny a Bizottsdg
megbizdsa révén kidolgoztatott szabvdny, de ennek hasz-
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ndlata nem kotelez. A kdros interferencia megfelel a jol

ismert fogalomnak.

A 3. cikkely tartalmazza a lényegi kdévetelményeket,
amelyeknek két csoportja van. Az elsd csoport minden
késziilékre vonatkozik:

e teljesiteni kell a biztonsdgtechnikai kdvetelményeket,
hasonléan a 73/23/EEC direktivdban (kdzismerten: Low-
voltage dircktiva) leirtakhoz, de fesziiltséghatdrok nél-
kiil,

o teljesiteni kell az elektromagneses megfeleléségre vonat-
koz6 kovetelményeket, hasonldan a 89/336/EEC direkti-
vdban (kézismerten: EMC direktiva) lefrtakhoz,

e biztositani kell a rddiéfrekvencids spektrum és az orbit4-
lis lehet6ségek hatékony kihaszndldsdt. A mdsodik cso-
portban felsorolt, a Bizottsag altal megdllapitott kvetel-
mények csak egyes osztdlyba sorolt késziilékekre vonat-
koznak:

e a késziilék képes legyen egyiittm{ikddni mas késziilékek-
kel és a haldzattal, azokban kdrt ne tegyen,

e személyiségi jogok védelme ne sériiljon,

e tdmogassa a csaldsok elkeriilésének lehetGségeit,

e biztositsa renddrség, tlizoltdsdg és mentdk vonalaihoz
torténé csatlakozast,

e tdmogassa a fogyatékosok tavkozlési lehetdségeit.

A 4. cikkely kotelezi a hdlézat tzemeltet6jét, hogy je-
lentse be interf€szeinek minden adatdt, amely sziikséges
ahhoz, hogy késziiléket lehessen illeszteni az adott hals-
zathoz. Minden tagéllam felel6ssége, hogy a teriiletére vo-
natkozo adatkozlés megtorténjen.

Az 5. cikkely megéllapitja, hogy minden olyan késziilék,
amely eleget tesz a harmonizélt szabvanyok el6irdsainak
megfeleld. Ha ebben kételyek merilnek fel az iigyet a
Bizottsdg elé kell vinni. A harmonizélt szabvanyok listdja
az Eurdpai Uni6 hivatalos lapjdban keriil kozzétételre.

A 6. cikkely a forgalombahozatallal foglakozik. A tagdl-
lam feleldssége, hogy csak olyan késziilék keriiljon forga-
lomba, amelyik megfelel az alapvet6 kovetelményeknek és,
hogy a forgalombahozatalért felelds személy err6l nyilat-
kozzon.

Amennyiben radiétdvkozlé berendezésrél van sz, a
csomagoldson és a haszndlati utasitason fel kell tintetni
mely orszdgban vagy foldrajzi kornyezetben hasznilhaté az
és, hogy mely osztdlyba van sorolva.

Téavkozlé végberendezések esetén elegend$ megnevezni
azt az interfészt, amelyre a berendezést kapcsolni lehet.

Olyan frekvenciasdvot haszndlé radiétavkozid berende-
zést, amelyek haszndlata nem harmonizélt az illet6 tagdl-
lamban a berendezés miiszaki jellemzéit a forgalomba ho-
z0 személynek be kell jelentenie a tagallam frekvencia gaz-
dalkoddsért felelds hatdsdgdanak legaldabb négy héttel a for-
galombavitel megkezdése eltt.

A 7. cikkely szerint minden tagdilamnak biztositani kell,
hogy az alapvetd kovetelményeket teljesité késziilékeket
izembe lehessen helyezni. Ezt a jogot csak akkor korlatoz-
hatjdk, ha a rddi6tavkozl6 berendezés a radiéspektrum ha-
tékony haszndlatdt gitolja, kdros interferencidt okoz, vagy
a kozegészségligyet kdrosan érinti. A hélézat {izemeltets-
je feljogosithatd, ha hélézatat egy késziilék megrongélja,
vagy abban kdrt okoz, hogy a szoban forg6 késziiléket ha-
l6zatardl lekapcsolja. Ezeket az eseteket jelenteni kell a
Bizottsdgnak, aki az tigyet kivizsgélja.

A 8. cikkely megtiltja a tagdllamoknak, hogy a megfelels
késziilék forgalmazést akaddlyozzdk, ha azok az eldirt jel-
zésekkel el vannak latva és a megfeleld dokumentumokkal
rendelkeznek. Vésdrok és kidllitdsok alkalmaval be lehet
mutatni nem megfeleld készilékeket is, de jol ldthatéan
fel kell tiintetni, hogy a késziilék a bemutatott dllapotaban
nem hozhat6 forgalomba.

A 9. cikkely a védelmi intézkedésekkel foglalkozik nem
megfeleldség esetén. Harom esetet sorol fel, mint lehetsé-
gest:

e a szabvdny nem megfeleld,

e a szabviny megfeleld, de rosszul alkalmazték,

e a késziilék nem megfelel6. Ezekben az esctekben a ta-
gallam javaslatot tehet a szabvany felilvizsgdlatdra ill.
megtilthatja, vagy korldtozhatja a késziilék forgalom-
bahozatalat. Ilyen esetben a Bizottsdgot értesiteni kell,
aki az tigyet kivizsgdlja és javaslatot tesz a tovdbbiak-
ra. Amennyiben az intézkedések indokoltak voltak, arrél
minden tagdllamot értesiteni kell. Az ilyen esetekrdl a
Bizottsdg nyilvdntartdst vezet.

A 10. cikkely a megfeleloség vizsgdlatdnak eljardsait
irja le. Ezeket az eljarasokat részletesen a 2., 3., 4.
és 5. szdma mellékletek tartalmazzdk. A megfelelGségi
vizsgdlatra vonatkozd feljegyzések elkészitése a tagéllam
hivatalos nyelvén, vagy a tagdllam 4ltal elfogadott egyéb
nyelven torténik.

A vizsgdlati eljardsok:

o ,A” modul (bels6 termelés ellendrzése, 6ndeklardcid) al-
kalmazhat6 vezetékes berendezések, vagy rddiotavkozld
berendezések vevd része esetén,

e  Aa” modul (mint ,A” modul + készilék mérések,
egyeztetve egy Kijelolt Szervezettel, /Notified Body,
NB/) alkalmazhaté olyan radiotdvkozl6 berendezések
esetén, amelyekre harmonizalt szabvany készilt,

o Miiszaki konstrukcios dokumentdcio (készilék muszaki
lefrdsa és annak ismertetése, hogy hogyan tesz cleget
a lényegi kovetelményeknek /TCF/, a leirdst egyeztetni
kell egy kijelolt szervezettel) alkalmazhaté olyan réddi-
6tavkozld berendezések esetén, amelyekre harmonizalt
szabvany nincs,

e H” modul (gyarténak jovdhagyott mindségbiztositasi
rendszert kell miik6dtetnie a tervezésre, gyartdsra, vizs-
gélatokra; a rendszert egy kijelolt szervezetnek kell fel-
ligyelnie) alkalmazhaté barmely készilék esetén.

A 2. 4brén lathaték a vélaszthato folyamatok.

A 11. cikkely kimondja, hogy a tagédllamok a kijeloit
szervezeteiket (NB) és piacfeliigyeleti hat6sdgaikat a Bi-
zottsdgnal jelentsék be. Ezek a testiiletek az Eurépai Unid
hivatalos lapjdban kozzétételre keriilnek. A kijelolt szerve-
zetekkel szembeni kévetelményeket a 6. szima melléklet
tartalmazza. A képességek megléte és a szaktuddson feliil
fontos szempont az intézmény és vezetSinek anyagi fig-
getlensége, a pdrtatlansdg és végiil, de nem utolsé sorban
a felel@sségbiztositas vagy az dllami felelGsségvallalds.

A 12. cikkely a megfeleld berendezések megjelolésével
foglalkozik. A megfeleldség jelolése a CE jel. Ha megfe-
leloség értékelésben kijelolt szervezet is részt vesz, a CE
jelzés utdn fel kell tiintetni a kijelolt szervezet szdmdt.
RA&diétavkozlé berendezések esetében fel kell tiintetni az
osztaly azonositd jelet is. A késziilékeken ugyancsak fel
kell tintetni a gydrté nevét, a késziilék tipusszamadt és a
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szériaszdmot. A megjelolés médjanak részleteit a 7. szamu
melléklet irja le.

| Késziilék l
'

Vezetékes és ridié nem harm. szabv.

radié vevé
radié i
harm szabv. |
4 Notified —7— z LS
(._mrloI A_] Body IA3| I—T—‘CE IH I

v v

I Ondeklaricié I
v v v
CE [ CE+NB szam-+ oszt. szim+foldr.hely v. interfész I

+ 4 1 4

| Piac |
Feliigyelo hatésd

A megfeleldség ériékelésének hierarchidja: A<Aa<TCF<H
Az alacsonyabb helyettesithetd magasabb fokozanival
(pl. ,A” helyett ,, H” alkalmazhaté)

2. dbra

b ndeklflréci()'

A 13. cikkely megnevezi a Telecommunication Confor-
mity Assessment and Market Surveillance Committee-t
(Téavkozlési Megfelel6ség Kiértékel6 és Piacfeligyeleti Bi-
zottsag), roviden: TCAM-ot, amely segiti a Bizottsdg mun-
kajat az R&TTE direktiva céljainak megvalGsitdasdban. A
TCAM a tagillamok képviselGibl és a megfigyel6 tagok-
bél éll, elndke a Bizottsag egy képvisel§je.

A 14. és 15. cikkelyek a TCAM eljdrasi tevékenységét
korvonalazza és munkakapcsolatdt rogziti a Bizottsaggal.
Az eljrdsok tandcsadésra és szabdlyozdsra vonatkoznak. A
Bizottsdg figyelemmel kiséri a TCAM munkdjét, rendszere-
sen konzultd] a tdvkozlési szolgaltatGkkal, a gydrtdkkal és
a fogyaszt6kkal. A TCAM javaslatokat készit a Bizottsdg
szamdra, amelyeket az utébbi — egyetértés esetén — a
Tandcs (Council) elé terjeszti dontésre.

A 16. cikkely felhivja a tagdllamok figyelmét, hogy t4jé-
koztassdk a Bizottsdgot azokrdl a nehézségekrdl, amelyek
az Eurdpai Unidn kiviili orszdgokban meriilnek fel a ké-
szlilékek forgalmazdsa sordn. Ilyen esetekben a Bizottsdg
fethatalmazast kér a Tandcstdl targyaldsok megkezdésére.

A 17. cikkely felhatalmazza a Bizottsagot, hogy a TCAM
tdmogatdsaval rendszeresen, 3 évente felmérést készitsen
arrél, hogy az R&TTE direktiva, hogyan val6sitja meg
a kitdzott célokat. Ezt a felmérést a Bizottsdgnak fel
kell terjesztenie a Tandcsnak és az Eurépa Parlamentnek.
Kiilénds gondossdggal kell vizsgalni az aldbbi témdékat:

e az Eurdpai Unibn beliili egységes készilék forgalmazasi
rendszer megvaldsuldsa,

e konvergencia lehetdvé tétele a tdvkozlés, valamint az
audid-vizudlis és informécids technoldgia teriletén,

e megfeleld szabdlyozdsi intézkedések megtétele nemzet-
kozi harmonizdcié érdekében.

A 18. cikkely dtmeneti rendelkezéseket tartalmaz, amely
szerint a Low-voltage, EMC és TTE direktivdban szerep-
16 szabvdnyok felhaszndlhatok a megfelel§ség biztositdsa-
ra. A TTE direktiva szerint jévdhagyott berendezések az
R&TTE direktiva megjelenésétdl szamitott 2 évig forga-
lomba hozhatdk.

A 19—-21. cikkelyek a mér fent emlitett hatdridéket és
a TTE direktiva 2000. 4prilis 8-t6l t6rténd hatdlyon kiviil
helyezést irjék le.

A direktivaban sokszor fordul elé az a kifejezés, hogy
a tagéllam felelSs ..., a tagillam ellenériz ..., a tagdllam
intézkedik ... stb. Az ilyen jellegii tevékenységeket a direk-
tiva a tagdllamok hatdésdgaira bizza. Ez jelenthet egy vagy
tobb hatésdgot, és mindegyiket, amely részt vesz a mun-
kaban be kell jelenteni a Bizottsdgnak. Ezek a hatésdgok
olyan piacfeliigyeleti hatésdgok, amelyek jirtasak a tév-
koézlésben. Az R&TTE direktiva megvalésitdsa sordn ezek
a piacfeliigyeleti hatésdgok kulcspoziciéba keriilnek, mert
sikeres tevékenységiik a zdloga annak, hogy ne keriiljon
nem megfelelé késziilék a piacra, ill, hogy ilyeneket ne
lizemeltessenek.

A direktiva keretszabdlyozdst ad. A részletkérdések ki-
dolgozdsdnak a legnagyobb része a TCAM-ben folyik. A
munkdra jellemzd, hogy az eddig eltelt idében 5 TCAM
bizottsagi Gilés voit, és egy-egy kétnapos (ilésen 40-80 meg-
vitatandé programpont szerepelt. A cikk szerz6je maga is
részt vesz ebben a munkdban, mint megfigyeld Magyaror-
szag képviseletében. A megfigyeldi képviselet szavazati jog
nélkili teljes egylittmiikddést jelent a bizottsdggal. A tagje-
101t orszdgok koziil megfigyel6ként a Cseh Koztarsasig és
Esztorszag képvisel6i is részt vesznek a TCAM munk4ja-
ban. A 16. cikkely megadja a lehetSséget, hogy a tagjelolt
orszagok €s az Eurépai Uni6 szerz6dést kosson az egysé-
ges kozos tavkozlési piac kialakitdsdra még a csatlakoza-
sunk el6tt. Ilyen egyezmény elGkészitése mér folyamatban
van.

Id8kozben a TCAM munkéjénak eredményeként meg-
jelent a berendezés osztalyokrol sz616 6/4/2000. szAmd ha-
tarozata. E szerint jelenleg két osztdly 1étezik. Az 1. osz-
tdlyba tartoznak azok a késziilékek, amelyekre semmilyen
kiilonleges el6irds nem vonatkozik. A II. osztilyba azok a
radiotavkozlé berendezések tartoznak, amelyekre kiilénle-
ges eldirdsok vonatkoznak, pl. meg kell jelélni milyen fold-
rajzi kérnyezetben haszndlhatdk. Ebbe az osztilyba tartozé
berendezésnél a CE jelzés kornyezetében fel kell tintetni
egy korbe irt felkidlté jelet. A TCAM jelenleg dolgozik
annak a listdnak az elkészitésén, amely rogziti, hogy mely
késziilékek csoportok melyik osztilyba tartoznak.

Sajndlatos médon a harmonizdlt szabvdnyok kidolgoza-
sdra még varni kell, mert ezen szabvanyok kidolgozdsa
rendkiviil nagy munkét ad a feladattal megbizott ETSI-re.
Az ETSI tdjékoztatdsa szerint ez év végére a harmonizélt
szabvanyok legnagyobb része elkésziil.

Fontos megjegyezni, hogy radiétavkozlé berendezések
lizemeltetéséhez a rddidengedélyt — ha az nem tartozik az
dltaldnos engedélyezés korébe — az eddigiekhez hasonlé
mddon be kell szerezni, mert a direktiva elSirdsai az en-
ged€lyezési rendszert (licensing regime) nem valtoztatjak
meg.
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FREE MOVEMENT ON THE MARKET
FOR THE TELECOMMUNICATION EQUIPMENT
IN THE EUROPEAN UNION

CS. SZATHMARY

COMMUNICATION AUTHORITY
H-1033 BUDAPEST, VISEGRADI U. 100.

In the European Union the telecommunication equipment traditionally could be introduced to the market via a type approval process.
The long-fasting process of type approval and the time-consuming process of standard development was a barrier to the development of
telecommunications market for some time.

The new R&TTE Directive is based on the manufacturers’ responsibility and does not wish to slow down the market development with
preliminary tests. Instead, equipment can be introduced freely to market and authorities filter out the products which do not comply with the
requirements of proper operation. This article introduces the new directive in details.

Szathmary Csaba a Budapesti Mdszaki
Egyetem elvégzése utdn kutatd mérnok,
késébb az R&D labor vezetdje, miiszaki-
gazdasagi tanicsadd az Elektronikus Mé-
rékésziilékek Gyardban (EMG). Mellék-
foglalkozasként 1974-1985-ig a BME Mii-
szer és Méréstechnika Tanszékén dolgo-
zott, elGaddja volt a Mérndktovabbképzd
Intézetnek, majd tobb elektronikai villal-

L kozas résztulajdonosa, fejlesztSje, tigyveze-
tdje volt. F6 munkateriilete a TV mdszerek, oszcilloszképok, or-
vosi informdciés rendszerek és radidtelefon halézatok fejlesztése.
1987-ben kivalo feltalalo eziist fokozata miniszteri kitiintetést kap-
ta. 1995-t6l a Hirkézlési Féfelligyeleten dolgozik, jelenleg az Eln6-
ki Hivatal fGtanicsosa, tobb tavkozlési jogszabdly kidolgozasdban
vett részt. 1996-ban a ,Hirkozlés Szabilyozasaért” kitiintetésben
részesiilt. Szamos bel- és kiilfoldi publikicidja és eléadasa az elekt-
ronikus méréstechnikival és a tivkozlé berendezések engedélye-
zésével foglakozik.
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A SZOLGALTATASMINOSEG
NEMZETKOZI SZABALYOZASA

JUSZTIN TAMAS

MATAV RT.
1015 BUDAPEST, KRISZTINA KRT. 55.
TEL.: 458-7337; FAX: 458-7335

A cikk attekinti a jelenlegi nemzetkdzi szabdlyozdsi rendszert, a mar meglévd és késziild mindségbiztositasi szabvanyokat. Feldolgozza az
Eurépai Parlament és a Tanacs 98/10/EC 1998. februar 26-i IRANYELV-ét (a nyilt hdlézatellstds (ONP) alkalmazasa versenykornyezetben
a telefonszolgdltatdsra és a tavkozlési egyetemes szolgéltatdsra torténd alkalmazasarol), valamint az ETSI ETR 138-at (masodik kiadas:
1997 december); Halozati vonatkozasok (NA); a beszédcéli tavbeszél6 szolgaltatds és az integralt szolgalatit digitalis halozat (ISDN)
nyilt halézatellatdsanak (ONP) szolgaltatasmindségi mutatdi). Kiilon foglalkozik a kifejlesztés alatt allo, nemzetkozi téren is 4j 1509000
szabvanysorozaton alapulo TL9000-es szabvanyrendszer tartalmaval és bevezetésének varhaté eldnyeivel, a felsorolt szabalyozasok egymashoz
val6 viszonyaval. Osszefoglalojaban kitekintést ad a varhatd nemzetkozi tendencidkra vonatkozdan.

Kulcsszavak: Quality of Service (QoS), TL9000, ONP, ETSI ETR 138

1. BEVEZETES

A nemzetk6zi tavkozlési mindségi kovetelmények egy-
ségesitése irdnti igény hajtéereje a tavkozlési ipar globa-
lizdcidja. Az 4tfedd és néha ellentmondd elSirdsok, vizs-
gélatok zavardak és globdlis szinten elfogadhatatlanul no-
velik az {izleti koltségeket. Ezért az Egyesiilt Allamokban
és az BEurdpai Uniéban az egységességre, egyszerlségre
és atlathatéségra vald torekvés szellemében Osszefogtak a
gyartok, a szolgéltaték és a szabdlyozok és kidolgoztdk a
minGségbiztositds jovébeni rendszerét.

E szerint a minGségmenedzsment rendszerek és a szol-
galtatds minGség (Quality of Service: QoS) a jévében a
tdvkozlés teriiletén varhatéan az aldbbi hdrom pilléren fog
nyugodni:

1. QuEST Férum (Quality Excellence for Suppliers of
Telecommunications Leadership Forum = ’Kivalé Mi-
ndséget a Tavkozlési Gyartok és Szolgaltatok Részére’
projekt Vezeté Féruma): TL9000, Egységes tdvkozlési
mindségbiztositdsi szabvany.

2. Az Eurdpai Parlament és a Tandcs 98/10/EC 1998. feb-
rudr 26-i Irdnyelve a nyilt halézatelldtds (ONP) alkal-
mazdsa versenykornyezetben a telefonszolgaltatdsra és
a tavkozlési egyetemes szolgéltatdsra torténd alkalma-
z4sarol.

3. ETR 138 mdsodik kiadds (1997. december): Hél6za-
ti vonatkozdsok (NA); a beszédcélu tdvbeszéld szol-
galtatds és az integrdlt szolgdlatd digitdlis hélozat
(ISDN) nyilt hdlézatelldtdsdnak (ONP) szolgdltatdsmi-
néségi mutatdi.

2. 0) MINOSEGBIZTOSITASI SZABVANY
A TAVKOZLESBEN: TL9000

A vezet6 amerikai tdvkozlési szolgaltaték elinditottak
egy projektet. Célul tdzték ki a mindségi kovetelmények
vildgszerte alkalmazhatdé konzisztens csoportjanak létreho-
zasit. A Bell Atlantic, BellSouth, Pacific Bell és South-
western Bell tdrsasdgok megalakitottdk a QuEST Foéru-
mot (Quality Excellence for Suppliers of Telecommunica-

tions Leadership Forum = ’Kivdilé MinGséget a Tavkozlési
Gydartok és Szolgéltatok Részére’ projekt Vezeté Féruma).
1998-ban elkezdték kidolgozni a TL9000 névre keresz-
telt Uj szabvanyt. Céljuk szerint ez vdrhatéan vildgszerte
korilbelill tizezer a tavkozlési piacra szallité gyartdt és
szolgdltatot érint majd.
A QuEST Férumban dolgozé munkacsoportok a kévet-
kez6 teriiletekre fejlesztik ki az eléirdsokat:
e hardver, szoftver,
e hardver és szoftver mindségmérési eszkozokkel kapceso-
latos,
e teljesitmény- és koltség-alapi minéségmérési eszkozdk-
kel kapcsolatos kovetelmények.

2.1. Az 1509000 és a TL9000 kapcsolata

Kiinduldsként a Férum elemezte a hasonlé vildgmére-
tl min6ségi szabvanykészitési projekteket. Ennek eredmé-
nycként dontbttek Ggy, hogy csatlakoznak az ISO 9001-
hez és beleépitik a tavkozlés igényeinek megfeleld dgazat-
specifikus kovetelményeiket. A vizsgdlat sordn viligossd
vélt, hogy az ISO 9001 bizonyos teriiletein kiegészitd kove-
telmények sziikségesek. Igy a legfontosabbak az aldbbiak:
e a megbizhat6sdg és kapcsolddo koltségek,

e a szoftver-fejlesztés és életciklus-menedzselés,

e a specidlis szolgdltatas-funkciokkal kapcsolatos kdvetel-
mények (példaul telepités és tervezés), és

e az egyedi, folyamatos kommunikdcidval kapcsolatos ko-
vetelmények a tavkozlési szolgaltaték s gyartdk kozott.

A TL9000 kézikdnyv mindségi rendszer-kovetelmények
fejezete 21 elemet sorol fel. Ezek koziil 20 kovetelmény
kisebb kiegészitésekkel megegyezik az ISO 9001-gyel. A
21. elem, mellyel kiegészitették: az tigyfél elégedettséggel
foglalkozik.

A TL9000-nek a nemzetkozileg elismert ISO 9001-gyel
val6 Osszekapcsoldsatol azt varjak, hogy javul a kovetelmé-
nyck kdvetkezetessége, javulnak a minéségbiztositasi rend-
szerek és csokkennek a koltségek.
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2.2. A TL9000 felépitése

A TL9000 kézikonyv — az el6z6kbdl kévetkezéen — az
aldbbi 6trétegli modell alapjan épiil fel:

e Az 1. réteg tartalmazza az ISO 9000 nemzetkozi szabvd-
nyok kovetelménycikkelyeit,

e a 2. réteg tartalmazza tdvkozlési-iparnak a hardverre,
a szoftverre és a szolgdltatdsokra vonatkozé altaldnos
kovetelményeit;

e a 3. réteg tartalmazza a hardver, a szoftver és szolgélta-
tasok specifikus kovetelményeit;

e a 4. réteg tartalmazza a hardverre, a szoftverre és
a szolgéltatdsokra vonatkozé dltaldnos tdvkozlési ipari
mérési kovetelményeket;

e Az 5. réteg biztositja a minGségmérést, azaz — a hard-
verhez, a szoftverhez és/vagy a szolgdltatési folyamatok-
hoz, valamint a termékekhez hasznilhaté méréeszk5zo-
ket — eljdrasokat, amelyek segitségével vizsgilhatok az
elért eredmények az el6irt kovetelményekhez képest.

2.3. Tanusitas a TL9000 alapjan

Hasonléan az ISO 9001-hez a TL9000 szabviny is gon-
doskodik fiiggetlen harmadik fél dltali tanusitds lehetdsé-
gérdl. A tobbféle tanusitdsi opci6é a felhaszndlé szdmdra
azt jelenti, hogy a tevékenységéhez leginkébb ill§ tandsitasi
mddot tudja kivalasztani.

A TL9000 szerinti tandsitdsi opcidk:

e TL9000-HW (hardver mindségi kovetelmények és hard-
ver mindségmérés);

e TL9000-SW (szoftver mindségi kovetelmények és szoft-
ver mindségmérés);

e TL9000-SC (szolgéltatds minbségi kovetelmények é&s
szolgaltatds min6ségmérés).

3. A 98/10/EC IRANYELY

Az irdnyelv a kozcéli fix tdvbeszél6-hdlézatokhoz és a
kozcéla fix tdvbeszEld szolgdltatdsokhoz valé nyilt és haté-
kony hozzéaférésre és azok igénybevételét érintd feltételek
harmonizaldsdra vonatkozik a nyilt- és versenypiaci kor-
nyezetben, a nyilt hdlézatelldtds (ONP) elvével Gsszhang-
ban.

3.1. Az ONP szolgdltatasmindségi (QoS)
mutatok ot elve

1. Az ONP QoS paramétereknek a nagykdzonség altal
kénnyen megérthet6knek, valamint szidmdra haszno-
saknak és fontosaknak kell lenniiik.

. Valamennyi paraméter hélézati végpontban érvényes.
Ahol lehetdség van mérésekre, azokat az iigyfél helyi-
ségeiben, lizemben [évd vonalak felhaszndldsédval kell
végezni. A lehetd legnagyobb mértékid valésaghiség
érdekében, amikor csak lehet, prébahivdsok helyett va-
16s forgalmi adatokat kell felhasznalni a mérésekhez.

. A paramétereknek alkalmasaknak kell lenniiik fiigget-
len szervezetek éltal torténd ellendrzésre. Ez az ellen-
Orzés kozvetlen mérések vagy az lizemeltetd mérései-
nek auditdldsa révén torténhet.

. A QoS értékek pontossdgat olyan szinten kell megél-
lapitani, amely ésszerti, minél egyszeriibb és minél ala-

csonyabb koltségekkel jaré mérési modszerekkel elér-
hetd.

. A paraméterek statisztikai és egyedi alkalmazasra egy-
ardnt szolgdlnak. A statisztikai értékeket egy egyszerii
statisztikai fliggvény alkalmazdsival lehet egyedi érté-
kekké alakitani. A statisztikai fliiggvényt szabvanyban
kell meghatarozni. A szabvinynak megfelelé dtmuta-
tést kell tartalmaznia arra nézve is, hogy miként kell
kivilasztani a statisztikailag lényeges mintdkat.

3.2. Az iranyelv legfontosabb kovetelményei

Az irdnyelv 1. Fejezetének 1. Cikkelye szerint a cél a
j6 mindségil kozcéli fix tdvbeszéld szolgdltatdsok rendel-
kezésre dlldsdnak biztositdsa a Kozosség teljes teriiletén,
és azon szolgiltatdskészlet meghatdrozédsa, amelyhez va-
lamennyi haszndlonak, beleértve a fogyasztokat, hozzafé-
réssel kell rendelkeznie az egyetemes szolgéltatdssal ossze-
fiiggésben a sajitos nemzeti feltételek fényében, elérhetd
dron.

A direktiva 10. Cikkelye rendelkezik arrél, hogy a szer-
z6déseknek vagy a nyilvdnosan hozzédférhet6 feltételeknek
és kikoté€seknek informdciéval kell szolgdlniuk az ajanlott
szolgaltatds mindségi szinvonalarél.

A 12. Cikkely foglalkozik részletesen a szolgaltatdsming-
séggel. Eszerint a tagdllamoknak képeseknek kell lenniiik,
hogy betartassdk a jelen irdnyelvben a kozcélu fix tdvbe-
sz€16 hél6zatokat ésfvagy kozcéli fix tdvbesz€lS szolgalta-
tasokat nyajté szervezetekre vonatkozéan meghatérozott
szolgédltatdsmindséget.

Az engedélyezésrdl sz6lo 97/13/EC irdnyelvvel 6sszhang-
ban e c€lbol az egyedi engedélyben kikothetnek teljesii-
ménycélokat, kiilondsen a jelentds piaci erével bird szer-
vezetek szamadra a kézcél fix tdvbeszEl6 hdlézatok ésfvagy
telefonszolgéltatdsok nyudjtdsdra vonatkozéan.

Azon szervezetek esetében, amelyek megtartottdk ki-
lonleges vagy kizdrdlagos jogaikat a k6zcéld fix tdvbeszEld
halézatok ésfvagy telefonszolgdltatdsok nytjtdsara vonat-
kozban, a tagillamok kotelesek biztositani a célok megha-
tarozdsat és kozzétételét az 1. tablazatban rdgzitett rele-
véns paraméterekre.

A nemzeti szabélyozéhatésagok kotelesek biztositani,
hogy a kiilénleges vagy kizdrélagos jogokkal rendelkezd
szervezetek a teljesitményiikre vonatkozd friss informé-
ci6kat nyilvantartsdk az 1. tablazatban rogzitett paramé-
terek, meghatdrozdsok és modszerek alapjdn. A nemzeti
szabdlyoz6 hatésdgoknak pedig képeseknek kell lenniiik,
hogy megkéveteljék, hogy mindazon szervezetek, amelyek
t6bb, mint 18 hénapja a kdzcélu fix tavbesz€ld héldzatokat
ésfvagy kozcélia fix tdvbesz€l6 szolgaltatdsokat nydjtanak,
ugyanigy jarjanak el.

Ezen informdci6kat kérésre be kell nyijtani a nemze-
ti szabdlyozd hatdsdgokhoz. Ahol az szlkséges — figye-
lembevéve kiilonosen az érdekelt felek dlldspontjait —, a
nemzeti szabélyozé hatésdgok kotelesek biztositani a tel-
jesitményadatok kozzétételét és megdllapithatnak teljesit-
ménycélokat a kdzcéla fix tdvbeszél§ haldzatokat ésivagy
kozeéla fix tavbeszél§ szolgdltatasokat nyujtd, akér jelen-
tds piaci erével rendelkezd szervezetek szdmdra.

Egy szervezet folyamatos mulasztdsa a teljesitmény cé-
lok teljesitésében kiilonleges intézkedéséket vonhat maga
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utdn, amelyeket a szervezetre vonatkozd jogosultsdgban
rogzitett feltételekkel 6sszhangban hoznak meg. A nemzeti
szabalyozohatésagok jogosultak a teljesitményadatok fiig-
getlen vizsgalatdt kérni annak érdekében, hogy biztositsdk
a szervezetek dltal rendelkezésre bocsdtott adatok pontos-
sagat €s OsszeegyezethetGségét.

3.3. Az iranyelv eloirasait osszefoglalo mutatorendszer

Az 1. tdblazat — amely a direktiva mellékletét képezi

— tartalmazza azokat a mutatOkat, amelyeket a QoS
szempontjabdl a nemzeti hatdsagoknak szabdlyozniuk kell.
Mint l4thatd, a tabldzat az ETSI ETR 138-ra tamaszkodik.

Az EU éltal 1999-ben elvégzett vizsgélatok azt az ered-
ményt hoztdk, hogy sziikséges az 1. tdbldzatban szerepld
mutaték rendszerének a tovabbfejlesztése. A jelenlegi ja-
vaslat a 2. tdbldzat szerinti csoportositdsban szereplé mu-
tatokat ajanlja kialakitani.

1. tdbldzat. Bekapcsoldsi idd és szolgdltatdsmindségi mutatok, meghatdrozdsok és mérési modszerek

Mutaté (1) Meghatirozas Mérési modszer
bekapcsoldsi id6 ETSI ETR 138 ETSI ETR 138
a hozzaférési vonalra es6 hibaardny ETSI ETR 138 ETSI ETR 138
hibaelhéritasi id6 ETSI ETR 138 ETSI ETR 138

sikertelen hivdsardny

ETSI ETR 138

ETSI ETR 138

hivasfelépitési id6

ETSI ETR 138

ETSI ETR 138

a kezel6i szolgdltatdsok jelentkezési ideje

ETSI ETR 138

ETSI ETR 138

a tudakoz6 szolgéltatds jelentkezési ideje

ugyanaz, mint a kezel6i
szolgéltatdsok esetében

ugyanaz, mint a kezel6i
szolgdltatdsok esetében

a mikodd érmés és kdrlyds nyilvdnos

ETSI ETR 138

ETSI ETR 138

4llomdsok ardnya

szémldzas pontossaga (2)

@

(1) A mutatéknak lehet6vé kell tenniiik a teljesitmény regionélis szintd elemzését (pl. legalabb két szinten az Eurstat altal kialakitott

Teriileti Statisztikai Egységek Besorolisa (NUTS) szerint.)

(2) A szdmldzas pontossiga. A nemzeti meghatdrozdsokat és mérési modszereket kell alkalmazni addig, amig elfogadjak az eurépai

szintli meghatirozasokat és mérési modszereket.

2. tdblazat. A QoS mutatok javasolt Uj rendszere

Halézati mutato | Szdmldzasi mutatd Szolgaltatasi és | Kereskedelmi

csoport csoport iizemeltetési mutatd csoport
sikertelen/hibds hivdsok a szamlazas népesség szerinti a kezeldi szolgéltatdsok
hivdsok ardnya pontossaga lefedettség jelentkezési ideje

hibds szamldk miatti
panaszok ardnya

blokkolt/eldobott hivasok ardnya

f6ldrajzi lefedettség a tudakozo szolgaltatas

jelentkezési ideje

hivasfelépitési id6
miatti kikapcsoldsok)
beszédatvitel mindsége

egyebek (pl. nem fizetés

Az elsé bekapcsolds
ideje
vonalankénti hibaardny

kapcsoldsi hatékonysag

hibakijavitési idd

pénzbedobds és kartyés
késziilékek elérhetisége

4. A BESZEDCELU TAVBESZELO ES AZ ISDN
SZOLGALTATAS ONP SZERINTI SZOLGALTATAS-
MINOSEG MUTATOI: ETSI ETR 138

Ez az ETSI 4ltal készitett muszaki ajanlds szdmos, a
felhasznalé 4ltal érzékelhetd szolgdltatdsmindségi (QoS)
mutatéra vonatkozd, Osszehangolt definiciét és mérési
moédszert tartalmaz. A mutaték két csoportjit javasolja: az
egyiket a beszEédcéli tdvbeszEl szolgéltatdsra, a mésikat az
integrélt szolgdlata digitalis hdlézatra (ISDN).

Ezeknek a mutatéknak az a céljuk, hogy lehet6vé te-
gy€k az ugyfél szdmdra, hogy a kozzétett QoS adatok
Osszehasonlitdsa alapjdn vélaszthasson a tdvbeszéld, illet-

ve az ISDN szolgdltatdsokat kindlé kiilénboz6 szolgéltatok
kozil. A korrekt Osszehasonlitds érdekében egységes de-
finici6kat és mérési mddszereket javasol. Ajanlja tovdbba
az egyes orszagok tekintetében az eredmények egységes
megismertetését. A QoS célkitiizések szdmszerli meghata-
roz4sit ugyanakkor nem tartalmazza, azt a nemzeti szabé-
lyozéknak kell meghatdrozni a helyi sajdtossdgok figyelem-
bevételével.

A beszédcéla tavbeszEl6 szolgaltatds QoS mutatdi a koz-
c€ld kapcsolt tdvbesz€l6 hdlézaton (PSTN) elldtott tavbe-
sz€16 szolgdlatra vonatkoznak. Az ISDN-mutaték szamos,
az ISDN segitségével teljesitett vonal- és csomagkapcsoit
szolgaltatdsra érvényesek.

Mivel az intelligens halézat (IN) és a kiegészité szol-
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géltatdsok hdlozati alkalmazdsa egyre nagyobb tért hodit,
egyelére még a szolgaltatok és a nemzeti szabdlyozé ha-
tosdgok kozotti vita tdrgyat képezi, hogy pontosan mely
tavbesz€l6 szolgaltatdsokra terjedjenek ki a mérések. Ami
az ISDN csomagszolgaltatdsokat illeti, a mutaték csak tel-
jesen integralt csomagszolgaltatdsok esetében érvényesek
(vagyis az ITU-T X.31. ajdnlds B. esete, amikor a csomag
perifériakezelé programja az ISDN-en belil van).

Erre a feliilvizsgdlatra azért volt szikség, hogy figyelem-
be lehessen venni egyrészt azon megdllapoddsok novek-
v6 mennyiségét, amelyek az ETNO QoS munkacsoport-
jéban folytatott targyaldsok eredményeként a hdlézatiize-
meltet6k kozott [étrejotiek, masrészt a beszédcéla tdvbe-
sz€16 szolgaltatdsi irdnyclvben (VTD) bekdvetkezett Iénye-
ges viltozést. A beszédcéli tavbeszél6 szolgdltatdsi irdnyelv
jelenleg nem frja el6 a beszédatvitel mindségének mérését.

5. A SZABALYOZAS HELYZETE AZ EU-BAN

Az EU 1999-ben megvizsgélta a szolgdltatds minGség
(Quality of Service: QoS) szabdlyozds helyzetét a Tagalla-
mokban. A vizsgilat kimutatta az egyes orszdgok kozotti
kiilonbozdségeket, amelyeknek okai az aldbbiak:
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INTERNATIONAL QoS REGULATION

T. JUSZTIN

US and EU harmonized efforts are described for creating unified QoS (Quality of Services) managing systems. Major elements for supporting
the future QoS systems are introduced. A new standard for telecommunications Quality of Services, TL9000 is briefly positioned. Relation of
the TL9000 standard to the 1ISO09001 environment is given in-depth. A structural characterization of the TL9000 and also the corresponding
grouping to hardware, software and service quality assurance are shown in details. The basic principle 98/10/EC is analyzed thoroughly. Five
major OEN (Open Network Provision) parameters for QoS are outlined. Requirements and directives of the basic principles are examined.
Tables based on the ETSI ETR 138 framework are shown together with the supplementary information, like proposals for measurement method,
billing, commercial and operation & maintenance systems. ISDN and voice related QoS parameters are considered following the ETSI ETR
138 Recommendations. Some concluding remarks are summarized concerning the possible migration of the EU regulations.
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kédik a megjelend jogszabilyok Tarsasigon beliili végrehajtasi fo-
lyamatiban. Kapcsolatot tart a tavkozlés szabélyozasiban érintett
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Kulesszavak: genetikus algoritmusok, nemlinearis rendszerek vezérlése, paraméterbecslés

1. BEVEZETO

Az ipari rendszerek vezériésében egyre nagyobb szere-
pet kapnak a mesterséges intelligencidra alapulé mddsze-
rek, mint a fuzzy szabdlyzok, neuronhdl6k vagy genetikus
algoritmusok. Ennek az oka az, hogy az intelligens rend-
szerek megfelelének bizonyultak nemlinedris rendszerek
modellezésére. A nemlinedris rendszerek paraméterbecslé-
se, valamint a nemlinedris rendszerek szabdlyzasa 4ltala-
ban a id6fiiggd kritériumfiiggvények minimumdanak meg-
keresésén alapszik. A genetikus algoritmusok nagyon j6
eredményeket mutatnak az ilyen jellegdi problémédk meg-
olddséban. Ebben a dolgozatban a genetikus algoritmusok
lehetséges vezérléstechnikai alkalmazdsait mutatjuk be két
példan keresztiil: diszkrét szabalyz6k optimalis hangoldsa
nemlinedris rendszerek esetében, egy egyendramu szervo-
motor paramétereinek becslése.

2. A GENETIKUS ALGORITMUSOK [1], [3], [4

Ezek az algoritmusok a természetes evolicié szamitd-
gépes modelljeinek is tekinthetdk. A természetes evoliicié-
nak fontos szerepe van a biolégidban, mint ennek a tudom
4nynak az az 4ga, amely megmagyardzza a fajok fejlédését,
fennmaradésat, 4j fajok megjelenését, masok eltlinését stb.
Az utébbi idében a mesterséges intelligencia egyre gyak-
rabban hasznélja ezt a modellt, mint egy Uj optimiz4lasi
modszert.

A genetikus algoritmusok [3] tulajdonképpen sztohasz-
tikus szélsGértékkeresési médszernek tekinthetdk, azonban
a keresési elv gyokeresen kiilonbézik az eddig ismert méd-
szerekt6l. Feltételezzik, hogy adott egy keresési doméni-
um, amelyben egy bizonyos kritériumnak megfeleid leg-
jobb megoldést keressiik. A jol ismert optimizdldsi médsze-
rek, mint a gradiens médszer vagy a klasszikus sztohasz-
tikus keresés a keresési doménium egy pontjaval dolgoz-
adott kritérium segitségével, majd az eredmény fiiggvényé-
ben a keresési pont ennek a kiértékelésnek az eredménye-
képpen mozog a keresési tartomdnyban.

Ezzel szemben a genetikus algoritmus nem csak a
tartomdny egy pontjat értékeli ki, hanem egyszerre t6bb
ponttal is dolgozik a tartomdnyban, gy egyszerre tobb
lehetséges megoldéssal dolgozik. Ezen pontok Osszessége
egy iterdciéban populdciot alkot. A populdci6 minden

tagjdnak egy, a kritériumfiggvény 4&ital meghatérozott
ért€ke van (fitness). Egy iterdcibban a populdcié egy
generdciot alkot. Az algoritmusté! azt varjuk el, hogy az
iterdcidk sordn olyan generdcidkat hozzon létre, melynek
tagjai mind életképesebbek, ’erdsebbek’ a kritériumunk
értelmében. Az algoritmus szempontjébdl ez azt jelenti,
hogy kiértékeli a populdcid Osszes tagjdt majd az (j
iterdcidba csak az életképesebb egyedek keriilnek.

A populdcié tagjait kromoszéméknak nevezziik. Az elsé
probléma, ami felmeriil egy ilyen algoritmus megirdsakor a
kromoszémdk tulajdonsgainak kédoldsa. Igy a kromoszo-
mdk tulajdonképpen egyesekbdl és zErékbdl 4ll6 bitsorok.
Minden bit jelenthet egy tulajdonsdgot. Ha a bit értéke *0’
a tulajdonsdg hidnyzik, ha ’1’ a tulajdonsdg jelen van. A
gyakorlati alkalmazdsok esetében azonban éltaldban egy
valés valtozoktdl figgd kritériumfiiggvénynek keressiik a
sz€ls6értékét. Tehdt a kromoszomdk valés szdmokat kell
kddoljanak. Ez dgy oldhaté meg, hogy a kromoszéma a
véltozo értékének bindris dbrdzoldsa. Ha a kritériumfligg-
vény tObb véltozotdl is fiigg, minden kromoszéméaban t6bb
valtozét kédolunk. Iuy a bitsor kiilonboz6 részei kiilonbozé
véltozokat jelentenek.

Az algoritmus paraméterei, amelyeket a megoldand6
problématdl fiiggben kell megadjunk, a populdcié nagysa-
ga, valamint egy kromoszéma hossza. A populdcié nagysa-
ga a keresési doménium nagysagitol, a kritériumfiiggvény
komplexitdsatdl fiigg, ugyanakkor nagy hatdsa van az al-
goritmusszamitdsi sebességére. Altaldban szdzas nagysg-
rend(i populdciéval dolgozunk (100 - 300 kromoszéma).
A kromoszéma hosszdnak megvélasztdsa attdl fiigg, hogy
milyen pontossdggal akarunk dolgozni.

A hasznalt genetikus algoritmus (1. melléklet):
A kezdeti populdcié inicializdldsa.
A populdcié minden egyedének kiértékelése. Az 1ij popu-
ldcié ‘sziileinek’ kivilasztdsa.
3. Az 4j populdcid létrehozdsa a 'sziilok’ keresztezésével.
4. A génoperdtorok alkalmazdsa az 1j populdciora.
5. A populdcio kiértékelése (a populdcio dtlagos életrevalo-
sdgdnak meghatdrozdsa).
STOP, ha megfelel az eredmény, mdsképp visszaugrunk a
2. lépésre.
1. A kezdeti populdcié inicializldsa feltételezi a keresési
doménium pontos behatérolasat. Altaldban nincs semmi
informdciénk a sz€ls6érték hollétér6l a doméniumban, igy

1.
2.

6.
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a kezdeti populdciét egyenletesen szétszorjuk a keresési
térben.

2. A populécié kiértékelése a megadott kritériumfiigg-
vény alapjan torténik. Ezek az algoritmusok magas fokid
flexibilitdst mutatnak a kritériumfiiggvények meghatéroza-
sdban. A gradiens alapi médszerek példdul megkévetelik,
hogy a kritériumfiiggvény derivalhaté legyen. Ilyen tipust
korldtozdsokkal nem taldlkozunk a genetikus algoritmusok
esetében.

Az elsé 1épés a kromoszémdk kiértékelésénél az, hogy a
bitsorokat valés szdimokka kell alakitanunk. Ez a kovetke-
76 Osszefiiggéssel lehetséges:

(@)= ci-2 (1)

i=1

ahol z a val6s érték, c; az t-edik bit a kromoszémdban, N
a kromoszéma hossza.

Példdul ha N = 8 akkor egy szdmot kapunk 0 és 255
kozott. Ezt az értéket be kell skaldljuk a keresési doméni-
umba. Igy ha a keresési doménium [@nip - - - @max), ahol
(max 2 Gmin 2> 0 a skaldldsi 6sszefuggés:

(_m)LO (2)
256

Ezzel az értékkel meghatdrozhatjuk a kritériumfigg-
vény €rtckét, tehat az illetd kromoszdma életrevalésdgat.
Ha a kritériumfliggvény tobb valtozo6tdl is fiigg, a kromo-
szOmét egyenld hosszisdgi részkromoszomakra kell szét-
szedjiik, igy mindenik részkromoszéma egy valés valtozot
fog jelenteni.

3. Az 4j populdcié létrehozdsa az aldbbi algoritmus
szerint torténik:

e véletlenszerlien kivdlasztunk két egyedet a populdcio-
bél,

e mindkettét kiértékeljik,

e (.5-nél nagyobb val6szinliséggel (tilélési valészintiség)
az életképesebb egyed keril az j populdciéba.

A fenti 1épéseket addig ismételjiik, ameddig az dj po-
pulécié feltelik. A talélési valoszinlségnek a bevezetésére
azért szitkségszerd, hogy megakaddlyozzuk a til gyors kon-
vergenciat. A gyakorlatban a 0.7 és 0.95 kozotti értékek
bizonyultak a legmegfelelobbnek.

4. A populdcié modositdsa az ugynevezett génoperato-
rok segitségével torténik. Ezek alkalmazdsa azért sziiksé-
ges, hogy minél t6bb lehetséges megoldast kiprébéljunk a
keresési doméniumbdl, valamint az igen gyors konvergen-
cidt akaddlyozzdk meg. Az operdtorok (keresztezés, mu-
tacid, inverzid) a kromoszOomdk struktirdjit véltoztatjak
meg.

A keresztezés két szil0kromoszéma a tulajdonsdgaik
keresztezése révén hoznak 1étre Gj tulajdonsagi utédokat.

A mutdcio sordn egy kromoszoma egy bitje véletlensze-
rden megvaltozik:

Az inverzié sordn két véletlenszeriien kivalasztott pont-
ban a kromoszéma ’elszakad’ majd a két pont kozott a
bitek sorrendje megfordul.

Ezeket az operdtorokat nem alkalmazzuk a teljes popu-
l4ciéra, hanem csak a populdcié egy bizonyos szdzalékéra.
Igy dltaldban a populécié 50 + 80 %-a szenved kereszte-
zést, valamint 0.01 = 1 %-a mutdciot.

T = Umin T+ (a'max - amin) :

5. A teljes populdcié kiértékelése azért sziikségszerd,
hogy nyomon tudjuk kévetni a generdcidk sordn az atlagos
életrevalésdgot. Altaldban az Gsszes egyed életrevalGsaga-
nak aritmetikai kozépardnyosaként szdmoljuk ki.

6. Az algoritmus megdllési feltétele szintén a megoldan-
d6 problématdl fiigg. Az algoritmus megéllhat:
e egy elére meghatdrozott 1€pésszam utdn,
e ha az 4tlagos €életrevalésdg mar nem véltozik,
e ha az dtlagos életrevaldsdg elégségesen nagynak bizo-
nyul.
Az algoritmus megolddsa lehet a populdcié atlagértéke,
tehdt az a kromoszéma, amelyik az atlagos életrevaldsdgot
adja vagy a populacié legéletreval6bb egyede.

3. A GENETIKUS ALGORITMUSOK
ALKALMAZASI LEHETOSEGE

A genetikus algoritmusok altaldnos szélsGértékkeresési
moédszerek, amelyeket sikerrel alkalmaznak olyan problé-
mak megolddsdban, melyek visszavezetheték egy kritéri-
umfiiggvény széls6értékének megkeresésére. Ismert tény,
hogy a modern vezérléstechnikdban a legtébb probléma
visszavezetheté dinamikus, id6fuggd kritériumfiiggvények
sz€ls6értékének megkeresésére. A kovetkezékben hdrom
példdn keresztiil mutatjuk be a genetikus algoritmusok le-
hetséges alkalmazdsdt az irdnyitdstechnikdban, valamint a
mddszer elényeit a klasszikus eljdrdsokkal szemben.

3.1. Diszkrét szabalyzok optimahs hangoldsa
nemlinearis rendszerek esetben [10], [12]

Altaldnos esetben legyen adva egy nemlinedris rendszer
diszkrét modellje:

Trg1 = f(2k, ur) (3)

Feltételezzik, hogy a kezdeti k = 0 pillanatban a rend-
szer egy z€rotdl killonbozé kezdeti dllapotban van és a
rendszer egyensulyi dllapota zéréban van. A szabdlyzas cél-
ja egy olyan vezérl6jel taldldsa, amely a rendszert vissza-
hozza az egyensuilyi dllapotdba. Az optimdlis vezérldjel ki-
szamitdsa kritériumfiiggvény minimizaldsédn alapszik. A leg-
gyakrabban haszndlt kritériumfiiggvény:

N
Jl(uk) = Z fﬂz_l.l (4)
k=0

A minimiz4lasi algoritmus 4ltaldban gradiens alapt méd-
szerekkel torténik. Azonban ennek a médszernek két hdt-
rdnya is van:

1. A gradiens alapi moédszerek fiiggnek a kiindulé
ponttdl. Ezért az algoritmus legtébb esetben *beragad’ egy,
a kiinduléponthoz kozel levé lokélis minimumba. Tehét
nem biztositott a globdlis minimum elérése.

2. A J1 tipust kritériumfiggvények nem veszik figye-
lembe, hogy a k = 0 pillanatban mindig van szabdlyzsi hi-
ba, amit nem lehet kikiiszobolni. Ezen hatrany elkeriilésé-
re id6vel salyozott kritériumfiiggvényeket hasznélhatunk,
amelyeknek a k = 0 pillanatban az értékik zérd. Ilyen ti-
pust krit€riumfiiggvények megvélasztdséaval elkeriilhetjik
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a tdl nagy tdllendiiléseket, valamint biztositjdk a zérétol
tavoli id6pillanatokban a nagyon kis staciondrius hibat:

N
J2(ug) = ) klega (5)

Az ilyen alakd figgvények nem derivdlhatdak, tehdt a
gradiens alapi mddszerek nem hasznalhatok a vezérlgjel
megtaldldséra.

Ezen hétranyok elkeriilését biztositjdk a sztohasztikus
optimizaldsi médszerek, mint a genetikus algoritmusok.
Ezt az algoritmust haszndlva meghatdroztam egy prediktiv,
PD tipust szabdlyz6 paramétereit:

Uk = Gr1€k—1 + Gra€r_y (6)
ahol e a szabdlyzasi hiba, u a vezérlgjel.

A probléma az a,; és az a9 paraméterck meghatdro-
zésa, amelyek biztositjdk az optimdlis vezérlGjel kiaddsat a
szabalyzési hiba fiiggvényében.

A probléma kromoszémakba valé kédoldsa: A kromo-
széma egy zE€r6kbol és egyesekbdl 4ll6 bitsor. A bitsor elsé
fele az a,q1 bindris értéke, a bitsor masodik fele az a,y
bindris megfeleldje.

Egy kromoszoma kiértékelése:

e A kromoszémakat visszaalakitjuk bindrisbdl tizes szdm-
rendszerbe.

e A kapott paraméterekbdl és a szabdlyzdsi hibabol kiszd-
mitjuk a vezérlGjelet a (6) Osszefiiggésbol.

e Ezzel a vezérlGjelle] kiszdmitjuk a rendszer kimenetét az

(3) Osszefiiggésbol.

e Iterativan megismételjik a szdmitdsokat egy elére meg-
hatdrozott integraldsi iddig.

e A meghatdrozott kimenetekbdl kiszdmitjuk a kritérium-
fiiggvény értékét az (5) dsszefiiggésbdl.

Yy =0; ey

Yk

A verérelt
Tokmamirt

PD szabalyzd

1. @bra. A szabdlyzokor

A fenti algoritmust haszndlva megkapjuk a szabdlyzé
optimdlis paramétereit.

Esetvizsgdlat: Legyen a vezérelt rendszer regresszios
ARMA tipusl modellel megadva:

Yk+1 = 00k + 02Uk + Uk (8)

Konnyen beldthat6, hogy a rendszer instabil. Feltelez-
ziik, hogy a k = 0 pillanatban a rendszer kezdeti dllapota
Yo = L.

A fenti médszerrel a (6) Osszefiiggés alapjan megtervez-
tem egy prediktiv PD szabdlyzot.

A hasznélt genetikus algoritmus paraméterei: a popu-
l4ci6 mérete: 150, egy kromoszoéma hossza 16 bit (igy a
szabalyzé egy paramétere 8 biten van kédolva), az dtme-
net valGszindsége: 0.9, a keresztezddés valészintisége 0.8, a

mutécié valészintisége: 0.01. A keresési doméniumot a két
paraméternek 0 — 10 kozott valasztottuk.
50 Iépés utdn a kapott szabélyz6:

up = 2.21leg_1 + 0,23e_5 (9)
valamint az ennek megfelelé kromoszéma:
(0110110001010000

Ezzel a szabdlyzéval a zirt rendszer kimenete (2. dbra).

1.5
kimenet1

2. dbra. A szabdlyzott kimenet

3.2. Egyenaramii szervomotor paramétereinek becslése
genetikus algoritmus segitségével

A szabélyzdsi rendszerekben az egyendrami motorok
ltaldban a végrehajt6é szerv szerepét toltik be. A motor
viselkedését viszonylag egyszert elektromos €s mechanikus
Osszefuiggésekbdl levezethetjiik. A pontos modell feltétele-:
zi a motor elektromos és mechanikus paramétereinek pon-
tos ismeretét. Azonban ezen paraméterek mérése nehéz,
értékitk idében viltozhat. Ezért sok esetben sziikséges a
motor paramétereinek becslése.

Az egyendramd szervomotor atviteli fiiggvénye, ha a be-
menet a rotorfesziiltség, a kimenet pedig a rotor pozici6ja:

A
Hy= -
$(Tins+ 1)

Ilyen alak( transzferfiiggvényt kapuk, ha ethanyagoljuk
a motor elektromos id6éilland6jat. Ezt az egyszerusitést
csak a kis méretd szervomotorok esctében tehetjiik meg,
amikor csak a motor mechanikus idéalland6jat vesszitk
figyelembe (T7,,).

A szamitégéppel végzett paraméterbecsléshez a motor
diszkrét modelljére van szitkségiink. A (10) osszefliggéssel
ekvivalens regresszidés modell:

(10)

(11)

A paraméterbecslés célja az a1, ap és b paraméterek
megtaldldsa.

A becsléshez szitkséges adatokat egy adatbegy(jtSlappal
felszerelt személyi szamit6géppel végeztem. A motor pozi-
ci¢jat egy inkrementilis pozicidtraduktor segitségével mér-
tem, amelyet a begy(jt6lap 1 ms-os mintavétellel olvasott
be. A rotorfesziiltséget egy a nomindlis érték (5 V) koriili
fehér zaj tipusd jelnek vélasztottuk.

A begyijtott adatok az 1. tabldzatban vannak Osszefog-
lalva.

Yk + a1Yk—1 + G2yYr—2 = buy
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1. tébldzat. Az adatgyijtés eredménye

Mintavétel 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Uin (V) 5.0415.04(4.94 5.13(5.04 | 4.04| 5.41| 494 4.85
Pozici6 (fok)| 0 1 2 4 6 8 11 13 16
Mintavétel 10 1 11 [ 12 13| 14 15 16 17 18
Uin (V) 5.1314.94(5.04 494/ 4.85| 4.94| 5.13| 5.04| 4.85
Pozicié (fok)| 18 | 21 [ 24 26 29 | 32 | 34 | 37| 40

Pozicié traduktor

Egyenisramid P
motor ["'_I__}_ il :I
P s PR
'I__- erdwito

il IJ.!'_--L n.'l'l; 1\

3. dbra. Az adatbegylijté rendszer

Elégségesnek bizonyult 18 mérés, mivel a motor nagyon
hamar, 8-10 mintavétel alatt kikeriil a dinamikus allapot-
bol.

A becslés az alabbi koltségfiiggvényen alapszik:

18

1 -
J1 = 5 kz—a(yk - ymk)2

(12)

ahol yr a motor mért pozicidja, y,,x a motor (11)
Osszefiiggés altal adott modelljének a kimenetele.

o keresztezGdési valészintiség: 0.8,
e mutécios valdszinliség: 0.01 .

Az algoritmusnak 30 1épés alatt sikeriilt megtaldlnia a
motor modelljét. Az eredmény:

yk +0,616y5_1 +0,413y5_p = 0,577uz  (13)

Ahhoz, hogy ldssuk a genetikus algoritmus alkalmaza-
sdnak elnyeit, ugyanezt a becslést elvégeztem gradiens
mdédszerrel is [1], [2], [4]. Az alkalmazott gradiens mddszer
ugyanazokkal a mérésekkel é€s koltségfiiggvénnyel dolgo-
zott. Az algoritmus alaposszefiiggése:

oJ

P, = P_ -
(3 k1+SaP

ahol P a paraméterek vektora, s a 1épés nagysdga, J a
(12) osszefiiggés 4ltal megadott kdltségfiiggvény.

A motor paraméterbecslésének esetében a (14) dssze-
fiiggés alakja:

1k = Q1k—1 + 8 Z:(yi — Ymi)
1
Qo = Gok—1 + 8 Z(yi = Ymi)
1
bk = bk—1 + 5 22(Yi — Ymi)
1

(14)

(15)

Egyenaramio ¥ B L . . .
- A kiinduléértékeket 0.5-nek vélasztottuk mind a hdrom
w paraméter esetében, a Iépésnagysdgot pedig s = 0.05-
tehér zaj ARMA modecil nek.
= — == — becslési hiba 50
i bk
. o 40 s
1| =2 e o - ;, e
1 e
{:,———I kimenet /,.f; -f-’/ i
| I;LI al a0 J/,:/ e
R~ S —— L & Pt
e
4. dbra. A paraméterbecslé modellje 20 /,j:,,?’"
£
A becsléshez hasznélt genetikus algoritmus a (12) kri- ol AT + oménéntkek
o @ £ P < sz Pt —— - gradicns becsles
tcrlumfuggveny.mmm?umat kereste meg a Tegressziés mo- e . - genetikis lbacslss
dell paramétereinek fiiggvényében. A genetikus algoritmus olesfind” ; : : \
0 2 4 & 10 12 14 18 18

kromoszémdi gy 3 paramétert kddolnak. A kromoszéma

elsé harmada az a1, a mdsodik harmada az a,, az utolsé

harmada pedig a b paraméter bindris értékei. A kromosz6-
mék kiértékelése az aldbbi mddon torténik:

e az aktudlis paraméterekkel kiszamitjuk a modell kime-
netét a (11) Osszefliggéssel;

e kiszamitjuk a (12) koltségfiiggvény érté€két a mért kime-
net és a modell kimenetének fiiggvényében, ami megad-
ja az aktudlis paraméterekhez tartozdé kromoszéma ér-
tékét
A hasznalt genetikus algoritmus paraméterei:

e a populdcié nagysdga: 150 kromoszéma,

e egy kromoszoma hossza: 30 bit, igy a modell mindharom
paramétere 10 biten van kddolva,

e dtmeneti valdszintiség: 0.95,

idd
5. dbra. A motor becsiilt és mért kimenete

A két moédszerrel kapott modellek Osszehasonlitdsdra
kiszdmitottuk mindkét modell abszolit hibdjat az aldbbi
osszefliggéssel:

18
E= E |yk - ymkl (16)
k=0

Mig a gradiens mddszerrel szdmitott modell hibdja £ =
48.27 addig a genetikus algoritmussal kapott modell hiba-
jat 7 — 10 kozott taldltam.

A kovetkezé grafikonon lathatjuk a gradiens modszer

konvergencidjat. Eszrevehet6, hogy nem érdemes tovdbb
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novelni a lépések szdmadt, hiszen az algoritmus mdr talalt
egy helyminimumot, amibe beragadt (6. dbra).

80

7zsi]

70 ll
hilba |

65 |

] I',

i1

55 I."-,

50 L -

450 20 . <40 R 60 B;'J 100

6. dbra. A gradiens algoritmus konvergencidja
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APPLICATIONS OF GENETIC ALGORITHMS
T0O DETERMINE REGRESSIVE MODEL PARAMETERS
OF ARMA TYPE

L. MARTON,

N. KUTASI

Genetic algorithms are proposed to solve control applications. Optimal tuning procedure has been described using discrete control elements in
the nonlinear systems. Estimations for the dc parameters in servo motor systems are also studied. After summarizing the major components
of the genetic algorithms their applications features are examined. As a conclusion it is claimed that the genetic algorithms are proved to be
used efficiently in the control applications. It is also shown that the usage of these genetic algorithms may result in more efficient approach.
The model parameters so estimated are of smaller deviations as compared to the ones obtained by the classical gradient method.

Moreover the algorithms can be utilized even in the case of finding the extreme limiting values of the non differentiable functions specified for
complex error criteria. In learning the neural networks these genetic algorithms assure improved convergence strategy and speed. Disadvantages
of the genetic algorithms are also shown; these algorithms are rather complex as compared to the ones used in the classical methods. On
the other hand whenever they are embedded into more difficult problems to find the extreme limiting value the computational complexity

requirements are increasing non-proportionally.
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Smart cards have been utilized excessively during the last couple of
decades. In recent years though, a new generation of smart cards
evolved: programmable smart cards. The distinguishing characteristic
of these cards is not merely the presence of a CPU, but rather the
ability to load and run separate programs. In a complex, smart card
based system this feature turns smart cards from passive data-storage
devices into active computational units.

The authors had the opportunity to experiment with and develop
security-oriented applications for different programmable smart cards
of different vendors and architecture. Microsoft Smart Card for
Windows Professional and Bull Odyssey 1.2 (an implementation of
the Java Card specification) are two cards of the same class designed
by two leading manufacturers. Although these cards are the same
in size and purpose, their internal architecture and philosophy differ
significantly. The Java Card APl and Microsoft’s Smart Card for
Windows represent the two technologies that are likely to determine
the future of smart cards. The world of intelligent security-oriented
data storage devices is not limited though to plastic cards. Bull's
SIM Rock’n Tree and Dallas Semiconductor’s iButton are not smart
cards, but conform to the same Java Card specification and thus are
able to execute the same applications.

However, the usage of programmable smart cards raises some
problems as well, such as the limited hardware resources and
the relatively high price of the card. Therefore, the appropriate
operational area of programmable smart cards is still subject to
intensive research.

The capabilities of smart card hardware and application programming
interface are not clear either. The results of the authors suggest that
the technology is only partially mature but possesses a huge potential,
especially in conjunction with cryptography.

The authors summarize their experiences with the aforementioned
technologies and draw an image of the smart card of tomorrow. In this
paper they will give an overview of the current state of the technology
and compare the cards on the market. They will also examine the
trends of development, thus extrapolating their experiences about the
present to the future. They also compare the predicted smart card
to the ideal one, and try to describe the theoretical and practical
boundaries that separate these two.

1. INTRODUCTION

Smart cards have been utilized excessively during the
last couple of decades. In recent years though, a new
generation of smart cards evolved: programmable smart
cards. In this paper the authors give an overview of the
current state of the technology and compare the cards
on the market. They will also examine the trends of
development, thus extrapolating their experiences about
the present to the future. They also compare the predicted
smart card to the ideal one, and try to describe the
theoretical and practical boundaries that separate these
two.

2. A BIT OF HISTORY

The ancestor of data storage cards is most probably the
calling card. The first plastic-based card was issued by
Diners Club in 1950. By the end of the fifties two other
firms joined the initiation: American Express and Carte
Blanche. The first credit card was issued by the Bank of
America; this is what became VISA later on. Interbank
launched another system called Mastercard. However,
these early cards were only capable of ’storing’ embossed
identification items (names, numbers, codes etc).

The first cards with magnetic stripes were developed by
the International Air Transportation Association (IATA)
in the 1970’s. On this type of card the magnetic stripe
stored 210 bit/inch of information, which means about
80 alphanumeric (7-bit) characters. (For the sake of
compatibility, today’s magnetic stripes are divided into
three regions. The first region corresponds to the original
stripe, storing read-only information. The second region
can hold additional 40 digits with an information density
of 75 bit/inch. The third region is read-writeable and may
contain 107 digits.)

A much higher amount of data can be stored on
optical cards. In this case, both reading and writing
(and positioning of course as well) are done optically,
enabling a higher level of precision and thus higher
information density. Also, typically the whole surface of
the card is used for holding data. This way, capacity of
some megabytes can be achieved. On the other hand,
manufacturing costs of such cards are quite high. Optical
cards are used mainly in the medical sector where storage
of the patient’s medical records and perhaps even of X-ray
photographs is needed.

The next step in the evolution of cards was the appear-
ance of chipcards i.e. cards based on the application of
microelectronic circuits. The first attempts toward chip-
card technology are marked by the establishment of Inno-
vatron in 1974. Bull produced its first card possessing a
microprocessor in 1979. On this card, the processor was in
a separate chip, which proved to be an insecure solution.
However, it was only in the 1980’s that the improvement of
the technology made it possible to integrate all circuits on
a single chip. In French for instance, chipcards are used
since 1986 in public payphones.

Of course the improvement did not stop since then.
The first chipcards were memory cards. They contained
only memory modules, which were controlled by the
contacts. Generic cards were chipcards too. They received
instructions from the outside, which were processed by the
card’s operating system.

Nowadays chipcards possess more and more memory
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and computation power. This makes it possible that
the cards not only execute commands from the outside
but also be able to run separate programs. These are
programmable smart cards. They introduce the concept
of a possibly multitasking, multithreaded, multi-user smart
card operating system (SCOS). This way, access to the data
stored on the card is controlled by the card itself. Thus,
the smart card itself can guarantee for security — instead
of delegating this responsibility to the possibly untrusted
terminal.

3. CURRENT TRENDS IN SMART CARD DEVELOPMENT

After this short introduction to the history of smart cards
it is time to review the currently most important aspects of
smart card technology.

Since smart cards are traditionally used to store sensitive
data, security is one of the most important factors to
consider. Security in this case not only assumes the
physical tamper-resistance of the card but also the logical
integrity and authenticity of the data stored on it. The
latter is achieved by the SCOS guaranteeing that the data
can be accessed through predefined gates (operations)
only. This resembles the object-oriented paradigm in
software engineering.

Another approach is the introduction of files and file-
systems. This way, data (possibly belonging to different ap-
plications) can be organised into files and directories. Ac-
cess can be restricted to these files by assigning permissions
to them. For each file an access control list (ACL) can be
provided defining the rights of the parties (e. g. users, ap-
plications) concerning that file. This concept requires user
management. In this case, a user can authenticate itself
toward the card with the help of a personal identification
number (PIN) or some other authentication scheme.

As smart cards are becoming smarter and smarter,
the usage of more sophisticated cryptographic protocols
becomes possible. For instance, a traditional data-storage
card could be used to store a RSA key. A smart card may
also implement the RSA algorithm so it is not necessary to
read the key off the card thus improving security.

From the above discussion it should be clear that there
exist quite a number of different approaches in smart
card technology at the same time. For card issuer’s
interoperability is becoming more and more vital. Without
international standards the market would be too chaotic
for solid applications. This problem was realised in
the early stages of smart card history but the process
of standardisation is usually slow so the international
standards of the field are only former de facto standards
made absolute. The most important standard concerning
smart cards is ISO 7816. Earlier standards — such as
ISO 7810 and 7811 — described physical characteristics
of different cards. The main significance of ISO 7816 is
the specification of the communication protocol for smart
cards specifically, although the standard also deals with
hybrid cards (e. g. cards with a microprocessor as well as
a magnetic stripe).

High-level programming languages are also gaining more
and more importance nowadays. Since smart cards pos-
sess only very limited resources, one could believe that

software development for smart cards is done in machine
code. However, this could prove very costly because smart
cards from different vendors are usually not compatible
on the machine code level. This means that a software
manufacturer would be exposed toward the card manufac-
turer. In such a situation it would be a catastrophe for the
software manufacturer if the card manufacturer decided
to re-design the card in question or maybe even not to
produce it anymore.

Therefore it is an important requirement that pro-
gramming for the card should be done using a platform-
independent, possibly high-level programming language.
Of course the need for card-specific optimisation cannot
be eliminated but it should be done automatically by a con-
verting tool provided by the card manufacturer. In prac-
tical cases studied by the authors the high-level program-
ming language was Java (Java Card API) or Visual Basic
although only a subset of the original languages was actu-
ally useable. This is not surprising since these languages
were designed for use in PCs and smart cards provide a
strongly different environment.

Presently people carry 4-5 cards (magnetic and chip
cards) in their wallet: ID card, credit card, phone card
etc. As the memory of smart cards increases it becomes
possible to integrate all these functions on a single card.
Running multiple applications on a single card would
case our every-day life but would also induce some
technical problems. The most important thing is that the
applications must not be able to access each other’s data.
In this case namely the policeman checking your ID could
also access your medical records or have a look at your
account’s balance. This criterion puts a heavy burden on
the SCOS.

4. CURRENT TRENDS ON THE MARKET

With the introduction of generic and programmable
smart cards the software market became more and more
open. This holds especially for programmable smart cards:
even small companies can afford to enter the smart card
market as software manufacturers or card issuers because
this does not require the expensive equipment of IC
technology. Hardware manufacturers on the other hand
can focus on producing a couple of card types only but
produce them in a large number. This will break down
prices and make smart card technology generally cheaper.
The importance of this fact should not be underestimated
since it is in most cases their currently high price that
prevents the widespread usage of programmable smart
cards.

As the market extends, interoperability becomes one of
the most crucial factors of development. The regulation
provided by ISO 7816 did not prove to be enough so
the most advanced segments of the market soon declared
their own standards (mainly extensions to ISO 7816).
Important examples include EMV (Eurocard, MasterCard,
Visa) and GSM SIM (Subscriber Information Module).
In the evolution of programmable smart cards the PC/SC
(Personal Computer/Smart Card) specification plays a
similar role.

The PC/SC Workgroup was founded in 1996 by leading
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firms of the PC and smart card market: Bull CP8, Gem-
plus, Hewlett-Packard, IBM, Microsoft, Schlumberger,
Siemens Nixdorf, Sun Microsystems, Toshiba and Veri-
fone. In 1997 they released a specification about the co-
operation of smart cards, smart card readers and PCs.

Shortly afterwards, Microsoft released the beta version
of the first implementation of the PC/SC specification:
Microsoft Smart Card for Windows Professional.

A completely different philosophy is represented by the
Java Card specification. The Java programming language
(developed by Sun Microsystems) is traditionally a high-
level, platform-independent, object-oriented language, in-
terpreted by a so-called Java Virtual Machine (JVM). Its
platform-independence and widespread usage make it an
ideal programming language for the heterogeneous world
of programmable smart cards as well but efficiency may
suffer damage. In particular, it is not possible to interpret
pure Java on a smart card; the byte code of the program
must rather be compiled with a card-dependent converter.

The Java Card specification also found quite a number
of implementations. DelaRue’s Galactic, Bull’s Odyssey
and Schlumberger’s CyberFlex are all Java cards. Never-
theless there are more extreme examples: Java Ring and
iButton are also programmed in Java (and conform to the
Java Card specification) but have the shape of a ring and
a button respectively, instead of the classical rectangular
card design. Another example of the Java Card technology
is Bull’s SIM Rock’n Tree: a SIM card that can run the
same applets as smart cards while it also possesses GSM
functions.

5. POTENTIAL PURPOSE OF A PROGRAMMABLE
SMART CARD

Smart cards are small tamper-resistant portable micro-
computers. The authors believe that programmable smart
cards open a wide range of new possibilities for security-
oriented applications. However, they are only used for a
few simple aims, and the number of applications, which
use the benefits provided by the programmable cards, is
small.

Data storage was the main purpose of magnetic cards
and memory cards from the early years. The data stored
on the card could be accessed directly from the outside.
Generic smart cards provided the first change in this
field: the data were protected by an intelligent file system.
However, the outside world could still read or write the
memory cells of the card. If the PIN codes for the card
were compromised, any value could have been written
to the card, and this could have left the system in an
inconsistent state.

The concept of object orientation has been known in the
world of software engineers for decades. By the arrival
of programmable security-oriented microcomputers, this
concept gained a sense in the physical world. A smart
card can be treated as an object: it contains data that
defines its internal state (attributes), and the data can
only be accessed through predefined gateways (methods).
The smart card contains both the data and the valid
operations on it and they cannot be separated from each
other (encapsulation). The data itself is not accessible

to the outside world (information hiding) only through
the operations. By selecting the appropriate necessary
operations and discarding the futile ones, greater security
can be achieved. Moreover, the data contained by the
card can be kept in a consistent state. Using the object-
oriented concept on a smart card, information can be given
to a person together with the possible operations. Thus
he can be prevented from tampering with the information
or misusing it. For example, a letter can be created that
destroys itself after the first reading. Or a key that can
only be used n times to open a door.

The purpose of data storage is often user-identification.
A piece of information relevant to a specific user is stored
on the card. The system uses this information to identify
the user. Three main methods of user identification
exist: knowledge based, possession based and biometric.
A strong system implements at least two of the three
methods independently. In a smart card based system, the
second one is already given. In case of generic cards, the
reader connects to the card, gains access to the key of the
user, and reads it. If this channel is tapped, the user’s
secret key is compromised. The same thing happens, if
the system’s secret key is compromised: the attacker can
gain access to the key in any card. In a system based on
programmable smart cards, it can be arranged, that the key
cannot be read. No operation exists, that allows the key
to leave the secure environment of the card. By taking
advantage of the card’s computational powers, challenge
and response based identification can be used. This makes
an eavesdropping attacker unable to get the key.

Smart cards are not only data storage devices. They
can be blessed with the ability of decision making and
thus can be used to protect the rights of not only the
system but those of the users too. They make mutual
authentication possible. When a credit card user inserts
his card into an ATM, and supplies his PIN code, he has
to trust the machine. If the machine is a false ATM, it
may swallow the card (or just keep the card number) and
remember the PIN code, and the attackers may drain the
credit card user’s bank account. It would be preferable, if
the card would identify the ATM (or the reader) and check
if it possesses the appropriate keys. If the reader fails
to identify itself, the program running on the card should
send a message to the user to warn him not to supply
his PIN code. However, sending warning to the user is
only possible through the reader’s user interface. The card
itself runs using the power supplied by the reader too. This
makes the situation a bit complicated, but an algorithm for
this problem does exist.

In case of a challenge and response based system, the
card can use encryption function. Such an algorithm
implemented on a card can be used for many purposes.
The card can be treated as a machine (or object) that has
the following operations:

e Deleting the previous key, and replacing it with a new
one

e Encryption using the key in the card

e Decryption using the key in the card

Messages encrypted with the card can only be decrypted
by another card containing the same key. The card
cannot be copied since the key cannot be acquired from
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it. Such a card can be used for many purposes. The
authors wrote an application for Microsoft Smart Card
for Windows that used the DES algorithm for encryption.
They implemented the five pillars of authenticity using
it. This card application has another operation: random
key generation. If the key was generated by the card
and cannot leave it, it makes the card unique. Messages
encrypted with a card can only be decrypted by the same
card.

This transfers the criteria of security from the electronic
world (where information can be stolen or copied easily
by means not understandable to everyday people) to the
physical world we all know well.

A smart card can be used not only to ensure the
integrity of a system containing it, but also to check
the integrity of another system. Considering a PC and
a card not as a master-slave architecture but as the
interconnection of two computational units, one of them
(the card) might be used to check the integrity of the other
(the PC). Another PC could also be used to check integrity
but we must ensure the integrity of the device we use for
checking.

A card could also be used for placing secure time stamps.
However, for this purpose the card should be equipped
with a timer. Dallas Semiconductor’s iButton contains a
timer so it could be used for this purpose.

Electronic commerce provides a vast area of applications.
Such an enormous area is definitely beyond the scope of
this article so only some representative examples will be
discussed.

Loyalty applications are a wide area where a lot of smart
cards are used. By this time mainly generic cards are
used for loyalty purposes, but programmable smart cards
may open new possibilities for this area too. By defining
the proper operations bonus points can be collected for
the card in any issuer-defined system, and can be spent
in many ways. Another trend is that different companies
on different markets combine their loyalty systems and
create a common one to gain a higher market share for
both of them (e. g: a chain of gas stations and one of
supermarkets).

Moreover, cards could be used to pay at electronic
warehouses.  Either like a credit card, or with digital
money. Using a smart card as an electronic purse has
interesting possibilities.  Combining the power of the
cryptographic protocols with the object-oriented concept,
a card might be used to protect digital cash from copying.
In case of digital money copying poses a greater problem
than in case of conventional money since making a copy
of a series of bits is a trivial operation. This problem does
not arise if the software used on both sides is untampered
and authentic. Preserving the integrity of software on
PCs is practically impossible. A PC’s hard disks can
be removed, and their contents can be edited on other
machines. But in case of smart cards the data cannot
be separated from the operations. Thus, when receiving
digital money from another card, the receiving card can
be sure that the other card does not keep a copy of the
money, but deletes it. This assumes that both ends of the
transaction are "safe", it is properly encrypted, authentic.
This way money can neither be lost, nor generated. "Safe"

transactional endpoints can be smart cards equipped with
the appropriate keys or certain "trusted services". E. g.
Mondex has a similar smart card based clectronic purse
solution.

Due to its rapidly increasing importance SIM cards
should be mentioned too. Mobile telephony is the area
where perhaps the most of the power of programmable
smart cards is used. The external interface of a SIM
card is completely the same as that of a smart card and
the internal architecture and programming environment is
becoming the same nowadays. A mobile phone not only
provides a user interface to the smart card and enables
knowledge based and biometrical user identification, but
also connects the card to a network or to the Internet.
There are a couple of cards today that combine the power
of smart cards and SIM cards. Such an example is Bull’s
SIM Rock’n Tree. This card conforms to the Java Card
specification, so programs written for Java Cards can be
transferred to it. Moreover, it is a SIM card too, and
supports GSM instructions.

6. THE IDEAL SMART CARD

Having examined many of the possible applications of
a smart card, the authors now try to collect the possible
requirements for the ideal smart card, which would suit all
of the needs.

Security was the main purpose of smart cards from the
carly days. In case of the ideal smart card tamper-resistance
has utmost priority. The card manufacturer provides the
card’s physical and the OS’s logical security. This is
necessary to preserve the application’s logical security.

The ideal smart card has large storage capacity. 1t is
in the region of megabytes, so even photographs and
multimedia information can be stored on it (to be used
in e.g. facial recognition). High storage capacity is also
necessary to enable the use of more complex applications.

The ideal card is capable of real-time speech and video
encryption. This requires three things: fast computation,
fast communication with the outside world and fast cryp-
tographic functions. For the latter purpose it contains a
cryptographic coprocessor for accelerating both symmetric
and asymmetric cryptography.

In case of cryptographic protocols random number
generation is vital. This card can generate good quality
random numbers. If a random number generator can be
predicted, whole security protocols can be corrupted. (A
good example for this danger is the Fiat-Shamir algorithm,
which would be suitable for a smart card due to its
relatively low processor requirements on the card side.)
It is theoretically proven that the generation of random
data is not possible in an algorithmic way. In such cases
a human factor is often used. Mobile phones can use
disturbances in the ether as random seeds.

The ideal card has an own power supply and a timer.
Equipping a security-oriented microcomputer with timers
increases its cryptographic potential. The own power sup-
ply enables it to run without the support of a reader. Pro-
grammers do not have to keep in mind that the attacker
may remove the card from the reader and so cut off its
power supply thus trying to leave the card in an inconsis-
tent state. To avoid such problems, transaction manage-
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ment should have been implemented. The own power sup-
ply not only makes transaction management unnecessary,
but also provides the possibility for an application to run
on the card continuously. Moreover, more applications
can run simultaneously in the ideal card’s multithreaded
environment.

The ideal smart card is a compromise between two
philosophies. The upper layer of the software architecture
is flexible and replaceable whereas the operating system
is strongly connected to the hardware. The ideal smart
card has a long lifetime (measured in decades). This, and
the fact of storing precious information on the card gives
robustness even more importance.

The increase of the number of smart card based applica-
tions will definitely increase the number of smart cards held
by one person. To solve this problem the ideal smart card
runs multiple applications. These may change dynamically
so that new applications can be downloaded to the card
and deleted when they are not used. It is vital that these
applications are separated so that they cannot tamper with
each other’s data. However, due to lack of storage space
and reasons of consistency, it is also vital that they can
interact with each other and share data (e. g. cardholder
name) or even code.

The card is programmed in a high-level platform- (and
vendor-) independent programming language so that the
source code can be easily transferred from one card to
another. The card can be easily programmed because its
interface with the standard IT devices are standardized.
This not only includes the PC and mobile phones, but
communication through the Internet as well.

Trust is critical in case of all security applications.
Neither the ideal card’s hardware, nor its OS contains
any trapdoors. Its security features are well documented,
and the possible customers can receive information on the
smart card’s internal architecture. It is not designed using
"security by obscurity", but strong cryptography and careful
planning and testing.

Developing security-oriented applications for PCs is
difficult. This is due to their numerous I/O devices,
network connections and possible attack points. In case
of a smart card the only point where interaction with the
outside world is possible is the contacts. The restriction
of communications is on one hand convenient, but on the
other hand it restricts the power. A simple LED on the
card gives the ideal card the ability of direct feedback to
the user.

{. SMART CARD OF THE FUTURE

Now let’s examine, what is realistic from the features of
the ideal smart card, and what capabilities exist in the cards
on the market today.

Today’s cards have 8-32 kilobytes of memory. This
is likely to increase in the future in parallel with the
development of IC technology. Computational power has
a closer limit though. Controlling overheating has always
been a problem in case of microelectronics but it case
of cards the problem is even larger. The card’s shape is
restricted and plastic may not melt. The authors believe
that computational power will increase in the future, but
will not increase dramatically. Neither will smart cards’

speed nor their storage capacity increase over that of PCs’.

Real-time encryption of speech or video is far beyond
the capabilities of today’s cards, and the authors believe
that it will not be possible in the near future. Supplying
cards with cryptographic hardware is a question of price
thus it is a question of mass production. Security and
portability are the two areas where cards can be better
used than PCs. This is why the author supposes that
the smart card of the future will be equipped with crypto-
graphic hardware. The production of good quality random
numbers is a problem yet to be solved. The documentation
of today’s cards contains no information on the ways of
random number generation.

The possession of an own power supply probably has
technical limitations, so cards are not likely to have one
in the near future. This implies the absence of a timer
too. However, non-card-shaped devices such as iButton
do have such possibilities. Transaction management and
power supply are two alternatives. On Java Cards the
programming environment supports the previous one.

Although the Java Card API seems to be a well de-
signed, clear and card-independent programming environ-
ment, this part of the technology is still in an infant stage
today. Though the language of Java Cards is object ori-
ented, this feature cannot be practically used due to limited
hardware resources. This specification has changed a lot in
the past and it is likely to change in the future in parallel
with the improvement of the hardware.

The lifetime of cards is not measured in decades nowa-
days. However, iButton is a device designed for hard cir-
cumstances (rock climbing, swimming), and its estimated
lifetime is much larger than that of smart card. However,
the technology of programmable smart cards is new so no
long-term experience is available.

The Java Card specification defines an environment,
where applets may enter and leave the card dynamically.
However, these applets cannot interact with each other.
The applications of Microsoft Smart Card for Windows
may share data among each other, but the card’s file
system needs to be re-designed before a new application
is downloaded. The ideal smart card would have to
be a compromise between these two, but security and
robustness remain vital. The authors believe that although
technology does not have the proper tools for this today,
a solution will be found for this problem in the future.
Java Card and Microsoft Smart Card for Windows both use
high-level languages today, this seems to be the trend of
development. Documentation for the cards is incomplete;
the main tool of manufacturers is unfortunately still
"security by obscurity".

Smart cards are not likely to have an own user interface
in the future. However, their future is closely connected
with that of mobile phones. Mobile telephony already
gave a boost to the improvement of smart cards, and
this rapidly developing area is where programmable smart
cards are mostly used in practice today. Combining
the power of smart cards with the user interface and
network connection of mobile telephones new possibilities
may arise. SIM cards already offered the users various
applications in the past, and there is more to come.
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CHIPKARTYAK - A JELEN ES A JOVO

A chipkartydk mar tobb évtizede fontos szerepet jatszanak a hétkoznapi ember életében is. Az utobbi években egy Uj generdcidjuk jelent
meg: a programozhatd chipkdrtydk. Nem pusztan a CPU fejlettsége emeli ki oket a hagyomdnyos kartydk korébdl, hanem az, hogy
képesek felhasznaldi alkalmazasokat futtatni. igy egy kompiex rendszerben nem csak passziv adattarolé eszkoznek, hanem dontésképes aktiv
elemeknek, mikroszamitogépeknek tekinthetjiik oket. A szerzéknek lehetdsége nyilt arra, hogy tobb kiilonbozo kartyagyarté szamos kartyajaval
kisérletezzenek, illetve réjuk biztonsdgtechnikai alkalmazdsokat fejlesszenek. A Microsoft Smart Card for Windows Professional és a Bull
Odyssey 1.2 (amely a Java Card specifikdcié egy megvaldsitdsa) két hasonlé kategoridju kdrtya, amelyet két vezetd kartyagydrté bocsajtott
ki. Habar kiilsé paramétereik megegyeznek, belst felépitésiik és miikodési filozéfidjuk jelentdsen eltér egymastél. A Java Card specifikacié és
a Microsoft Smart Card for Windows két olyan technoldgia, amelyek varhatéan nagy befolydst gyakorolnak a chipkartydk jovojére.

Az intelligens adattdrold eszkozok nem csupan miianyag kartyak lehetnek. A Bull SIM Rock’n Tree modellje és a Dallas Semiconductor
iButton-je nem hagyomdnyos miianyag kartyak ugyan, de mindketten megfeleinek a Java Card specifikdcionak, s igy képesek ugyanazon
alkalmazasok futtatdsdra.

A programozhaté kartyak hasznélata 0j probiémakat is felvet, példaul a korlatozott mennyiségii eréforrdsok kihaszndldsanak iehetdségeit.
Gondot jelent ezen kartydk jelenleg viszonylag magas dra. Pontos hasznalati teriiletiik még nem alakult ki. Nem nyilvénvaléak a chipkartydk
programozasi feliiletének pontos elméleti korldtai sem. A szerzok véleménye szerint, a technolégia még nem kiforrott, de nagy lehetdségek
rejlenek benne, elsésorban kriptografiai téren.

A szerzok osszefoglaljdk a fent emlitett technoldgidkkal szerzett tapasztalatait, és elképzelik a jovd chipkartydjat. Eloszor képet adnak
a technoldgia jelen szintjérdl, majd Osszehasonlitanak néhdany ma piacon lévd kartyat. Ezutdn megvizsgdljdk a technoldgia trendjeit, s
tapasztalataikat extrapolaljék a jovobe. Az igy kapott kartyat osszehasonlitjak az idedlis kartyaval, majd megkisérlik felderiteni azon elméleti

s gyakorlati korldtokat, melyek elvalasztjak e kettdt.
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